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OZET

Niifus, carpik kentlesme, otomobile olan talep ile ¢evre, toplum ve bireyler
tizerindeki olumsuz etkileri kiiresel olarak artarken, bu durumdan en fazla biiyiik
kentler 6zellikle de 10 milyon+ bireyin yasadigi megakentler etkilenmektedir. Bu
kentsel sorunlarin ¢ogu otomobilizasyon kaynakli ve giinigi ile pik saatlerdeki devasa
kenti¢i ulasim talebine siirdiiriilebilir tek ¢6ziim toplu tasima olsa da, hala
otomobillerin estetik, sosyal, konfor vb. niteliklerinden yoksun oldugundan diisiik
tilkketici algisina sahiptir. Bu kosullarda, yeni nesil toplu tasima pazarinin, kitlelerin
yasam kalitesi ve sosyal/fiziksel mobilitesini arttiracak daha gelismis insan odakli,
stirdiiriilebilir ve kapsayici tasarim yaklagimlarini gerektirecegi iddia edilebilir. Bu
calisma, BRT hatlarinda, rakibi otomobil ve agir rayli ve sistemlere benzer hizmet
kalitesi sunmanin miimkiin olup olmadigini arastirarak, Istanbul Metrobiis (BRT)
sistemi Orneginde tasarim, miihendislik, altyapi, ara¢ ve sistem genelinde 6nemli
sorunlar tespit etmistir. Bu sebeple de, toplu tagima toplam kalitesinin énemli oranda
tiim birimlerinin kent ¢apindaki yerel kosul ve ihtiyaglarda, tekil ve sistemle olan
entegrasyonuna bagli oldugunu iddia ederek, toplu tasima araclarinda yeterli hizmet
kalitesine ulagmak i¢in, endiistriyel tasarimci, mimar, kent plancisi, miithendis vb.
profesyonellerin dahil edildigi multidisipliner bir tasarim yaklagiminin zaruri oldugu
sonucuna varmistir.

Bilim Kodu : 387492

Anahtar Kelimeler : Hizhi Otobiis Tasimacihigi, Endiistri Uriinleri Tasarim,
Yiiksek Kapasiteli Toplu Tasima, BRT, Metrobiis

Sayfa Adedi : 220

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Siitha Erda



A HOLISTIC APPROACH FOR THE HIGH CAPACITY PUBLIC BUS
TRANSIT: STUDY IN ISTANBUL BRT SYSTEM

(M.Sc. Thesis)
Ozan B. BULUT

MIMAR SINAN FINE ARTS UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
October 2010

ABSTRACT

While population, urban sprawl, demand for automobiles and their negative effects
over environment, society and people globally increases, large cities especially the
megacities where 10+ million people lives suffers the most. Though most of these
urban issues are caused by automobilization and the only sustainable solution to the
massive transport demand during day and peak hours are high capacity public
transport systems, they still lack some of the esthetical, social, comfort related etc.
qualities of cars which results a low consumer value. Under these conditions it can be
claimed that, the next generation of public vehicle market, will repuire more
advanced human centered, sustainable and inclusive design approaches that leads
greater quality of life and social/physical mobility for the masses. The study
examined whether it is possible to provide a similar quality that of the rival
automobile and heavy rail transit systems on a BRT line, with Istanbul Metrobiis
(BRT) line as the example case that is found to have major flaws in many aspects of
design, engineering, infrastructure, vehicles and system as a whole. The study
claimed that the total service quality of public transport greatly depends on the
design and long-term performance of each product/system with their integration
under local conditions and demands of the whole city and a multi-disciplinary design
collaboration that includes industrial products design, architecture, city planning,
engineering etc. professionals is essential for achieving the adequate service quality
in public transport vehicles.
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KISALTMA LiSTESI

ABS : Anti blokaj (fren) Sistemi

ASR : Anti panitaj sistemi

AU : Ankara Universitesi

BRT/RBT : Bus Rapid Transit (Hizli/Agir Otobiis Tagimacilig)

ESR : Elektronik fren kontrol Sistemi

HRT : Heavy Rail Transit (HizliyAgir Rayl Tasima)

ITS : Intelligent Transport Systems (Akilli Tagimacilik Sistemleri)
GPS : Global Positioning System (Kiiresel Konumlama Sistemi)
iTO : Istanbul Teknik Universitesi

119 : Istanbul Universitesi

LRT : Light Rail Transit (Hafif Rayli Tasima)

OZIDA : Bagbakanlik Oziirliiler Idaresi Baskanlig

RPM : Rotation Per Minute (devir/dakika)

TMMOB : Tirk Mithendis ve Mimar Odalar1 Birligi

UN/BM : United Nations (Birlesmis Milletler)

VW : Volkswagen
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SEMBOL LIiSTESI

°C

cc
HP/BG
km/h
km/s

m/s

: Celcius (Santigrad derece)

: Cubic centimeter (cm®)

: Horse Power (Beygir Giicii)

: kilometer/hour (kilometre/saat)
: kilometre/saat

: meter/second (metre/saniye)
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ONSOZ

Niifus, kenti¢i ulagim ihtiyaci, ve toplumsal esitsizliklerin giderek arttig1 diinyada,
statli ile Ozgiirlik sembolii haline getirilen otomobil sayisindaki artisla megakentler
diinyada ulasim kaynakli sorunlar1 en yogun yasayan bdlgelerdir. Milyonlarca
insanin pik saatlerde yaptigi periyodik gidis/doniis yolculuklari, ek mesaiye
dontiserek her yil milyarlarca dolarlik yasam kalitesi ve isgiicli kayiplarina neden
olmaktadir. Bu agidan toplu tasimaya herkesin konforlu erisimi kentte temel bir
ihtiya¢c ve anayasal esitligin geregi olsa da, 1970’lerden beri gelistirilen modern
tasarim anlayiglarinin  halen tam yayginlik kazanamadigi sdylenebilir. Diinya
ekonomisinin temeli olan ulagim pazarinda ara¢ tasarimini, sosyo-ekonomik
parametrelerden bagimsiz degerlendirmekse gergek¢i olmadigindan bu g¢aligmada
once kiiresel felaketlerin etkisini hissettirdigi cagin mevcut sartlar1 degerlendirilerek,
gelecege donilik ulasim ¢dziimleri aranmistir, uzun vadede siirdiiriilebilir tek pratik
¢cOziimiinse toplutasima oldugu kanaatine varilmistir. Bu kapsamda hesap, rapor,
haber arastirmasina ek, 3 yilda Istanbul Metrobiis hattinda bizzat yapilan binlerce
uzun mesafe seyahatte, gézlem ve ampirik deneyler yapilarak, 2 bin+ 6zgiin fotograf
cekilmistir. Teslim Oncesiyse tez 500 sayfa kisaltilarak, toplu ulasimin sosyal altyapi,
tarthcesi vb. uzun boliimler biiyiik olciide c¢ikarilmis, referanslar birlestirilmis, en
giincel verilere ulagmak icinse firma, enstitli, medya, dernek siteleri, referansh

Wikipedia makaleleri vb. dijital kaynaklardan genis Ol¢ilide yararlanilmistir.

Tezin arastirma ve tamamlanma siirecinde destek ve emegi bulunan basta Prof. Dr.
Siiha Erda, Yrd. Dog. Dr. Kevser Ustiindag, Yrd. Dog. Dr. Osman Akin Kutlar olmak
lizere tez damigmanlarima, ITU ve MSU akademisyenlerine, kritik bazi Phileas
tasarim ¢izim ve verilerini benimle paylasan APTS’den Koen Vos’a, aileme,

dostlarima ve kiz arkadasima en icten tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

19. ylizyildaki Sanayi Devrimi’nden itibaren kiiresel politik, sosyal ve ekonomik
parametrelerdeki degisime paralel olarak sanayi ve teknolojide yasanan gelismelerle,
tiretim ve tiikketimdeki artis ¢evre felaketlerini de bareberinde getirmistir. Diinyada
niifus, 6zellikle gelismemis tilkelerde, belirgin bir sekilde artmakta, niifusun yaklasik
yarist kentlerde toplanmaktadir. 1 milyon+ niifuslu yiizlerce kentten 25’1 ise 10-35
milyonluk birer Megakente donilismiistiir. Kent ve megakentlerde giderek artan niifus
yogunlugu ile toplumsal statii ve bireysel 0zgiirlik sembolii haline getirilen sahsi
ara¢ sahipligi, yetersiz kent alt yapisinda, giderek artan ulasim/park talebini
karsilayamaz yani siirdiiriilemez noktaya getirmistir. Otomobilizasyonun yarattig1
trafik sikisiklig1 ve kazalari, isgiicli/vakit/para kaybi, ¢evre kirliligi ve kiiresel iklim

degisikligi ile saglik sorunlari gibi kentli bireylerin yasam kalitesini tehdit eden

direkt/endirekt etkiler ise coktan goz ardi edilemez boyutlara varmistir. Bu agidan

AB ve modern iilkeler toplu tagima hizmet agini, sitirdiiriilebilir, cevre ve insan odakl

kenti¢i ulagiminin 6nkosulu kabul ederek, maddi agidan da desteklemektedir. Ancak

kent/megakentlerde orta-uzun mesafeli yogun ulagim ihtiyacinin tam anlamiyla

karsilanmasi i¢in, yliz binlerce/milyonlarca bireye her giin hizli, giivenilir, giivenli ve

konforlu bir ulasim saglayabilen Yiiksek Kapasiteli Yolcu Tasima Sistemlerine

ihtiya¢ vardir. Bu agidan diinyada en kabul goren toplu tagima sistemleri Agir ve
Hafif Rayli Tasima ve 6zellikle son 20 yilda yildizi parlayan Hizli Otobiisle Tasima

Sistemleridir. Yiiksek ilk yatirim maliyeti ve kapsamli arastirma, planlama ve yapim
stireci gerektiren agir rayli tasimacilik 6zellikle kapasite ve hiz konusunda avantajh
iken, BRT sistemleri daha diisiik minimum ilk yatirnm maliyeti ve yapim siiresi ile
hafif rayli tasimaciligm en ciddi rakibi konumundadir. Isletme maliyeti ve
performansi ise yer ve sartlara gore degisken oldugundan kesin yargiya varmak

giictiir. 6 kitada, 30°dan fazla {ilke ve 150 kadar kentte hizmet veren BRT sistemleri

lizerine, her ne kadar pek ¢ok isletme ve miihendislik tabanli ¢aligmalar yapilmis olsa
da, endiistriyel tasarim odakli aragtirma/makale/tez sayis1 yok denecek kadar azdir.

Dahas1 yapilan arastirmalarin pek cogu tek bir disiplin ve/veya yaklasima odakl



oldugu i¢in, kent dlceginde siirdiiriilebilir, insan/toplumsal fayda odakli, tasit ile

sistem birimleri tasarimlarinin verel sartlarda birbirleri ve bireylerle olan uyumunu

multidisipliner vaklasimla inceleyen bir arastirmanin veni bir bakis acisi getirecegi

beklenebilir. Avyrica diinya ekonomisinin altyapisini olusturan ulasim ve toplu

ulastirma konusunda arac ve sistem tasarimi lizerine bir tez vazilirken, geri plandaki

sosyo-politik ve sosyo-ekonomik stureclerin incelenmesi de faydali bulunmustur.

Dolayisiyla bu calisma, dzellikle Istanbul megakenti dlgeginde herkesin ortak faydasi

adina tek muhtemel ¢cdziim olan Hizli Toplu Tasimada siirdiiriilebilir ve insan odakli

tasarim anlayislarinin maksimum talepteki Megakent BRT sistemlerinde pratikte

uygulamasina odaklanmistir. Ancak BRT veya tasarim felsefesi dar parametrelerle
degil, kent Olcekli bir kamusal toplu tasima ¢6ziimii olarak, ikamesi metro, hafif
tramvay ve Ozel tasitlarin konfor, hiz ve giivenlik standartlarina paralel bir diizeyde
incelenmistir. Bdylece de diinyanin 6nde gelen megakentlerinden Istanbul’da

2007°de insa edilerek hizmete giren BRT uygulamasini, temel esitlikler ve toplumsal

fayda ile modern tasarim, muhendislik, planlama ve yOnetim anlayislarinin sentezi

cercevesinde degerlendirerek, kentici ulasim ag1 tasariminda tasarim odakl

disiplinlerarasi yaklasimla pratik ve biitiinsel ¢oziimler getirmeye ¢aligmistir. Tespit

edilen en kapsamli ve giivenilir arastirmalarin verileri toplu tasimanin zorunlulugu ve

toplu tagima sistemlerinin ¢evre ve insan odakli performans kriterlerinin tespitinde
belirleyici olmustur. 3 yillik periyotta Metrobiis hattinda yapilan binlerce seferde,
stirekli olarak gozlem yapilmis, belirli periyotlarda cekilen ve literatiir taramasiyla
bulunan yaklagik ikiser bin (toplamda 4 bini askin) fotograf ile kiiresel ve yerel
Olcekte mevcut durum hem teorik hem pratik anlamda alanda incelenmistir. G6zlem
ve fotograf ¢cekimleri sirasinda 6zellikle sistemin hatali ve eksik yonleri arastirilarak,
uygulamalarin niteligine odaklanilmis gelisim siirecine paralel olarak belgelenerek,
yolcu kullanim iligkileri hem bizzat denenmis hem de diger kullanict deneyimleri
gozlenmistir. Ancak hatta bilimsel anlamda hassas deney, Olgiim veya giivenilir
anket yapma imkani olmadigindan konfor, islev, giivenlik ve estetik ilgili
parametreler 3 yillik periyotta teorik olarak hesaplanmis, mevcut durum rapor ve
gazete haberlerinden tespit edilmis, ampirik yaklasimla bizzat denenmis, diger
yolcular iizerinde gozlenmis ve/veya personele siradan bir yolcu kimliginde
danisilmistir. Boylece de sistemi kullanan yolcularin gercek kosullari, masa iizerinde
degil birebir sistem i¢inde farkli sartlarda deneyimlenerek tez siirecindeki yargilara

giincel ve gercekei bir temel olusturmustur.
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2. MEGAKENTLERDE iNSAN ODAKLI TOPLU TASIMA

2.1. ULASIM VE TOPLU UMASIMDA TEMEL PARAMETRELER

2.1.1. Diinya’da Niifus Artisi ve Megakentlesme

Cizelge 2.1 Yillara gore niifus 1950-2050 (milyar) [1] [2]

Yil 1950 | 1960 | 1975 | 1980 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2020 | 2030 | 2050

Diinya 255 3.04| 408 | 445 | 528 | 567 | 6.08 | 645 | 6.83 | 7.55| 820 | 9.20

Tiirkiye | .021 | .028 | .041 | .046 | .057 | .062 | .068 | .073 | .077 | .080 | .092 | .098

Tarim, iretim, madencilik ve tasimacilikta biiylik devrimlerin yasandigi Sanayi
Devrimi’nden itibaren artan bir hizla gelisen bilim ve teknoloji, sirayla ingiltere,
Avrupa, K. Amerika ve diinyanin kalaninda etkisini gostermistir. 20. yy. sonrasinda
ise kiiresellesme diinyadaki politik, sosyoekonomik ve Kkiiltiirel sartlar1 kokten
degistirirken insanlik icin devasa ve kalici sorunlari da beraberinde getirmeye
baslamistir. Tainter’e gore yiikselise gegen medeniyetler gelistikge, ¢ozmesi gereken
sorunlar, sosyo-ekonomik yapinin karmasikligi ve kaynak talebindeki artisla yeni
altyapi ile biirokratik/ sosyal siiflar olugsmaktadir. Toplumlarin ¢okiisiinde de, Jared
Diamond’un aksine hastaliklar, kitlik, isgal ve ¢evre felaketleri gibi goriiniir dig
etkenlerden ¢ok, bu yeni ve kompleks sosyal katmanlara yapilan batik yatirimlari
kapsayan i¢sel-ekonomik dinamikler etkin oldugunu savunmaktadir: “Cokiis yeniden
gelirse eger, bu defa kiiresel 6l¢ekte olacaktir. Artik hi¢hir ulusun tek basina ¢okmesi
miimkiin degildir. Diinya uygarlig1 bir biitiin olarak paramparga olacaktir. Rakipler
nasil beraber gelistilerse, ayni sekilde beraber ¢okeceklerdir.” [3] [4] [5] Diamond’a
gore yok olan medeniyetler, sorunlarinin ¢oziilemezliginden degil, “kiiltiirel kor
noktalar, bilimsel aymazlik veya sirf dik baglilik”la sorunlarin zamaninda fark
edilememesi yiiziinden ortadan kalkmistir. Modern sorunlarin ¢6ziimii i¢in ihtiyag ise
yeni teknolojiler degil, mevcut ¢oziimleri uygulayacak politik iradedir. Grek ve
Roma uygarliklarina gore, cok daha geng yaklasik 500 yillik “Modern Diinya,” asir1
niifus, asir1 tiikketim, kiiresel 1sinma ve g¢evre kirliligi vb. sebebiyle gelecek 200 yilda
bliyiik bir sosyal c¢okiis tehlikesiyle karsi karsiyadir. Bilim ve teknolojideki

basarilarina ragmen, varligin1 eski uygarliklar kadar bile siirdiiriilebilir kilamamasi



ise ironik kabul edilebilir. [6] Tiim senaryolarda ise artan niifus, tiiketim ve ulasim
talebi modern toplumlarin en kritik sorunlarindandir. Diinya niifusu 1804°te 1
milyarken, 1927°te 2, 2010’da 6.8 milyar1 agmistir, 2020-2050°de ise 8-12 milyar
olacagi tahmin edilmektedir. Diinya niifusunda %100 artig 1881-1960 aras1 80, 1960-
2000 aras1 40 y1l stirmiistiir. Gelismis tilkelerde niifus artis1 duragan veya eksi hizda
seyretse de, diinyanin kalaninda belirgin ve hizli bir niifus artis1 hakimdir. Cin,
Hindistan, ABD, Japonya, Rusya vb. ilk 10 iilkenin toplam niifusu diinyanin %60’na
yakindir. 20. yy. dncesi 45’1 gegmeyen ortalama yasam siiresi ise 21. yy.’da 65-70
dolayina ulasarak, yagli/bakima muhtag¢ niifusun sayisinda artisa neden olmustur. [7]
[8] [9] [10] [11] Ote yandan 1800’lerde diinyanin %3’ii kentlerde yasarken, bu oran
1950’lerde %30, 2000’lerde ise %50’ye c¢ikmistir. (Tirkiye’de %25-70) 1950°de
niifusu 1 milyonu asan 83 kent varken, 2010’da bu rakam 476°dir. Bu trend ayni
hizda devam ederse diinyadaki 2010°da 3.2 milyar olan kent niifusunun her 38 yilda
2 katina ¢ikacagini ortaya koymaktadir: 2020-30’larda 8 milyar insanin 3/5°1 (4.8
milyar) kentlerde, 2 milyarnn ise gecekondu bolgelerinde yasiyor olacaktir.
Karakteristik o6zellikleri hizli biiyiime, kalabalik ve yogun niifus, yogun ticari
faaliyetler, yoksulluk, su¢ ve sosyal parcalanma olan, bir veya daha ¢ok metropoliin
birlesiminden olusan Megakentler 10 milyondan fazla insanin yasadigi ve kimi
zaman km? basina 2.000 iizeri niifusa sahip kentler olarak tanimlanir. 1900’lerde
diinyanin en kalabalik kentleri olan 6.5, 4.2, 3.3 ve 2.7 milyonluk Londra, New York,
Paris ve Berlin giinlimiiz standartlarinda megakent sayilmazken, diinyadaki 10
milyon+ niifusa sahip 25+ kentin, en kalabaligi Biiyiikk Tokyo’nun 34 milyonluk
niifusu Kanada’nin toplam niifusundan fazladir. [12][13] [14] [15] [16] [17] [18] Her
ne kadar BM 2005 sonrast megakent trendinin diislise gectigini tespit etse de,
megapollerin genigleme ve birlesmesinin halen devam ettigi sdylenebilir. [19] [20]
[21] [22] [23] Megakentler diinyanin en kalabalik kentleri olsalar da, diinyanin en

genis ylizolgiimiine sahip kentleri olmadiklarindan, [24] daha dar bir alanda yogun

nifuslu bir alanda, dev bir kentici ulasim talebiyle karsi karsiyadir. Megapoller ise

birbirine yakin/ardigik zincirleme birden fazla kent veya bdolgenin eklenmesiyle
olusan alanlardir, [25] dolayisiyla niifus birkag megakentin toplamina (6rnegin 100
milyon) varabilmektedir. Tiirkiye 72 milyon ile, 60 milyon iizeri niifusa sahip ilk 23
iilke arasindadir. [26] Istanbul 12.8 milyonu asan niifusla ilk 25 megakent arasinda
10. olmasina ragmen, [27] giinliik niifusunun 16 milyonun iizerinde oldugu tahmin

edilmekte ve yilda 7 milyon turist ¢cekmektedir. Istanbul yiizol¢iimii acisindan
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Tiirkiye’de 65. kent olmasina ragmen, lilkenin en yiiksek niifus, ulasim talebi ve
araca sahip kentidir. Istanbul yiiksek gd¢ alma oraniyla kozmopolit bir yapiya
sahiptir. Farkli etnik koken ve ana dilden, farkli memleket ve kiiltiirden, farkli yas ve
fiziksel ozelliklere sahip, farkli gelir grubu ve simiftan milyonlarca aile Istanbul’da
yasamaktadir. Bunlarin 6nemli bir kismu ise ige, okula gitmek gibi giinliik; futbol vb.
spor miisabakalarina, tiyatro, konser vb. kiiltiirel aktivitelere, eglenme, tedavi olma,
giine gitme vb. gibi periyodik/rastgele eylemler i¢in konutlarindan bu aktivite

mekanlarina gidig/doniis yolculuklarinda motorlu tasitlara ihtiya¢ duymaktadir.
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2.1.2. Kentlesme ve Kentici Ulasim Thtiyaci

Ulastirma, canlilar, nesne veya bilgiyi, ¢esitli sistem aglar1 tizerinde bir yerden baska
bir yere bir yerden baska bir yere bir vasita ile aktarmak, dolayisiyla insanlari
ihtiyaglar1 olan nesne, kisi ve yerlere en kisa zamanda ve belirli kosullarda (giivenlik,
saglik vb.) tasima eylemidir. Tasimacilik ile haberlesme, farkli bolgelerinin birbiriyle
etkilesiminde hayati bir faktordiir ve diinya ekonomisi dogrudan tasimaciliga
baghdir: Diinya’daki her bolgenin belirli kaynak, hammadde, hizmet ve iiriinleri
konusundaki arz/talep dengesi tasimaciliga ihtiyag dogurmaktadir. Sanayilesmis
tilkelerde tasimacilik rotalar1 ve yatirimlar, karli olmasa bile ekonomik biiyiime ve
talebin yaratilmasi adina dnceden planlanir. Prensip olarak, uzun vadede, tasimacilik
ve liretim ancak nakliyenin ekonomik olmasiyla anlam tasiyabilir. Dolayisiyla iyi bir
tasimacilik sistemi, hammadde, iiriin, hizmet ve insanlarin ekonomik ve kaliteli bir
sekilde tasinmasi kadar, hizmet alanini arttirarak erisim siiresini azaltmay1 hedefler.
Insanlar ¢alismak, egitim almak, dinlenmek-eglenmek, tedavi olmak, Kkiiltiirel
aktivitelere katilmak vb. nedenlerle her giin farkli noktalar arasinda farkli sistem,
yontem ve vasitalar aracilifiyla hareket halindedirler. insanlar binlerce yildir kisa
mesafeleri ylirliyerek asarken, daha uzun mesafelerde hayvan/insan giiciiyle, doga
kuvvetleri veya yakitlarla calisan tasitlara ihtiya¢ duymaktadir. Kimi bu ulasim
gereksinimleri i¢in sahsi araglarini kullanmayi tercih ederken, digerleri ise ozellikle
ekonomik sebeplerle toplu tasimayr kullanmaktadir. Tasimacilia olan ihtiyac,
genelde bolge niifusuyla orantili ve ana ulasim modu bireysel ulasim oldugundan,
kentlesmis/sanayilesmis bolgelerde trafik yogunlugu da fazladir. Altyapr olanaklar
sabit kalmasina ragmen niifus ve bireysel tasit sayis1 hizla artan kentlerde, halkin
geneline hitap eden ve diizenli yolcu tagima hizmeti veren toplu tasimacilik, zorunlu
bir kamu hizmetine doniigmiistiir. Kiiciik-orta boylu kentlerde kimi zaman iicretsiz,
genelde ise ticret karsiliginda, herkesin kullanimina agik olarak, ¢ogunlukla karada
(otoyol ve rayli sistem) veya suda ayni tasitta bireylerin toplu halde tasinmasini
kapsar, ve kisi basina yakit tiikketimini azaltarak yakit/emisyon, alan ve maliyette
tasarrufu saglar. Toplu tasima araglart belirli tarifelere gore, giizergahta onceden
belirli durak/istasyonlarda topluca yolcu alir ve indirirler. [30] [31] [32] [33] Kiiresel
1sinma, iklim ve cevre kirliligine dayali kitlik, ¢arpik kentlesme, artan issizlik ve

kentlere dogru yarattifi goc dalgasi gibi kiiresel parametreler dikkate alindiginda,



Ozellikle diinyanin 6nde gelen megapollerinde kenti¢ci ulagim yiikiiniin zamanla
katlanacagi aciktir. Mevcut toplu tasima sistemini yeterli seviyeye getirememis
kentlerinse, kronik ekonomik krizlerle bogusan diinyada, ileride daha gii¢ sartlarda

artan kenti¢i ulagim talebini nasil karsilayacagini planlamasi gerekmektedir.

2.1.3. Ulasim Kaynakli Emisyonlar
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Sekil 2.3 Diinyada petrol fiyatlar1 1860-2010 ve yillik enerji tiikketim artist [34]

1980’lerden sonraki donemde, diinyada giderek artan enerji tiiketimi/iiretiminin
biiytik kismi1 halen fosil yakitlarla karsilanmakta ve ulagim sektdriinde yeni bireysel
araclarin  dretimi/kullanimi  sirasinda verimsiz  bir sekilde harcanmaktadir.

Giiniimiizde, sadece belirli cografyalarda bulunan petrol yataklarnin sinirl oldugu,

rezervlerin yarisindan ¢ogunun bulundugu ve 200 yil icinde tiikkenecegi goriisii



hakimdir. [35] Bu siirecte liretim/tiiketim bedellerinin yiikseltmesine ek olarak, fosil
yakitlarin enerjiye doniigiimii sirasinda ¢ikardigi kiiresel/yerel 6l¢ekli emisyon ve
partikiiller, 6nde gelen dezavantajlaridir. Iyimser senaryolar bile, diinyada en az
2030’a kadar fosil yakit tiiketimdeki artigin 2000’li yillardaki ¢izgisini koruyacag,
petroliin ise ana enerji kaynagi olmaya devam edecegi tahmin edilmektedir. [36] [37]
Diinyada yalnizca belirli bolgelerde ¢ikarilarak, kalan iilkelere kara/denizyolu veya
boru ile nakledilen petroliin, fiyatinin 1860 sonrasinda fiyat istikrarin1 koruyamadigi,
ozellikle savas ve ekonomik krizler gibi arz/talep dengelerinin degistigi donemlerde
ise varil bagina 100 dolar seviyesine ¢ikarak, hammadde ve ulasim sektoriinde
zam/istikrarsizliga neden oldugu sdylenebilir. Ulke politikalar1 ise vergi, tesvik,
yatirim vb. vasitalarla fiyat konusunda piyasada belirleyicidir. Petrol ¢ikarma ve
nakliyesi olduk¢a zahmetli, tehlikeli ve uzmanlik gerektiren, dahasi kaza riski yiiksek
bir sektdrdiir. Ornegin 2009°da Meksika Korfezindeki 4.9 milyon varillik petrol
sizintisi, ¢evre, lilke ekonomisi ve kazaya ge¢ miidehale eden firmaya onlarca milyar
dolarlik zarara sebep olmustur. [38] [39] Ham petrol, komiir, dogalgaz vb. fosil
yakitlarin tiiketim miktar1 ve alinan 6nlemler, CO, ve CFC salinimi, sehir havasini
kirleten emisyon (SO,, NOx vb)) ve partikiiller, su kirliligi ve canli tiirlerinin yok
olusu (bio-cesitlilik) gibi etkilerle dogrudan baglantilidir. Ote yandan yenilenebilir
enerji Uretimi de, taskinlara sebep olan hidroelektrik santralleri gibi doga ve
ekosistemler iizerinde olumsuz etkide bulunabilir. [40] Baslica siirdiiriilebilir enerji
kaynaklar1 ise pratikte bazi dezavantajlar1 olan hidroelektrik, riizgar, giines, geo-
termal, dalga/gelgit ve bio-yati1 enerjisidir. Elektrikli/giines enerjili araglara kesin
gecis gergeklesmediginden, artan petrol fiyatlarinin da etkisiyle, emisyon ve maliyet
konusunda avantaj saglayan petrol benzeri ¢esitli alternatif yakitlar ortaya ¢iksa da,

tiimii hacim/agirli§ina oranla petrol/mazotla ayni1 enerjiyi saglayamamaktadir.

Diinyada fosil yakit/ulasim endiistrisinin de 6nemli oranda pay sahibi oldugu, kiiresel
1sinma ve petrol ithalat maliyetlerindeki artis, daha siki regiilasyonlarla diisiik/sifir
karbon emisyonlu ya da yenilenebilir yakit tiirlerine gegisi tesvik etmektedir. [37]
Ornegin ABD 1980-2010 arasinda temiz enerji Ar-ge’sine 57.5 milyar dolar
ayirmistir. Gene de fosil yakitlarin pay1 niikleer enerjinin devreye sokulmasiyla bile
%93’ten %85’e indirilebilmis, siirdiiriilebilir enerji oran1 %7’°de kalmistir [41] Fakat
gittikce sikilagsan yakit ve motor standartlarina ragmen, niifus ve talepte artisa bagh

bireysel tasit sahipligi ve yanlis kullanimi (trafik sikisikligi, siiriis teknigi, asir1 hiz,



bakim/onarim vb.) kiiresel emisyonlar1 arttirmaktadir. Bu standartlar konusunda basi
ceken AB Mayis 2007°de aldig1 kararla 2020’ye kadar Global Sera Gazlar1 (GHG)
emisyonlarint %20 azaltmay1 hedeflemektedir. Ancak kimi zaman yeni emisyon
standartlar1 partikiil boyutlarinin kiiciilerek insan sagligina daha da tehlikeli hale
gelmesine yol agan Euro 5 ve Onlemi Euro 6 gibi. dngoriillemez sonuglara da yol
acabilmektedir. Kyoto Protokolii’ne paralel kurulacak on milyarca dolarlik Karbon
Emisyon Borsast da emisyon hedeflerinin mali boyutunu ortaya koymaktadir.
Havaya, suya ve topraga karisan saglifa zararli kirletici maddeler ile kiiresel
isinmanin  baglica sebeplerinden olan fosil yakith tasimacilik emisyonlarin
azaltilmasinda kritik onemdedir. AB rakamlariyla tasimacilik CO ile NOx’in
%60’tan fazlas1 ve CO; ile havadaki partikiillerin %33, asit yagmurlarinin %26’s1
tasimacilik sektorti kaynaklidir. Sirf karayolu tasimaciligi havada asili partikiillerin
%40’dan fazlasini iiretmektedir. [42] [43] [44] Kara tasimaciligi diinyada GHG
salintminin %11’inden, Avrupa’da %22’sinden sorumludur. insanlarin mobilitesini
azaltmadan bu emisyonlar1 diisiirmekse kritik bir sorundur. Bunun i¢in kisa vadede
trafige cikan otomobil say1 ve ara¢ agirliklarimin azaltilmasi gerekmektedir. Orta
vadede ise gecisi kolaylagtirmak icin diisiik emisyonlu i¢cten yanmali ve rejeneratif
elektrik motorlu hibrid sistemler veya alternatif yakitlarla ¢alisan araglar
kullanilmalidir. Gene de akii ve yakit hiicre teknolojisinin sinirlt enerji depolama
kapasitesi ve lityum gibi nadir elementlere olan ihtiyaci, besinlerden elde edilen 1.
nesil bioyakitlarin kullanimmin Brezilya’ya 6zgili yerel bir ¢oziim olarak kalisi, 2.
nesil bioyakitlarin arazi kullanimi ile siirli olusu, mikroorganizma bazli yakitlarin
yayginlagmamis olmas1 gibi sorunlar ciddi birer engeldir. Diisiik karbon emisyonlu
tagimacilik i¢in ayrica, ¢cok yonlii mevzuat ve politikalarla kullanict davraniglarinin
degistirilmesi gerekmektedir. [45] Bu acidan kisa vadede, tasimacilikta fosil
yakitlarin yerini alacak bir alternatif teknolojinin yayginlagsmasi miimkiin
olmadigindan, artan otomobil sayisinin, daha fazla fosil yakit tiikketimi kaynakli hava,
cevre, giirliltii ve goriintii kirliligi ile trafik sikisiklig1 ve kazalara yol agacagi, carpik
kentlesme, goc ve niifus artis1 sebebiyle gittikge kalabaliklasan diinya kentlerinin,
ozellikle megakent ve metropollerin ise bu etkileri gittikce daha fazla hissedecekleri
aciktir. Kisa ve orta vadede ulagim talebinin yaratti§1 bu kompleks sorunlara olasi tek
¢Oziim toplu tasimacilik sistemlerinin, kentlilere cazip gelmesi iginse Oncelikle

kullaniminin hizli, giivenli, kolay, konforlu ve ekonomik olmasi gerekmektedir.



2.1.4. Otomobilizasyonun Toplam Maliyeti ve Toplu Tasima

Kentsel gelisim ve niifus artisi, ek ulasim talebini de beraberinde getirmekte,
banliy6lere yayilma, evlerden is merkezlerine olan mesafe/yolculuklari uzatmaktadir.
ABD’de toplam yolculuk mesafesi 1980-2008 aras1 yaklasik 2 kat artisla, 3 trilyon
mil/y1l olmustur. [46] [47] Gelismekte olan bolgelerde kent ic¢i ulasim sistemleri,
niifus, Ozel tasit sayis1 ve trafik sikisikliginda artis ile toplu tagimadaki sikintilar
yiliziinden 6nemli giicliiklerle karsi karsiyadir. Ulasim sistemleri tikandiginda ise,
etkileri tiim kent halkinca hissedilmekte, ekonomik gelisme ve sosyal adaleti, ¢evre
ve insan saglhigi/yasam kalitesini tehdit etmektedir. [48] Her yil %90°1 gelismemis
tilkelerden ve ¢ogunlugu fakir 1.2 milyon kisi trafik kazalarinda 6lmekte, karayollar
ozellikle yaya ve bisiklet/motosiklet siiriiciilerini etkilemektedir. [49] [50] Avrupa’da
her yil niifusun %0.3’1 trafik kazalarinda 6lmekte, kaza sonucu oliimlerin %40’ m1

trafik kazalari, dlen yayalarin %10’unu ise g¢ocuklar teskil etmektedir. Yollar

ozellikle 5-9 yas ¢ocuklar i¢in biiyiik tehlike yaratmakta, bu nedenle trafik giivenligi
okullarda ders olarak okutulmaktadir. %60°1 kentlerde gergeklesen kaza sebeplerinin
basinda igkili, uykusuz/yorgun ve hiz sinirlari/trafik kurallarina uymayan siiriiciiler
gelmektedir. 60 milyonluk Fransa’da, trafik kazalarinin maliyetinin minimum 5

milyar euro/yil oldugu tahmin edilmektedir. Cevre kirliligi ile ikiz sorunlar olan

trafik sikisikligi modern metropollerde kronik olarak, diisiik hiz/uzun yolculuk ve

duraklama siireleri ile daha fazla yakit ve egzos emisyonu/hava kirliligine neden
olmaktadir. Bangkok basta olmak tizere, Sao Paulo, Kahire, Mexico City ve Los

Angeles gibi calisanlarin otoyolda genelde 3 saatten fazla harcadigi kentler trafik

kordiiglimiiniin en yogun oldugu yerlerdir. Bangkok’ta ortalama ise varis stiresi 2

saat, calisanlarin %90’nin otomobil kullandigi ABD’de ise 51 dakikadir. 21. yy.’da

kentleri bekleyen temel miicadele trafik sikisikligi kaynakli cevre kirliligi ve sosyal

yaralan azaltabilmektir. Otomobilizasyonun yarattig1 trafik karmasas1 zaman, para ve

isgiici kayiplar ile lilke ekonomisi ve toplumsal/bireysel yvasam kalitesine de darbe

vurmaktadir. Ornegin ABD ekonomisi 2.9 milyar galon yakit, 4.2 milyar calisma
saati, 78 milyar dolar, Paris 300 milyon saat kaybetmektedir. Sabit kalan kent
ylzol¢iimiinde, artan arag sayisi gittikce kentleri bogulma noktasina getirmekte ve
otomobil dolu caddelerde park yeri bulmak giiclesmekte, ayni1 sayida yolcu ise

bisikletle 1/3’ii, otobiisle 1/30 oraninda yer isgal etmektedir. Ozel araglar kentigi

giiriiltic kirliliginin %80’ininden sorumludur, tek bir aragsa 80-90 dB giiriiltii
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¢ikarmaktadir. Avrupa’da her 2 kentin birinde, niifusun 1/4’i giiriiltiiden sikayetei
olmakta, giin boyunca niifusun yarist 55 dB, tligte biri 55-65 dB ve %15°1 tolerans
siir1 olan 65 dB {stii giiriiltii kirliligine maruz kalmaktadir. A¢ik alanda 3 db’lik
azalma, algilanan giiriiltii seviyesini %50 diisiirmekte, bu da 06zel tasit sayisini
azaltmanin 6neminini ortaya koymaktadir. Guriltii kirliligi insan sagligini pek ¢ok
acidan olumsuz etkilemektedir. Ani ve yiliksek veya diisiik seviyeli ancak periyodik
giirliltiiler baz1 sinir hiicrelerini tahrip ederek O6zellikle cocuklarda kalici isitme

kayiplarina, tiim bireylerde ise huzursuzluk, stres, uyku sorunlar1 yaratmakta, derin

uykuyu kisaltarak, uyku kesintisine, yiiksek tansiyona, uyku ve sakinlestirici ilag
kullaniminda artisa neden olabilmektedir. Ayrica farkli yas, marka ve modellerden

araglarin da kent i¢inde goriintli kirliligi yarattigi sdylenebilir. Otomobil kullanimi

yaygin olsa da, ara¢ basina yolcu sayist ve yolculuk mesafesi oldukga diisiiktiir.
Avrupa’da kent i¢i ulasgimin %82’si otomobille, %12’si toplu tagimayla ve %6’s1
bisikletle gergeklesirken tagimacilik %35 ile sanayiden fazla enerji tilketmekte ve bu
enerjinin %96’1, %60’1 ithal petrolden karsilanmaktadir. Hanelerin 1/4'i en az 2
araca sahiptir. 1989-2000’de toplu tasima kullanimi sabit kalsa da, yayalar %35 ve
iki tekerli araglar %55 azalarak, otomobil %23 artmustir. Her seyahatin, 2/3’1
otomobille, 1/5°1 yaya olarak, 1/6’s1 toplu tagima araglartyla ve 1/20’si iki tekerlekli
araclarla gerceklestirilmekte, insanlar glinde 55 dakika ve 23 km seyahat etmektedir.
Kisi basina enerji tiiketimi acisindan da otomobil ile toplu tagima araglari arasinda
%40-50 kadar fark vardir. Otomobillerin doluluk oras1 ortalama 1,2°dir yani
stiriiclilerin en az %80’1 aragta tek basina seyahat etmektedir. Mali, sosyal ve
cevresel yonden en pahali kenti¢i ulasim tiirii olan, sahsi tasitlarin yayginlagmasi
ulagimin enerji talebinin yillik %4 artisla, her 20-25 yilda bir 2 katina ¢ikmasina
neden olmaktadir. Seyahatlerin %50’si 3, %20’si 5 ve %12.5’1 0.5 km’den kisa
mesafelerde ve diisiik hizdadir. Isinmasi birka¢ km alan otomobil motoru ve katalitik
konvertoriin sicakligr yakit tiiketimi/emisyonuyla dogrudan iliskilidir. Soguk motor
1. km’de %80, 2. km’de %50 daha fazla yakit tiiketmekte, motor yagi yeterince
isinmadigt icin parcalarda asmma biiylik oranda artmakta ve katalitik konvertor
1sinamadig i¢in ara¢ ¢evreyi daha fazla kirletmektedir. Isinmis bir motor 80 km’de
en verimli iken, daha yiiksek hizlarda yakit tiikketimi artmaktadir. Sik dur-kalklarin
yasandig1 trafik sikisikliginda otomobiller %20-40 fazla enerji harcamakta, motorun
enerjisinin %60’1 ivme ve frenlemeye harcanmaktadir. Dogru bir siiriis teknigiyle ise

%40’a varan yakit tasarrufu saglanabilmektedir. [S1] [52] [44]
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Sekil 2.4 Otobiis ve esdegeri otomobil sayis1 [53]

Cizelge 2.2 Ozel otomobil ve toplu ulasimin digsal maliyetleri (milyar euro) [44]

Otomobil Otobiis Metro/Tren
Giirilti 10-25 2-3 2-3
Yerel hava kirliligi 6-12 <1 <1
Sera Gazi etkisiyle Hava kirliligi 10-50 3-17 1-13
Kazalar 5-25 <1 <1
Trafik Tikanmalari 10-70 <10 0
Kentsel Alan Kullanimi 50-250 3-20 <5

Aile biitgesinde barinma %?26-28, ulasim ise %10-20 yer tutmaktadir. Otomobil
sahipligi masrafi degisse de, Avrupa’da ortalama 15.000 km’de (dizelde 25.000 km)
yillik 6-9 bin euro (aylik 500-660), oldugu tahmin edilmektedir. Buna ragmen
arastirmalar, ara¢ sahiplerinin tagitin tek masrafini kullanim bedeli olarak diistinerek,
gercek maliyetinin tam farkinda olmadiklari/hafife aldiklarini ortaya koymaktadir.
Ote yandan, Avrupa’nin ¢ogu kentinde metro, tramvay ve otobiis biletleri 1.5 euro,
sehirlerarast 100 km’lik tren yolculugu ise 10-20 euro arasi iken, abonman ve
iskontolarla bu ticret daha da diismektedir. Kirlilik ve yakit tiiketimini etkileyen
diger unsurlar ise aracin, lastiklerin ve motorun, periyodik bakim/onariminin yapilip
yapilmamasidir. Diizenli bakim, dogru siiriis teknigi ve klimanin kapali tutulmasiyla,
kenti¢i kullanimda %50’ye varan yakit tasarrufu saglanabilmektedir. Sadece lastigin
i¢ basincidaki 0.3 barlik diismenin bile %3 fazla tliketime neden olmaktadir. [44]
Diinya’da, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde yayginlagsa da otomobil siirdiiriilebilir
olmayan bir tutkudur. Bireysellik ve otomobil/otoyollarin sagladig1 “ozgiirliigii”
merkezli, otomobille 6zdeslesmis ABD’de 2007°de 135 milyondan ve ehliyet
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sahibinden fazla otomobil vardir. [54] [55] Cin’de de 2000-2009’da otomobil
satiglarinda 9 kat artiyla, [56] her giin trafige 1000, [57] Delhi’de ise 650 yeni arag
cikarken, sirf 2007°de 300 bin ehliyet alinmustir. [58] Insanlar uzun siireden beri

ulagim ihtiyaglarindan ¢ok toplumsal statli gostergesi olarak daha yeni, liiks, genis,
hizli ve giiclii tagitlara sahip olmaya calismaktadir. [59] Cin’de ara¢ biiyiikligiiniin
sosyal statii gOstergesi haline gelmesiyle, “kiiciik” otomobillere ragbet diiserek
ornegin 2008’de jip satiglar1 %43 artmistir. Bir agidan otomobil ulasim sisteminde

kritik rol oynasa da, otomobil kiiltiirii (otomobilizasyon) kentlerde siirdiiriilebilir bir

ulasim sistemi kurmayi1 zorlagtirmaktadir. Mobilite ve siirdiiriilebilirlik yerine arag
bliyiikliigli ve motor giiciine olan talep arttik¢a yakit verimi feda edilmekte, araglarin
fonksiyonelligi yerine sosyo-kiiltiirel acidan ayricali hale getirilmesi siirdiiriilebilir
ulasim icin gerekli reformlar1 zora sokmaktadir. Ornegin yayalar, bisiklet veya
otobiisler icin altyapi/mekan kaynag talebi, digerlerinden iistiin/ayricalikli oldugunu
diisiinen otomobil siiriiclilerinin tepkisini ¢ekmektedir. Oysa az sayida kisiye hitap
eden otomobiller CO, emisyonuyla kiiresel iklim degisikligine, SO,/NOy ve partikiil
emisyonlariyla yerel hava kirliligine, dahas1 giiriiltii ve goriintii kirliligine sebep

olmaktadir. [60] Ayrica kent i¢i ana ulasim modu olarak karayolu altyapisi haricinde

igyeri, aligveris merkezi vb. mekanlar, sokaklar ile kent merkezinde, park yeri
gerektirmektedir. [61] Diisiik yolcu yogunluguna sahip, fiyat istikrarsiz ve petrol
ithalatina bagimli, ¢cevre ve insan sagligini tehdit eden bireysel bir ulasim ¢oziimii
olan 6zel arac sahipligi kentlerin en biiyiikk sorunlarindan biri olsa da, 6zel arag

sayisinda/trafikte azalma ancak alternatif kaliteli, hizli ve konforlu bir toplu tasima

hizmeti sonucu talebin arttirilmasiyla saglanabilir. [53] Dolayisiyla alternatif/ikamesi
olan otomobil ile olan rekabetinde, Toplu Tagima Sisteminin payinin arttirilabilmesi

icin daha genis bir kitleye daha kaliteli bir hizmet sunabilmek adina Sistemde Hiz,

Konfor, Estetik, Tasarim, Malivet, Hizmet Kkalitesi, Miisteri deneyim/algisi,

Pazarlama vb. parametrelerin, Sosyal/Toplumsal fayda yaklasimiyla iyilestirilmesi

gerekmektedir. Yiiksek i¢sel/digsal maliyetleri ve de kent altyapilarinin sayisi artan
0zel tasitlarin timiine birden hizmet verememesi yiiziinden, otomobilizasyon basta
AB olmak iizere gelismis iilke kentlerinde Oniine gecilmesi gereken en Onemli
sorunlarin basinda ilan edilmektedir. Ote yandan aym hizda yeni araglar iireterek
eskileri hurdaya cikarildig: siirece ise, kisa-orta vadede motor, yakit, emisyon, filtre
vb. teknolojilerdeki gelismelerle, ulagim kaynakli sorunlarin ¢oziimii miimkiin

degildir. Tiim diinyada uzmanlarca kabul edilmis, siirdiiriilebilir mevcut tek kentigi
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ulagim ¢oziimi toplu tagima tiirleridir. Ancak otomobillerin sagladigi bagimsizlik,
konfor ve sosyal statii gibi duygularin yerini alabilmesi i¢in toplu tagima sistemleri
ve araclarinda modern tasarim anlayislarina ve bilimsel/teknolojik gelismelere
paralel, kokli ve biitlinsel degisikliklere gidilmesi gerekmektedir. Bunun onsarti ise
yonetimlerin, {retici firmalar, akademisyenler, profesyoneller ve toplumla cok
disiplinli ve seffaf platformlarda kamu yararini gozeterek, toplu ulasim sorunlarinin

¢cOziimiine kaynak ve olanak aktarmasi oldugu iddia edilebilir.

Deger kayb
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Sekil 2.5 Otomobil sahipliginin toplam maliyeti
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Sekil 2.6 Kent, otomobilizasyon ve ulasim dongiisii (Gelistirilmis) [62] [63] [64]

2.1.5. Ulasim Politikalar

Ticari

o Hafif
o AgIr

Bireysel

o2 teker
o4 teker

Toplutayima

e Tarifesiz
e Tarifeli

Orta Mesafe

Sekil 2.7 Kenti¢i ulasimda yerel yonetimlerin temsili kaynak paylagimi

Diinyanin biiyiik cogunlugu yonetimlerini, birkag¢ yilda bir tekrar eden “demokratik
segimlerle” belirlemekte, demokrasilerde “6zgiir ve egit” vatandaslarin vergileriyle
olusturulan biit¢elerin yonetimlerce paylasiminda egitim, saglik, barinma gibi yasam
standartlarini belirleyen temel ihtiyaglara toplu ulasimin dahil edilip edilmemesi de

tilke/bolgenin ulagim politikalarina gore degisse de, en temel sorunlardan ulagimin

secimlerde 6onemli etkisi oldugu bilinmektedir. Toplu tasima, kentlerde kompleks bir

sorun ve diger yasam standartlariyla etkilesimli temel bir ihtiya¢ olarak kabul
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edildiginde, ulasim politikalarinin belirleniginde bireyler, akademisyen/uzman
ve/veya onlar1 temsil eden sivil toplum/meslek orgiitlerinin siirece katkisi ile sosyal

fayda/kamu yararinin gozetilis orani {ilkenin demokrasi ve yonetim kiiltiirlintin bir

yansimasi niteligindedir.

Biiyiik oranda merkezi/yerel yonetimlerin kontroliindeki ulagim sorunlarina ¢éztiimler
de siyasi/bilirokratik iradeye bagli oldugundan, yonetimin ulasim politikalar1 yerel,
bolgesel ve kiiresel 6lcekte pek cok aktoriin etkisi altindadir. Devletleraras: ikili,
bolgesel ve kiiresel anlagmalar ile BM, AB vb. farkli yap1 ve dlgekteki uluslararasi
politik/ticari organizasyonlara iiye olan merkezi yonetimler, bu yapilarin karar ve
standartlarina uymak durumundadir. Ulagim sistemlerinin yapim ve planlama
siireglerinde ise toplu tasimanin, bireysel ulasima rakip/alternatif mi yoksa
tamamlayict m1 olacagi énemli bir ayrimdir. Bu noktada da, kent/iilkedeki herkesi
ilgilendiren kent plani ve ulagimla ilgili karar alim siireglerinde politik ¢evreler ve
birbirleriyle rekabet halindeki otoyol, otomobil/yan sanayi ve petrol sirketleri ile
rayl tagima sistemi altyapi, tasit/yan sanayi ve elektrik sirketlerine ait lobilerin karar
ve etkinlikleri, toplumun gergek ihtiyaglarimin 6tesinde dnem kazanarak toplumu

dislayabilmektedir. Her ne kadar yerel yonetimlerin belirli oranda idari ve finansal

ozerkligi olsa da, biitce ve uygulamalari maddi/idari yonden biiyiik ol¢iide merkezi
hiikiimetin onay, denetim ve/veya finansal/politik destegine baglidir. Ulasim
politikalari ise biiylik oranda siyasi goriise bagl sekillendiginden, merkezi ve yerel
yoneticilerin benzer/ayni politik goriisten/partiden olmast siiregleri hizlandiricr etkiye
sahip olabilmektedir. Yerel yoOnetimlerin bazi temel gelir kaynaklari: Merkezi
yonetim veya yerli/yabanci kurum/kuruluglardan alinan kredi/hibe, bireysel bagis ve
vergiler, reklamcilik ve isletme gelirleridir. Dolayisiyla yerel yonetimler, gelir
kaynaklari, siyasi ideolojileri ve merkezi yonetim/firmalarla olan iliskileri
cergevesinde karar alip biitcelerinde ulagima ayiracagi pay1 belirlerken, farkli ulasim
tiirleri ve altyapi/bakim/onarim igin gerekli kredi/siibvansiyon/vergi indirimi gibi

detaylarda genelde kendi disindaki odaklara bagimlidir.
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Sekil 2.8 Kenti¢i ulasim politikalarinin belirlenmesinde baslica aktorler
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2.2. YUKSEK KAPASITELI KENTICi TOPLU TASIMA VE BRT

Basta Sanayi Devrimi olmak iizere, kent, niifus ve ticaret yapilarindaki degisim 18.

yy.’dan itibaren diizenli tarifeli kenti¢i toplu tasima ihtiyacim1 dogurmus ve ath

arabalar hizmete girmistir. 20. yy. basindan itibaren de otomobil, motor, montaj hatti,
boya, fosil yakit ve lastik vb. teknoloji ve iiretim yontemleri gibi gelismeler bireysel

ulasim araclarinin halka yayilmasini saglamistir. 2009 itibariyle diinyada, tasitlarin

%87’sini olusturan 600 milyonun {izerinde otomobil bulunmakta ve basta Japonya,
Almanya, Cin ile ABD’de her yil 50 milyon kadar yenisi tretilmektedir. [65] [66]

[67] [68] Ozellikle reklam ve pazarlama ile dzgiirliik, statii sembolii ve temel bir

ihtiya¢ olarak lanse edilen otomobil sayisindaki artig ise, altyapisi ve ylizey alani
sinirli kentlerde otoyol trafigini tikanma noktasina getirerek cevre ve insan sagligi
lizerindeki hayati etkileriyle ciddi ve kronik bir tehdit halini almistir. Ozellikle diisiik
gelirli bireylerin kentte erisimini kolaylastirmak ve trafigi rahatlatmak adina her tilke
0zgln veya denenmis cesitli kent planlama ve ulasim politikalari uygulamaktadir.
Ancak kent/megakentlerde karada yiiksek sayida yolcuyu, eszamanli, ekonomik ve
hizla tagiyabilen ¢oziimler Rayli ve Hizl1 Otobiis Tagimaciligi (BRT) sistemlerinden
ibarettir. Rayl sistemler 600°lerde tas sonra atlarla yiik tasimada, madenlerde, toplu
tasimada, Watt’in buhar makinesinden sonra ise, motorla uzun mesafeli yiik ve yolcu
tasimada kullanilmistir. [69] 20. yy.’dan itibaren kent i¢i toplu tasimada en etkin
sistem olan metrolar ise ilk kez 1863°te Londra’da hayata ge¢mis, [70] O6nce atli ve
sonra elektrikli tramvaylar da 6zellikle 19. yy. ortalar1 ve 20. yy. baslarinda 6nemli
derecede yayginlasmistir. Uzun donem popiilerligini korumussa da 2. Diinya
Savasi’nin yarattig1 yikimin izlerini sarmaya c¢alisan yonetimler, petrol ve otomobil
lobilerinin de etkisiyle savas sonrasi tramvay ve rayli sistemlerin énemli boliimiinii,
raylar1 sokiip araclart hurdaya cikararak ortadan kaldirmistir. Gene de 1960-
70’lerden itibaren tramvay ve metrolar yeniden uygulanmaya girmistir. 1973 teki
petrol krizi de diinyada ulasim politikalarinin gézden gecirilmesinde etkili olmus,

otomobil sahipliginin kalesi ABD bile toplu tasimaya destek olmaya baslamistir.
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Sekil 2.10 Curitiba’da RIT’in evrimi, 1974-95/2009 ve yol yapisi [29]
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Sekil 2.11 Bogota Transmilano iistgecit ve istasyonlari, 2008 [72]
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Sekil 2.12 Curitiba’da kent ve ulasim politikalarinin entegrasyonu [29]

Curitiba, Brezilya 1980’lerde rayl sistemlere ayiracak biitce olmamasi sebebiyle,
1965 Kent Plan1 ve sosyal politikalarina paralel olarak, arttk BRT olarak anilan,
otobiislerle hizl1 ve ekonomik bir toplu ulasim sistemi gelistirmistir. islevselligiyle
diinyada 6rnek bir sistem olarak kabul edilen Rede Integrada de Transporte (Entegre
Tasimacilik Agi1, RIT) 1960’larda kent planina modiiler olarak eklemlenen ulasim ag1
tizerinde olusturulmustur. Dogru uygulamalarinda rayli sistemlerin sundugu pek ¢ok
avantaj1 saglayabilen BRT, boylece once Latin Amerika, 1990 sonrasinda ABD’de
FTA’nin destek ve kredisiyle 2001°den 2010’a 30 kentte uygulanmistir. 2010
itibariyle de 6 kita, 30+ {ilke ve 150+ kentte hizmettedir. Bunlar arasinda K.
Amerika’da basta ABD ve Kanada ile Meksika ve Guatemala, G. Amerika’da basta
Brezilya, Kolombiya ve Veneziiella ile Sili, Ekvator ve Peru, Avrupa’da basta
Ingiltere ve Fransa ile Isveg, Finlandiya, Hollanda, Belcika, Almanya, Ispanya ve
Tiirkiye, Asya’da basta Cin, Hindistan ve Endonezya ile Tayland, Tayvan, Japonya
ve Banglades, Ortadogu’da Iran, Urdiin ve Israil, Okyanusya’da Avustralya ve Yeni
Zelanda, Afrika’da G. Afrika ve Nijerya gibi iilkeler sayilabilir. [73]

BRT’nin ¢ikis noktas1 Klasik Otobiis Tasimaciligini, rayli sistem benzeri, daha

giivenli, giivenilir, hizli, etkin ve ekonomik hale doniistiirme ihtiyacidir. Curitiba’da
sistemin basarisinda sehir plancilarin gelistirdigi, toplu tasima ile kent planlamasinin
tiim elemanlarin1 entegre eden, az sayidaki 6zel otomobil sahibi yerine tiim halkin
uzun vadeli ulastirma ihtiyaci dikkate alinarak, biiyiik ¢apta/ytliksek maliyetli projeler
yerine yiizlerce orta boyutlu iyilestirmeye oOncelik veren, kentin 1965 Master
Planidir. Bu plan ise, kentin hizl1 biiyiimesinin kanalize edilmemesi halinde iilkenin
diger kentleri gibi, sikisik ve yaya dostu olmayan sekilde kontrolsiiz gelisimine yol
acacagindan ¢ekinen belediyenin diizenledigi sehir planlama yarigsmasi ile segilmistir.

Boylece sehir onemli oranda degiserek, alan/arazi kullanim politikalariyla otomobil

ana tasima modu olmaktan ¢ikarilmistir. Ulasim ile itici gii¢ olarak sehir planlama

disiplinlerini entegre eden plan, sehrin kiiltiirel, sosyal ve ekonomik doniistimiinii
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tetiklemis, kent merkezinin biiyiimesini Onleyerek is merkezlerinin merkezden disa
cikan ana yollara paralel ve lineer gelisimini tesvik etmis, geleneksel 6nemdeki eski
sehir merkezi kismen trafige kapatip yaya yollar1 agmistir. Bu lineer gelisim sehir
merkezini glinliik ulagimin ana odak noktasi olmaktan ¢ikarmis, boylelikle 6zellikle
konutlar ve sehir merkezi arasinda ise gidis gelis trafiginde yiik azalarak
dengelenmistir. Endiistriyel, ticari ve karma alan kullanimiyla, her il¢enin/bdlgenin
kendi egitim, saglik, dinlenme, eglence ve park alanlarina sahip olmasimi
destekleyerek kendi kendine yetebilmesini, niifusun %40’nin ana arterlere 3 blok
mesafede ikametini saglamistir. Otomobille ulasilan sehir disindaki Amerikan tarzi
aligveris merkezlerinin aksine, yiiksek ulasim yiikii yaratan is ve aligveris
merkezlerini ana transit yollarinin yakinina almis, kent i¢cinde park etmeyi belirli
bolgelerde, yiiksek iicretle ve kisith silireyle siirlandirmistir. 1970’lerden itibaren
artan niifusla kentin toplu tasimasi da arag¢ sefer ve kapasitesinin arttirilmasini, yol,
ticret 6deme, istasyon vb. altyapinin iyilestirilmesini gerektirmistir. Bu yeni hizmet

ve ihtiyaglar i¢in pahali ¢ozlimler yerine alternatif daha diisiik teknolojili ancak

pratik, yaratici ve ekonomik ¢oziimleri tercih eden plancilar, basarisiz denemeleri

sonlandirarak daha etkili ¢o6ziimleri uygulamaktan c¢ekinmemislerdir. Farkli
donemlerde rayli tasimacilik dikkate alinsa da, gelismekte olan bir sehir i¢in ¢ok
daha esnek ve ekonomik kabul ettiklerinden, otobiis tagimacilig1 tercih edilmistir.
1980’lerin ortalarindan itibaren, artan yolculuk sayisi rayli sistemi kompanse
edebilecek seviyeye gelse de, yliksek ilk yatinm maliyeti caydirici olmustur:
Maliyeti 20 milyon dolar/km olan rayl sistemler yerine, istasyonlar dahil 200 bin
dolar/km’lik, insas1 daha hizli ve kolay yiiksek hizli/kapasiteli, ana koridorlara
paralel tek yonlii otobiislere ayrilmis yol ilizerinde BRT sistemi yaratilmistir.
Planlama ve ulasimdaki basarinin lideri ise, 1965 Master Plan yarismasini1 kazanan
projenin yoneticisi de olan, siire¢ boyunca 3 donem belediye baskani, 2 donemse
valilik yapan Mimar Jaime Lerner’dir. Tek biletle tiim sistemde transit gecise olanak
tantyan RIT hiyerarsik otobiis servislerinden olugsmaktadir. Minibiisler daha uzaktaki
yolcular1 kent cevresi ile ilgeler arasi g¢alisan geleneksel otobiislere aktarirken,
sistemin belkemigini merkezden yildiz seklinde ¢ikan 5 ana arter iizerindeki BRT
hatt1 olusturmaktadir. Her arter birer blok aralikli 3 paralel yoldan olugsmakta, ortada
270-300 yolcu kapasiteli otobiislerle hizli toplu tagimacilik yapilan ¢ift yonlii ekspres
otobiis hatti, dista ise yerel ve park edilebilir yollar bulunmaktadir. Kesigme

noktalarinda ise ekspres ve direkt seferlerde sinyal onceligi kullanilmaktadir. Bu
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sayede Curitiba’da yasayan milyonlarca insan, trafik sikisikligi ve hava kirliligi
olmadan “seyahat keyfine” varabilmektedir. 3 kisiye diisen 1 otomobille,

Brezilya’nin otomobil sahipligi oram1 ve kisi basina diisen geliri en yliksek

kentlerinden biri olmasina ragmen, her giin ise giden Curitibalilarin %85’i toplu

tastmayi kullanmakta ve gelirlerinin %10’unu ulasima harcamaktadirlar. Yolcular

0.40 dolarlik bilet iicretiyle, farkli tasima servislerinin kesistigi 6n 6demeli ve
telefon, postane, gazete bayii ile ufak diikkanlar1 barindiran 21 terminal noktasinda
otobiisler arasinda sinirsiz sayida aktarma yapabilmekte ve bdylece otobiis iginde
bilet 6demesiyle vakit kaybetmemektedirler. Silindir seklindeki RIT istasyonlarinin
modern, seffaf tasarimlar1 turnike, merdiven ve tekerlekli iskemle gegisine imkan
tantyan ylkseltilmis platformlardan olusmaktadir. 1984’te hizmete giren 6n 6demeli
tip seklinde istasyonlarin ve genis kapilara ve istasyon-tasit arasindaki boslugu
kapatan rampalara sahip platformla hemzemin otobiislerin etkin yolcu indirme-yolcu

alma kabiliyeti sayesinde araglarin istasyonda bekleme siireleri dncekinin sekizde

biri olan 15-19 saniyeye diigmiistiir. Kentin tiim tasima hizmetlerini, g¢alisma

sartlarin1 belediyenin belirleyip denetledigi, yolcu sayisina gore degil, kat ettigi

mesafeye gore kar pay1 alan 10 6zel firma saglamaktadir. Boylece hatlarin dengeli
bir dagilimi1 saglanarak Onceden ana yollar1 tikayip, sehrin kalanini hizmet dis1
birakan paratransitin olumsuz rekabet sartlar1 ortadan kaldirilmistir. Sirketler otobiis
degerinin belli bir yiizdesi kadar 6deme almakta, 10 yil sonra ise araglar1 belediye
kontroliine gegerek, parklara ve mobil okullarin hizmetine verilmektedir. Yeni
otobiislerle ilonun ortalama yasi 3’e diigmiistiir. Yerlesim alanlarmin kullanimi ana
arterlerde otobiis yolcugunu karsilayabilen insanlarin oranini da arttirmistir. 1970-
1978 arasinda inga edilen 3 ana arter ile birlikte, Curitiba’nin toplam niifusu %73,
ana arterler etrafindaki niifus ise %120 artmistir. 1998 rakamlariyla 1.100 otobiis
giinde 12.500 sefer yaparak, 1.3 milyon yolcu (20 y1l 6ncesinin 50 kati) tasimaktadir,
Kullanicilariin %28’1 dnceden otomobil kullanan, RIT’in popiilerligi mod tercihini
toplu tasimaya kaydirarak 1991°de yilda 27 milyon seyahat ve 27 milyon litre yakit
tasarrufu saglamustir. Ulkenin en diisiik hava kirliligi oranlarindan birine sahip
Curitiba’nin kisi basina petrol tiiketimi benzer biiyiiklikteki diger 8 Brezilya
sehrinden %30 daha azdir. Diinya’nin en c¢ok kullanilan ve en diisiik maliyetli

sistemlerinden biri olan RIT, 90 saniyeye varan yiiksek otobiis frekansi, 6zel arag

trafigine kapali otobiis yollarindaki dakikligi, yiiksek yolcu tagima ve 15-19 saniyelik

yolcu indirme/alma siiresi, fonksiyonel, esitlik¢i, konforlu, estetik ve 6n 6demeli
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turnikelere sahip istasyon tasarimiyla, yer istiinde metronun hiz, etkinlik ve
giivenilirligine yaklasan isletme karakteristigi ile sehrin “yasanabilir kilinmasinda™

onemli rol oynamaktadir: [74] [75] [76] [77] [78]

e Sehir planlamas1 ve farkli toplu tagima servislerinin entegrasyonu
e Bagimsiz otobiis yollar1 veya sinyal/serit Oncelikli yolda giden, kapali
istasyonlarda hizmet veren hemzemin, genis ve yliksek kapasiteli otobiisler

o Istasyonda bilet 6n-6demesi ve hatlar arasinda tek biletle aktarma

Kolombiya’nin 8 milyon niifuslu baskenti_Bogota’da, 50+ mil kapali yola sahip

Transmilano Aralik 2000°de acilmig ve 2009 itibariyle 1.4 milyon yolcu/giin
kapasiteye ulasmistir. [79] ABD’de ise ulasim firmalar1 ve kamu ¢ikarlarinin kalict

olarak gozetilebilmesi icin yapilan biiyiik lobi faaliyetleri sonucu, 1973 petrol krizi

sonras1 1974’te Ulusal Toplu Tasima Yardim Kararnamesi ile 1964 ve 1970 Kent
Toplu Tasima Kararnamelerinin kapsami gelistirilerek, kenti¢i toplu tagima hizmeti
verecek firmalara, yapim ve isletme siibvansiyonu verilmesi yasalasmistir. 1990
sonras1t donemde ise BRT ABD’de yayilma siirecinde FTA’nin destek ve kredisiyle
2001°de 17 kentte planlanarak, 2010°da 30 kentte hizmettedir. [80] [81]

Cizelge 2.3 FTA BRT uygulamalari, 2001 [75]

1 12 (314151617 |89 |10
Otobiis yolu * *oox *
Otobiis seritleri koK |k
Otoyolda Oncelikli Expres Serit * * *
Sinyal onceligi ol
Ucret toplama iyilestirmeleri KR K *
Sinirh sayida durak * KR E *E *
Iyilestirilmis istasyon ve duraklar e *
Akalli tagimacilik sistemleri (ITS) S e S
Daha temiz/sessiz araglar * * *
Toplam 416|767 |4]4|5]2] 4
1 Boston 2 Charlotte 3 Cleveland 4 Washington 5 Eugene
6 Hartford 7 Honolulu 8 Miami 9 San Juan 10 San Jose
Ulke Hafif BRT Agir BRT Tam BRT
MetroRapid Healthline Transitwa
ABD/Kanada (Los Ange?es) (Cleveland) (Ottowa)y
Avrupa Blue Busses TEOR 2
(Stockholm) (Rouen)

Sekil 2.13 BRT ve Yiiksek Hizmet Kapasiteli Otobiis (BHLS) karsilastirmasi [82]

Hizli Otobiis Tasimaciligi (HOT/BRT), Curitiba’da gelistirilmis, ilk yatirnm maliyeti

ve inga siiresi yiliksek rayli sistemlerin, hiz, kapasite ve konforuna erismeyi
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hedefleyen bir toplu ulagim agidir. Sistemin temel felsefesinde kentlilerin

ekonomik/sosyal yasam kalitesinin ulagim vasitasiyla arttirilmasi vardir. BRT de

rayli sistemlerde oldugu gibi, 6n 6demeli turnikeli platformla hemzemin araglar,
otobiis Oncelikli (serit/sinyal) veya trafige kapali yolda hizmet verilmektedir. Siradan
otobiis sistemlerinin yetersizligi tizerine gelistirilen BRT nin ana ilkesi kent ici yolcu

otobiislerini, altyvapi, ekipman, isletme ve teknolojide vyerel sartlara uyeun haldeki

entegre  ve ekonomik ivilestirmelerle, karayolunda oOncelikli/avantajli  hale

getirmektir. Bunun icin de tipik olarak, yolcu konforunu arttirip yolculuk siiresini

azaltmak i¢in en uygun teknoloji ve hizmet esnekliginden faydalanir. BRT yi basarili

kilan etken ise, sistem birimlerinin tek basina degil, kullanici ve sistemle olan

entegrasyonuyla biitinsel olarak degerlendirilmesi ve buna gore tasarlanmasidir.

BRT tek tip ve kat1 bir ulasim modu olmaktan ¢ok, diinyada yerel ihtiyaglara gore

farkli diizeyde teknoloii, altyap: ve isletme yaklasimlariyla malivet ve hizmetlerin

optimizasyonunu kapsayan bir sistem felsefesinin genel adidir. [83] [75] BRT, diger

tagitlarin  kullandig1 yoldan bariyerlerle ayrilan bagimsiz bir otobiis yolunu

kullanabilecegi gibi, otoyollarda minimum 1 yolculu araglara ayrilmis sol seritte [84]

veya sehrin yogun trafige sahip ana yollarindaki normal hatlarda, sokaklarda
yapilacak iyilestirmeler ve tercihli serit kullanimiyla, mevcut hizmetin gelistirilmesi

seklinde 3 farkli ana kategoride uygulanabilmektedir. Otobiis hatlarinda trafik sinyal

onceligi, otobuslere Ozel seritler, ivilestirilmis istasyon ve otobiis duraklari, daha az

savida durak, daha hizli bir hizmet ve daha temiz, sessiz ve daha sik araclar gibi pek

cok teknolojik yenilik ve sokaklarda yapilacak iyilestirmeler de sistemin basarisini

arttirmaktadir. Dolayisiyla bir BRT projesinin ilk yatirim maliyeti, yolun,

istasyonlarin, yolcu araba/bisiklet park yerlerinin, [85] araclar arasi haberlesme, ileri

yolcu bilgilendirme (ITS) ve trafik sinyal sistemleri ile ara¢ maliyetini
kapsayabilmektedir. [75] Her altyap1 biriminin uygulamasi yerel sart ve ihtiyaglara

gore degisse de, BRT Sistemi Planlamasinda karar vericilerin ana alt yap1 birimleri

ile sistemin pazarlama ve markalagsmasinin dahil oldugu isletme parametrelerinin

entegrasyonu gereklidir:

e Arazi kullanimi/Yol: Glizergah/Topografya/Yol alt-list yapisi/Bariyer
e Toplu Tasima Istasyonlart: Ust gegit/Istasyon/Ucret deme/Enformasyon
e Toplu Tasima Araglari: i¢ ve dis tasarimda konfor/giivenlik/estetik

e Akilli Ulagim Sistemleri/Modern teknoloji uygulamalari
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e Hizmet ve Operasyon Plani: Maliyet/Konfor/Ticari Hiz

e Pazarlama ve Markalagma: Kent/Firma/Uriin kimligi, Hedef Pazar ve Kitle
BRT Sistemlerine ait bu unsurlarin kentlerde uygulanabilirligini belirleyen diger
sartlar ise iilke, kent ve toplu tasima sistemi bazindaki karar mekanizmalar1 ile yerel
sart ve olanaklara baglidir:

e Siyaset: Yerel ve Merkezi/Uluslararas1 Yonetim iliskileri/politikalart

e Kent altyapisi: Altyap1 kapasitesi/durumu/Kentsel doniistim

e Entegrasyon: Kent ve Ulagim Ana Plan1

e Is modeli: Yatirim/operasyon/yenileme maliyeti/finansman

e Tasarim/Teknoloji: Tasarimcilar/Miihendisler/Bilim Adamlar

o Uretici/tedarikci firmalar: Yerli/Yabanci

e Kullanici: Bireylerin davranis ve aligkanliklari/nitelik ve nicelikleri

o Kamuoyu: Toplum/Medya/Sivil Toplum/Meslek odalari
BRT etkin arag filosu ve yol/gecit/istasyon/kent altyapisiyla, mobilite, trafik sikisligi,
cevre kirliligi ve kapasite iistii kullanilan altyap1 gibi ulasim kaynakli sorunlara

¢Oziim saglayan yiiksek kaliteli, miisteri odakli biitiinlesik bir toplu tasima sistemi

olarak teknolojinin de dahil edildigi hizli, kaliteli, konforlu, erisilebilir, esnek,
giivenli, giivenilir ve diisiik maliyetli, yerel sartlarda uzun donemde diger ulasim
modlar1 ve kent planina entegre sekilde yiliksek hizmet kalitesini saglamayi
hedeflemektedir. Bunun i¢in de basta 0zel tasit siiriiciileri, yayalar, dar gelirliler,
kadin, cocuk, yasli, hasta/sakat ve engelli bireyler olmak iizere kentteki tiim sosyo-
ekonomik siniflardan ve farkli kullanici tiplerinden, diger ulasim modlarini kullanan
yolcularin toplu tasima kullanimina ¢ekilmesi, var olan kullanicilarin korunarak,

konforlarinin arttirilmasi bir zorunluluktur. Bu agidan BRT Sistemleri bir veya daha

fazla sayida yliksek kapasiteli ana hat ile onlar1 kentin tiimiine baglayan ¢ok sayida

besleyici hattan olugur. Ulagim ihtiyacina gore, farkli kapasitedeki araclar degisen

frekanslarda normal ve ekspres hizmete sokularak, farkli hizmet gamiyla 6li sefer
kaynakli ¢evre kirliligi azaltilabilir. Pik saatlerde, 10 dakikadan sik, yiiksek kapasiteli
hizmet ve erisilebilirlik icin istasyonlarda yolcu alim ve bosaltmay1 kolaylastiran,
platformla hemzemin genis kapili, sessiz ve konforlu arag filosu tercih edilir. BRT
hatlarinda, genis i¢c mekana sahip yliksek kapasiteli ve konforlu, gelistirilmis dizel,
dogalgaz, hibrid veya diger alternatif yakitli motora sahip yeni nesil araclar, eski tip

otobiislere gore ¢ok daha sessiz ve ¢evre dostu performans verir. Boylece sofor ve
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arac/yedek parca sayisi azaltilarak maliyetler asag1 cekilebilir. Araclar Istasyon

platformuna [hassas] yanasarak hizli yolcu aktarim imkani veren cok kapili tiptedir.

Tekerlekli iskemledeki yolcularin araclara hizlica binebilme imkani da dahil olmak

lizere 1yi tasarlanmis engelli ve dezavantajli bireylerin erisimi saglanir. Kavsaklarda,

daha erken/uzun siireli yesil 151k veya otobiis Oncelikli seritlerle sefer stiresi
kisaltilabilse de, en masrafli ve yiiksek kapasiteli versiyonu fiziksel bariyerlerle
trafikten ayrilan yollarda, 6n 6demeli istasyonlarda bekleyen yolcularin araglara
etkin, giivenli, hizli ve konforlu erigsimi ile gerceklestirilir. Ancak bu da ya bos alan
gerektirmekte, ya da diger yollar1 daraltmakta ve yollar arasi kaza riskini
arttirmaktadir. Araglarin trafige kapali yollarda siiriiclisiiz ilerleme teknolojileri
bulunsa da, pratikte nadiren tercih edilmektedir. Giizergah se¢imi ve istasyonlarin
konumlandirilmasi, ulasim odakli kent planlama anlayisiyla entegre olarak yapilir.
Sinirh sayida durak konulur. Boylece duraklar arasi mesafe uzayarak, araglarin
toplam durma/yolcularin inip-binis yaptig1 durak sayisint ve bu sirada harcadiklari
vakti azaltarak, ticari hizi arttirllmaktadir. BRT istasyonlarina yakin yerlerde yiiksek

is/konut yogunlugunu tesvik eden arazi kullanim reformu diisiiniilebilir. Konforlu

bekleme alanlarina sahip istasyonlarda modern duraklar kullanilir. Yolcularin arag ici

kadar, istasyonda ve istasyona erisimde aldigi hizmet de 6nemlidir. Sistemin toplam
giivenlik ve emniyeti basta yolcu, arag, istasyon ve yol olmak iizere tiim etki alanini

kapsar. Entegre biletlerle, kenti¢i tiim ulasim tiirlerinde iicretsiz aktarma imkani

saglanabilir. Biletler ara¢ bekleme/araca inis-binis siiresini en aza indirmek igin,
onceden satin alinip, sisteme giriste kontrol edilerek (6n-6deme) yolcu basina
ortalama binis/inis siiresi kisaltilmaktadir. BRT sisteminin yaya, bisiklet, tekerlekli
iskemleli yolcular ile diger motorlu bireysel ve toplu tasima ulasim tiirleriyle

koordinasyonu gerekir. Taksi, yaya ve bisiklet kullanicilarin rahat erisebilecegi, ve

yeterli bisiklet park imkanina sahip istasyonlar insa edilir. Otobiis ve diger

paratransit ara¢ [minibiis, taksi vb.] operatorleri ile BRT hattina besleyici hatlar

yaratmak lizere koordinasyon kurulur. Otobiis operatorleri i¢in yeni bir, lisans1 alim

regiilasyon ve tesvik sistemi getirilir. Bilgisayar kontrolli Akilli Trafik Yonetim

Sistemleri, GPS vb. konum tespit teknolojileri merkezi bir kontrol noktasindan tim

giizergahta filonun siirekli, eszamanli ve esnek kontrol/idaresi ile sorunlara erken

miidahale imkani yaratmaktadir Tahmini ara¢ varis siireleri vb. sunan es zamanli

enformasyon panolart gibi elemanlar istasyona erigim Oncesi/sonrasinda yolcularin

bilgilendirilmesini saglar. istasyona gelene kadar tarifeler, yol durumu, varis noktas,
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araglar vb. hakkinda bilgilenmemis yolcular, bireysel ve kiimiilatif anlamda vakit ve
etkinlik kayb1 yaratacak, dolayisiyla ek maliyet getirecektir. Dolayisiyla “miisteri
hizmetleri” periyodik kullanilan hizmetlerde mobil olarak erisilebilir ve tiim seyahati
kapsayic1 olmalidir. ileri teknoloji BRT araglari aras1 hedeflenen mesafe/siireyi daha
tutarli bir sekilde koruyup, yolculart bir sonra duraga varacak ara¢ hakkinda
bilgilendirebilmektedir. Ustiin bir hizmet anlayis1 BRT nin en énemli farklilasma

noktalarindan birisidir. Kullanici algisi yiiksek ve siirdiiriilebilir bir sistem i¢in, sirket

modern isletme anlayisiyla markalagsma, iirlin/hizmet konumlandirma, reklami

kapsayan etkin bir pazarlama stratejisi ile tiim pazarlama elemanlarini kullanmalidir.

Temiz, konforlu ve giivenli tesisler, etkin yolcu bilgilendirme sistemi ve yolcu dostu

personel ile iistiin miisteri hizmetleri isletme performansini arttiracaktir. Isletme

kar/maliyet oranindaki artiga paralel olarak bilet fiyatlar1 makul seviyeye cekilebilir,
giizergah/modlar aras1 aktarmali ve entegre elektronik Odeme sistemleri

kullanilabilir. [86] [87] [88] [89] [90] [75]

a sFarklicevresel kosullara dayanikli

sFarklicevresel kosullarda herkese esit ve konforlu hizmet veren
*TUm ulasim modlarinca erisilehilir (otomobil, bisiklet, yaya vb.)
sHerkes icin erisilehilir istasyona hemzemin otobusler

*Marka Kimligi adina Tasarimda Tutarhlik

sJcrettoplama aygitlar

Istasyon ve Duraklar =

A4

sHizliyolcu alimiicin hemzemin otohsler

*Cok kapidan ayni anda yolcu alim/indirme

Arac filosu -< sKonforlu oturma ve ayakta seyahat elemanlari
*Temiz ve Sessiz arac teknolojisi (motor, klimavb.)
sAracta logo ve renk ile Uriin/marka kimligi

A4

*Otomatik Arac Konumlandirmasi (GPS vs.)
Akilli Ulasim < sTrafikte Sinyal Onceligi

Hizmetlori (ITS} *Es Zamanl Yolcu Bilgilendirme Sistemleri
sE-bilet uygulamalan
oy
sFarklhilastirilmis seferler (ekspres vs.
Hizmet & Yanetim SIS (ekspres vs.)

*Disik maliyet

sAkilda Kalici Logo ve isimle Markalasma

eistasyon ve Duraklarda Konum ve Y&n/Yol bulma
Isaret/Tabelalar

sSiradan/Mevcut sistemlerden farkhlasma

Pazarlama & Marka =<

A4

QOtobuslere aynlmis/trafige kapali yollar veya otobis dncelikliyol
sArac yukl/ticari hizina uygun yol tipi/ylzeyi

*Yol cizgileri/bariyerler ile yol ayrimi

sDar seritlerde Yanal Arac kilavuzlama sistemleri

Yol ==

‘e
Sekil 2.14 BRT bilesenleri (Gelistirilmis Sentez) [91] [92] [93]
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Elementler Performans Fayda

Yolculuk stresinde azalma ve
Vol LT Talep artisi
giivenilirlik ?
istasyon I
Kimlik ve imaj ilk yatinm maliyeti verimi
Arag
Ucret toplama I Erisilebilirlik isletme verimi
Emniyet ve Guvenlik Cevresaghg
Hizmet veisletme
I pazarlama ve Markalasma I Sistem Kapasitesi Ulasim odakh Kent Planlamasi

Sekil 2.15 BRT birim, performans ve fayda iligkisi [94]
2.3. TOPLU TASIMAYA INSAN ODAKLI YAKLASIM

2.3.1. Kentte Toplu Tasima ve Yasam Kalitesi

Ulasimdan dislanmamis kentli bireylerin biiyiikk ¢ogunlugu her giin farkli noktalar

arasinda kisa/orta/uzun mesafelerde yaya ve/veya motorlu/motorsuz tasitlarla seyahat
halindedir. Istanbul gibi megakentlerde her giin toplu tasima sistemleri ve ozel
araclarla milyonlarca seyahat gerceklestirildiginden, her kent seyahatlerin 6nemli bir
kismin1 toplu tasimacilikla saglamak zorundadir. Ancak bireysel ve toplumsal
faydalarina ragmen, toplu tasima araglarinin 6zellikle de klasik otobiislerin, raylh
sistemler ve otomobillerin getirdigi konfor ve estetik faydalarin pek ¢ogundan
yoksun oldugu da bir gercektir. Seyahat olgusunun temelinde kentli bireylerin temel
ihtivaclarinin yattig1 soylenebilir: insanlar calismak, egitim almak, tedavi olmak,
kiiltiirel, sportif veya sanatsal etkinliklere katilmak, dinlenmek veya eglenmek vb.
gerekgelerle, aktivite mekanlar1 ile konutlar1 arasinda gidis ve doniiste motorlu
aracglarla seyahat etmekte ve yolculuk stireleri seyahat saati, giizergah1 ve mesafesine
gore degismektedir. Ancak kentte ana trafik yiikiinlin en yogun oldugu aralik pik
saatler denen mesai saatleri dnce ve sonrasi ikiser saatlik periyottur. Bu da kent ici
ulasimda ¢ogu bireyin giinliik ortalama 2-6 saat aras1 (uyanik kalinan 16 saatin 1/8-
1/3’linti) ise ek olarak ulasima harcadigini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de ortalama
caligma siiresinin diinya ortalamasinin iistlinde ve haftalik 42-45 saat oldugu
hesaplandiginda [95] bireyin haftada 7 giin ¢alisiyorsa 6-7, 6 giin ¢alistyorsa 7-8, 5

giin c¢alisiyorsa 8-9 saatinin mesaide gectigi soylenebilir. Dolayisiyla giinde
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minimum 2 saatini yola, 8 saatini mesaiye veren bir bireyin seyahati de verimsizse,
kendisine 6nemli bir kismin1 yemek, kisisel bakim vb. zorunlu ihtiyaglara harcadigi
sadece 6 saat (giinlin 1/4’1i) kalmaktadir. Bireylerin kisisel gelisim ve aile/dostlarina
ayirdigi bu vaktin etkin degerlendirilebilmesi de, siireden ¢ok bireyin fiziksel ve

psikolojik seviyesine bagli oldugu sdylenebilir. Bu agidan, yiiksek ticari hiz ve yolcu

kapasitesi 6nemli bir hedef olsa da, konforlu olmadig siirece hiz ve kapasitesi sinirh

araclarla uzun mesafede kapasite iizeri yolcu tasimanin, yarattigi olumsuz kosullar

nedenivle bireylerin kendine kalan giinlik siireyi verimsiz gecirmelerine yol acacagi

da aciktir. Klasik kent i¢i yolculuk modlarinda, sabah giinliik ana aktivite mekanina

erismek i¢in yolculuk siiresiyle orantili olarak erken kalkan bireyler, kahvalti, kisisel

bakim vb. yola ¢ikma hazirliklarini tamamladiktan sonra, seyahat tasita yiiriiyecek,
ulagim sistemine giriste farkli sistem birimlerini kullanacak, sonra araca binerek
seyahatini  gerceklestirecek ve aragtan inerek seyahatin ilk asamasim

tamamlayacaktir. Bu esnada kaybedilen fiziksel/psikolojik enerji ise, bireyin is, okul,

tedavi vb. siiresince performansini her giin direkt ve kiimiilatif olarak etkileyecektir.
Aktivite sonrasi ise enerjisinin bir kismin1 doniis yolunda yitiren birey, konutunda

kalan kisith fiziksel/psikolojik enerjiyle, ertesi giinkii ana aktiviteye yetismek icin,

kalan vaktinde uyanma/uyuma saatine gore belirli aktivitelerle sinirli kalacaktir.
Dolayisiyla sabahlar1 toplu tasimay1 kullanan bireyler, ana aktivitelerinde (is, okul
vb.) seyahat kalitesiyle orantili performans gosterecek, eve doniis yolculugu ve giin
icinde yasadiklar1 yorgunluk ve stres de kiimiilatif olarak bireyin kendine, aile ve
arkadaslarina kalan zamani ve bu siirede yapilanlar1 belirleyecektir. Boylece klasik

veya “modern” ulasim ¢oziimleri efor gerektirdiginden, is 6nce ve sonrasi bir kisisel

gelisim, dinlenme, eglenme, rahatlama vb. aralifi olmasi gereken toplu tasima

deneyimi, mesai saatlerivle eklemlenerek ise gidis/doniis saatlerini de bir yorgunluk,

yipranma ve stres unsuru haline getirmektedir. Bu olgu ise sosyoloji profesorii

Hochschild’in tezindeki (1997) is ile bireye kalan bos vaktin bulaniklagmasi

anlamindaki ‘“zaman bagi (prangasi)” terimiyle Ortlismektedir. [96] [97] Giin 24

saatle sinirli oldugundan, giinliik asil/ikincil aktiviteleri ve zorunlu ihtiyaglarina

harcadig1 siire genelde degismeyen bireylere kalan bos zaman, ulasima harcanan

vakitle ters orantilidir ve calisma suresine eklenen ulasim, kentli bireylerin is/hayat

dengesini énemli dlciide etkilemektedir. [98] Ise gidip/gelme ve calisma gecim igin

zaruriyken, bireyler kalan bos vakitlerini ise eglenme, dinlenme, ve kisisel gelisim

vb. sosyo-kiiltiirel faaliyetler arasinda paylastirir. Bu agidan 6rnegin kalitesiz (yavas,

29



yorucu, giivensiz ve pahali) bir toplu tasima hizmeti alan birey evinde ailesine,

arkadaslarina veva kisisel gelisimine ayiracak vakti/enerjiyi bulamavyabilir, bu ise

kisinin mobilite ve sosyal mobilitesini diislirerek, bireysel ve toplumsal agidan pek

cok sikinti yaratacaktir. Ote yandan bireylerin periyodik ve kiimiilatif olarak uzun

vadede yasadig1 is/yolculuk stresinin, stresin etkili oldugu bilinen uyku ve sindirim
sorunlari, psikolojik sorunlar ve bas agrisi, kalp ve damar ile kas ve iskelet
rahatsizliklar1 gibi pek c¢ok kronik_rahatsizlif1 tetikleyecegi iddia edilebilir. [99]
[100] [101] [102] Agir calisma sartlarinda uzun mesailerde calisan bireyler, ek olarak

evlerinden toplu tagima/bireysel ulasim araglartyla genelde orta-uzak mesafedeki is
yerlerine yetismek i¢in sabah erkenden yola cikarak, evlerine aksam ge¢ saatte
donmektedir. Pik saatler denilen toplu ise gidis-gelis saatleri, okul, hastane vb.
mekanlara gidis/doniis saatleriyle de cakistigindan, her giin yiiz binlerce yolcunun

ortak kullandig1 toplu tasimada, kalabaligin yarattig1 asir1 sikisiklik, gecikme ve stres

yalnizca psikolojik, fizyolojik ve sosyal degil, yilda milyarlarca dolarlik is giicii
kaybina da neden olmaktadir. Istanbul’da yasayan 12-16 milyon insan her giin sehir
altyapisindan kaynaklanan sorunlar olan sokak (yol, i1zgaralar...) ve kaldirimlar
(kaldirim ytiksekligi, genisligi, zemini...), list ve altgecitler (merdiven, gecit zemini,
korkuluklar...) gibi etkenler yaninda, istasyona vardiktan sonra turnike gegislerinde
(licret 6deme, turnikeden gecis...), durakta toplu tasima aracini beklerken (kuyruk
olmak, tarife/glizergah1 Ogrenmek, iklim sartlari, otoyollardan kaynaklanan
giirliltii/goriintii/hava kirliligi... gibi) pek ¢ok sikint1 yasanmaktadir. Toplu tasima

aracina binebilen yolcular i¢inse yolculuk siiresince arag¢ i¢inde katlanmasi gereken

yeni sorunlar meydana gelmektedir: Uzun yolculuk mesafe ve siiresi, otobiis ici

sikisiklik, sarsinti, eurulti, ortam havalandirmasi ve sicaklifi/nem durumu

cogunlugu ayakta giden volcular icin her giin perivodik ve kiimilatif olarak maruz

kaldiklan fiziksel ve psikolojik baski unsurlarina doniismektedir. Calisan/okuyan

bireylerin giinliik aktiviteleri modellenirse 3 gruba ayrilabilir

e Zorunlu olarak katilmalar1 gereken aktiviteler (is, egitim, tedavi, vb.)
e Zorunlu giinliik ihtiyaglar1 (yemek yeme, tras olma vb.)
e Bireyin kendisi ve ailesi/sevdiklerine kalan vakit (sinema, spor, miizik vb.)

Dolayisiyla bireylere kalan giinliik bos vaktin arttirilabilmesi ve/veya daha verimli

kullanilabilmesi icin gunliik zaruri ihtiyaclar ve asil aktivite (is, egitim, tedavi vb.)

sureleri pek degismeyeceginden, kentici ulasim siiresinin azaltilmasi ve kalitesinin
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arttirtlmasi gerektigi anlasilmaktadir. Bu noktada toplu ulasim modlar1 arasindaki

temel fark, altyapi, ara¢ ve sistem birimleri ile ara¢ ici yolculuk performansi ve

tiikketici algisidir. Bu da yolcularda temel farklilasma noktasini ve tercih sebebi olma

nedenlerini olustmaktdir. Bireysel motorlu ulasiminda ise, bu dongiiye park etme,

trafikte siirlis ve arac¢ sahipliginin maliyeti gibi farkli parametreler eklenmektedir.

T
Toplam
Enerji/Efor

Kisisel
Aktiviteler

Eve doniis

Sekil 2.16 Kentli bireylerin giinliik vakit ve eylemlerinin gruplandirilmasi

Ana Aktivite Gunlik Ihtiyaclar Kalan Vakit
(is/egitim/tedavi...) (yemek, bakim...) (eglenme, gelisim..)
Yolculuk (gidis+doniis) Aktivite dncesi o _ _

Kisisel (mesleki+hobi)
Ana aktivite Aktivite molasi
o o Aile ve arkadaslar
Diger aktiviteler Aktivite sonrasi

Sekil 2.17 Bireylerin giinliik vakit/aktivite ¢izelgesi

Kent Altyapisi Istasyon Arac

Yol Giris Binis
Kaldirnm T Seyahat
Alt/Ustgecit Kuyruk Enformasyon
Diger T Inis

Sekil 2.18 BRT ve HRT’de temel eylemlere yolcularin harcadig: giinliik vakit
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2.3.2. Esitlik ve Ulasimda Erisim Hakki

Her ne kadar toplu tasima hizmetlerinden dislanmamis bireyler i¢in seyahat konfor
ve siiresi bir sorun teskil etse de, kentte ulagima tam erisim saglayamayan dolayisiyla
mobilite ve sosyal mobilite imkanlar1 kisitlanmis veya tiimiiyle gasp edilmis ¢ok
sayida dezavantajli birey, kent altyapisi ve ulagim sistemine erisememeleri
dolayistyla kentte goriinmeyen, dolayisiyla gbz ardi edilen ciddi bir anayasal ve
evrensel insan haklan ihlaliyle karst karsiyadir. Fiziksel, duyusal, algisal, diisiinsel
kapasite, sosyo-kiiltiirel farkliliklar1 veya cinsiyet, yas, egitim durumu gibi
sebeplerden ulasim hizmetlerinden faydalanamayan bireyler mevcut dezavantajlarina
ek olarak bir de kamu ulasim hizmetlerinden dislanmakta, bdylelikle tiim
evrensel/anayasal/demokratik haklarina aykir1 olarak kentte mevcut dezavantajlarini
Oonemsiz kilarak onlar1 “engelli” konumundan kurtaracak erisimden mahrum

kalmaktadirlar. Insan Haklari Evrensel Bildirisi tiim insanlarmn haysiyeti ile esit ve

devredilemez haklarinin taninmasi hakkinda olup, “dehsetten ve yoksulluktan
kurtulmus insanlarin, i¢cinde séz ve inanma hiirriyetlerine sahip olacaklari bir
diinyanin kurulmast en yiiksek amag” olarak ilan edilmistir. Buna gore Herkes: “Hiir,
haysiyet ve haklar bakimindan esit” dogar, akil ve vicdana sahiptir. Dolayisiyla
yasama, hiirriyet ve kisisel emniyet, “iskenceye, zalimane, gayri insani, haysiyet
kirict” ceza veya muamelelere maruz birakilmama, bu tip durumlarda kanun 6niinde
esit korunma ve mahkemeye miiracaat hakkina, Irk, renk, cinsiyet, dil, din, siyasi
veya basgka bir goriis, ulusal/sosyal koken, miilkiyet, dogus veya herhangi bir bagka
fark gozetilmeksizin tiim hak ve hiirriyetlerden esit sekilde yararlanma hakkina,
kamu otoritesinin esast olan toplumsal/bireysel iradesini Periyodik ve serbest genel
ve esit oy hakkina dayanan se¢imlerde dogrudan veya temsilcilerle, iilke yonetimine
ve kamu hizmetlerine esit katilim hakkina, Cemiyetin bir iiyesi olarak, haysiyeti ve
sahsiyetinin serbest ve tam gelismesinin bagimli ve sorumlu oldugu toplulukta, zaruri
olan serbest dolasim ve yerlesme, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel haklarim
gerceklestirme, 0grenim gdérme, kiiltiirel, sanatsal, bilimsel faaliyetlere katilma ve
bundan faydalanma, sosyal giivenlik ve ig sahibi olma, isini serbestge se¢cme, adil ve
elverigli sartlarda calisma, issizlikten korunma, fark goézetilmeksizin, kendisi ve
ailesine insanlik haysiyetine uygun bir yasam saglayan ve gerekirse her tiirlii sosyal
koruma vasitalariyla tamamlanan adil, elverisli ve esit is karsiliginda esit {icret alma,

menfaatlerinin korunmasi i¢in sendika kurma ve iiye olma, dinlenme, eglenme,
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ozellikle sinirlt mesai ve belirli donemlerde ticretli tatil yapma, kendisi ve ailesi i¢in,
yiyecek, giyim, mesken, tibbi bakim, gerekli sosyal hizmetler dahil saglig1 ve
refahin1 temin edecek uygun bir hayat seviyesine sahip olma ve issizlik, hastalik,
sakatlik, dulluk, yashlik veya iradesi disinda ge¢im sikintis1 ¢cekecegi diger hallerde
giivenlik hakkina, Toplumun temel unsuru olan ailesinin toplum ve devletce
korunmasi, ailedeki anne ve ¢ocuklarin 6zel ihtimam ve yardim gormesi hakkina,
Bahsi gegen hak ve hiirriyetlerin tam tatbikini saglayacak bir sosyal ve milletlerarasi
nizam hakkina sahiptir. [103] Toplumdaki diger bireylerden c¢esitli farkliliklar
tagityan bireylerin hak ve hiirriyetlerine dair yasalara ek olarak, Tiirkiye’nin de taraf
oldugu pek cok uluslararasi anlasma bulunmaktadir: [104] Cocuk, Yash, Kadin,
Engelli, Is¢i Haklarn gibi farkli sdzlesmeler de tiim bireylerin esit olarak yasama
hakkinin tesisi i¢in uzlasma zemininde yaratilmis minimum gerekliliklerdir. Bu
anlagmalar dikkatli incelendiginde anlasilabilir ki, kentlesme ile birlikte insan temel
ihtiyaclariin neredeyse tamami dogrudan veya dolayli olarak ulagim hakkinin
kullanilabilmesine yani kent i¢i fiziksel mobiliteye baghdir. Ciinkii haklarin kagit
lizerinde (de jure) taninmasi, pratikte (de facto) kullanilabilir oldugu anlamina
gelmemektedir. Ornegin farkli dezavantajlara sahip bireylerin pek cogu, negatif
haklarinin planlama ve tasarim asamalarinda dikkate alinmamasi veya goz ardi
edilmesi sebebiyle, anayasaya aykiri olarak kamu hizmetlerinden pratikte ya hic
faydalanamamakta, ya giicliikle, ya da kisith olarak faydalanmaktadir. Bu agidan
toplumdaki mevcut esitsizlik mekanizmalar1 ile etkiledigi dezavantajli gruplar
incelemek, ulasim tasariminda her bireyi esit kilmak agisindan zaruridir. Diinya
niifusunun yaklagik yarisinin, niifusu 35 milyona varan yatay ve dikeyde genisleyen
kentlerde yasadigi bir ortamda, bu biiyiik niifusun ihtiyag, istek ve oncelikleri de
sosyo-ekonomik yonden tiim iilkeyi dogrudan veya dolayl olarak ilgilendirmektedir.
Kentlesme ve ulasim plan/politikalarinin neticesinde, kentli niifusun faaliyetlerinin
neredeyse tamaminin 6n sart1 olan orta ve uzun mesafeli kent i¢i motorlu ulasimin
pratikte ne denli etkin ve esit olarak kullanildig1 ise, bireyler ve ailelerinin hayata
katilim imkanini, yasam kalitesini ve firsat esitligini dogrudan ve dolayli olarak
temelden etkilemektedir. Bu agidan bireylerin toplu tasima ve Ozel arag sahipligi
olmak {izere iki temel alternatifi bulunmaktadir. Ancak her kentte milyonlarca
bireyin sahip oldugu sahsi tasitlarin, boyut ve kapasitesi sinirli otoyol altyapisinda,
pik saatlerde eszamanli olarak siiratli, giivenli, temiz ve verimli kullanimi miimkiin

degildir. Fosil yakitlara bagimli otomobilizasyonun [105] ¢evre, insan saglig1 ve iilke
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ekonomisi lizerindeki yikici etkileri dikkate alindiginda, yiiksek niifuslu, go¢ ve
niifus artisi ile 6zellikle kent planlamasi ve altyapi sikintis1 yasayan kentlerde toplu
tagimanin olasi siirdiiriilebilir tek ¢ozlimdiir. Ayrica ekonomik, konforlu ve giivenli
bir ulasim modu olarak dar gelirli, engelli, yash, kadin vb. dezavantajlar1 bulunan
bireylerin de, sahsi tasit/ehliyet sahibi olmadan kentin farkli noktalarinda calisma,
egitim, tedavi, aligveris ve Kkiiltiir faaliyetleri ile kent hayatina katilarak
fiziksel/sosyal mobilitesinin arttirilmasini saglamaktadir. Bu noktada da esitlik ve
sosyal fayda kavramlar1 kilit rol oynamakta, dolayistyla uzun ve kompleks planlama
stirecleri ile yliksek yatirim ve isletme maliyetlerini kapsayan toplu tagima sistemleri

genelde kamu destegi, denetimi veya isletilmesindedir.

Tiirkiye 'de Esitsizlikler: Kalici Esitsizliklere Genel Bir Bakis (2010) Raporu’na gore
demokrasi kuraminin dayanag1 olan anayasal esitligin pratikte de uygulanabilmesi
onemlidir. Tirkiye’de uluslararasi/ulusal kurum ve arastirmacilarca tespit edilmis
gelir dagilimi, istthdam, egitim, saglik, sosyal gilivenlik vb. alanlardaki kalici
esitsizlikler, i¢ ice gegmis sorunlardir ve kimi bireylere bu esitsizliklerin birden ¢ogu
es zamanl olarak tezahiir etmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye gibi “esit vatandaglik
vazeden ve vaadeden bir anayasal demokraside egsit vatandashgin gereklerini
anayasa ve sosyal politika diizleminde tamimlayarak hayata gegirmek, ortak siyasi
irade” haline gelmeli, bunun icin ise “farkindaligin arttirilmasi” gerekmektedir. Her
ne kadar “egitlige” olan yaklasim, zaman ve iilke sartlarina gore degisse de, “esit
vatandagshk fikrinin dayandigi demokratik” bir haklar rejiminde “esit haklara sahip
oldugu varsayilan fertlerin, bu haklarin icrasina esit erisimlerinin saglanmasinin
asgari diizeyde neleri gerektirdigi” belirlidir. Bu agidan Tiirkiye’de mevcut tablo,
“gelir dagilimi, istihdam, egitim, saglik ve sosyal giivenlik ile siyasi temsil
alanlarinda, vatandaslarin haklarin icrasina esit erisimi agisindan ¢ok boyutlu
magduriyetlerin” yagandigini ve bu magduriyetleri gidermek i¢in “esit vatandashigin
tesisine yonelik ¢oziimlerin de ¢ok boyutlu, doniistiiriicii ve biitiinsel olmasinin”
geregini ortaya c¢ikarmaktadir. Toplumsal esitsizliklerde onemli rol sahibi kalici
esitsizlikler kavrami, “esitligin prensip edinilmedigi siyasi ortamlarda siireklilesen
ve adeta kendilerine dogallik atfedilmeye baslanan esitsizliklere génderme”
yapmaktadir. Bu tip ortamlarda, “bir alandaki esitsizlik siklikla baska alanlara da
sirayet” edebilmektedir. Tiirkiye’nin karmasik toplum yapisinda, hem sosyal ve

kiiltiirel ¢esitlilik, hem de “derin ve kalici esitsizliklerle icice ge¢cmis ayrimcilik
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tezahiirleri” mevcuttur. Modern, demokratik, sosyal bir hukuk devletinin “birincil
amaci ge¢misten miras alinan esitsizlikleri, hukuk tarafindan esit olduklar: vazedilen
vatandagslar agisindan etkisiz” kilacak oOnlemleri alarak, “toplumun kurum ve
pratiklerini” esit hak ve Ozgiirliikleri saglayacak hale dontistiirmektir. Firsat
esitliginin “kagit iistiinde tamindigi, ancak dezavantajli konuma dogan fertlerin ve
gruplarin  firsat esitligini hayata gegirmesini saglayacak sosyal politikalarin
uygulanmadigr ortamlarda,” fertlerin “se¢cmemis ve olusmasina da katkida
bulunmamis oldugu esitsizlikler,” derinleserek nesilden nesile aktarilir, ailelerin ve
fertlerin kaderiymis gibi algilanarak sosyal hareketliligi imkansiz kilar. Jirgen
Habermas’in da belirttigi gibi, “anayasalar demokratik toplumlarda bitmeyen ve
bitmeyecek stireglerdir. Esitsizlikleri doniistiirmeyi hedefleyen bir demokraside,”
kamu vicdan1 ve akli gelisimlerini vatandaglarin aktif katilimiyla siirdiiriir. Siyasi
rejim, herkesi Ozgiir kilacak “kamusal imkanlara esit erisimi saglamalidir ki;
vatandaslar kendi belirleyecekleri amaglar dogrultusunda, ozgiirce ve birlikte
vasayabilsinler ve adalet duygulariyla beraber, ortak yasam alanlarini da birlikte,
adil ve demokratik bir yone dogru doniistiirmeye devam edebilsinler.” Mevcut
adaletsizlik ve esitsizlik pratikleri arasinda, kendi kategorisinde ve i¢ ice gecmis
baslica 2 tip kalict esitsizlik alan1 vardir: Sosyoekonomik Esitsizlik temelde, “gelir
seviyesi, miilkiyet, ikamet edilen yer ve icinde yer alinan sosyal aglar” basta olmak
lizere cesitli nesnel sosyoekonomik kosullardan kaynaklanan ve dezavantajh
sosyoekonomik konuma dogan fertlerin, dogduklar1 sartlardaki imkansizliklarin
sonuclarini, tim tezahiirleriyle tek baglarina omuzlayarak sosyallesmelerine sebep
olan kalici esitsizliklerdir. Ornegin, “belli bir gelir sevivesindeki bir hanenin icine
dogmak,” alinacak egitimin ve saglik hizmetlerinin kalite ve seviyesini, “kisinin
gelecekte istihdam igerisindeki konumunu, hatta erisilmesi miimkiin olan siyasi
katilimin derecesi ve niteligini dogrudan” etkileyebilmektedir. Ayrimcilik ise
fertlerin ve ait olduklar1 gruplarin sosyoekonomik konumlarindan ziyade, dncelikle
toplumsal statii ve hiyerarsideki konumlarma iligkindir. Esitsizligin kalict sekilde
yerlesmis oldugu toplumlar, sadece gelir seviyesinin ve maddi olanaklarin gelecekten
beklenebilir hayat kalitesine dair umutlari bile etkiledigi ve bicimlendirdigi toplumlar
degil, ayn1 zamanda Weberyan statii toplumlaridir. Gelir seviyesi ne olursa olsun
etnik koken, anadil, din/mezhep, toplumsal cinsiyet ve cinsel yonelime dayali kimlik,
cogunlugun egilimlerinden ya da egemen ideolojiden ayristig1 6l¢iide asag1 goriilme

ve denk addedilmeme sebebi olabilir. Yazili olmasa bile pratiklere yansiyabilen bu

35



toplumsal hiyerarsi ve statli anlayisi, fert statii skalasinda ait olduklar1 diigiiniilen
konuma gore siiflandirip, birbirleriyle kurduklar iliskileri bigimlendirebilir.
Ayrimciligin yaygin oldugu ve buna karst kamunun yasal gilivence saglamadigi
toplumlarda, ¢ogunluktan “farkli” dogmak/olmak, kisinin egitim, tedavi, calisma
veya siyasi temsil haklarini belirleyebilmektedir. Modern ve kompleks toplumlarda
esitsizligin neden ve tezahiirlerinin bu girift ve ¢ok boyutlu yapisi istisnadan ¢ok
kural durumundadir. Yazili olmayan kurallarla isleyen toplumsal hiyerarside: Gelir
diizeyi yiiksek olsa da, statiisii esit kabul edilmeyen / Statiisii sebebiyle daha da
dezavantajli durumda olan / Basta statiisii zamanla da yoksullagsmasi1 sebebiyle ikinci
kez ayrimciliga ugrayan bireyler ve “melez durumlar” bulunmaktadir. Toplumsal
esitligin saglanamadig1 durumlarda esitsizlikler kalicilagarak, fertlere kagit iizerinde
taninmig firsat esitligi, pratikte kamusal imkanlara esit erisimde had safhada
kisitlanmis olur. Boylece “nesiller boyu yoksulluga ve somiiriiye mahkum birakilan
gruplar, zamanla aym anda hem ayrimcilik hem de yoksulluga maruz”
kaldiklarindan, “toplumun kamusal merkezinden ve siyasi giindeminden koparak,
seslerini de duyuramaz sekilde” marjinalize olmaya, dahas1 “sorunlar: basta meclis
olmak tizere hi¢ bir siyasal kamu alanina tasinamadigr miiddetce de gériinmez hale”
gelmeye bagslar. Dahas1 “toplumsal esitsizligin zamanla olusan tezahiirleri, adeta
‘dogal’ mislar ‘oyle olmalyymuig’lar gibi” addedilerek “aslinda kalict esitsizliklere
maruz kalmig olmanin tezahiirleri olan kosullar, sanki bile isteye secilip tiretilmigler
gibi algilanmaya” baglanir. “Zaman zaman kalici sosyoekonomik esitsizliklerin ve
ayrimciliklarin  beraber yasanmasindan tiiremis, kast sistemine benzer, sosyal
hareketliligin yok oldugu grup deneyimlerinin tezahiirleri ‘kiiltiir’” ve gesitliligin
korunmas1 olarak algilanabilir. “Esit vatandashiktan kamu imkanlarina esit erigim
olanagindan ve bu sorunlarin siyasallagsmasina imkan verecek siyasi temsilden
diglanmanin uzun vadeli sonucu, toplumsal hiyerarsiye dayall, kast sistemine benzer,
oziinde ayrimci bir toplumsal isbéliimiiniin, dogalmis ve serbest iradeyle olusmusg

’

gibi goriilegelmesi” olabilir. Yasal diizlemde prensip olarak “herkese evrensel bir
bicimde taminan haklar rejimi, politikalar diizeyinde toplumsal egitsizlikleri
gormezden geldigi” sirece “esitlige yonelik doniistiiriicii giiciinii” kaybedebilir.
Ornegin: “Kadinlarin da erkeklerin de ¢alisma hakkinin yasal olarak tanindigi bir

’

tilkede, kadimin c¢alisip ¢alismama,” sokaga ¢ikma, sosyal hayata katilma gibi
kararlarin1 “ézgiirce vermesinin oniinde engel olusturan, kadinin iizerindeki” ¢ocuk

bakimi, ev isleri, aligveris, karanlikta sokaga ¢ikabilme, is veya eglence kiyafetiyle
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tek bagina dolasabilme gibi yiikleri hafifletmeyi “hedefleyen kamu politikalar: yoksa,
orada haklar” esitge kullanilamaz. Goérme engelli bir 6grencinin teoride “her
ogrenci gibi okulun tiim hizmetlerinden faydalanma hakki olmasina ragmen,” egitim
materyallerinin veya kent dlgeginde ulasimdaki tasarimlarin Braille alfabesi veya
sesli uygulamalarin kisith  olusu, “o ogrencinin farkliiginin  gérmezden
gelinmesinden kaynakli bir esitsizlik” ortaya ¢ikarmaktadir. Calisma sartlari
acisindan ise “Kimligi ne olursa olsun sosyoekonomik agidan toplumun en alt
kademesinde yasam miicadelesi veren, goriilmemis derecede uzun saatler boyunca
gecinmelerini saglamast imkansiz ticretler karsihiginda ¢alisan ve buna ragmen
voksullasmaya devam eden sosyal gruplarin insanca yasam talepleri” 6rgiitlenme ve
toplu sézlesme hakkinin taninmadig: sartlarda iyilesme gostermeyecektir. Tiirkiye 'de
“Is saghgi ve giivenliginin saglanmast icin is miifettisi sayisiun arttirilmast ve
kamunun is denetimi alaninda aktiflesmesi, ¢ocuk is¢iliginin biitiinliiklii politikalarla
tamamen yok edilmesi, kadinlarin isgiiciine katilimlarinmin tesvik edilmesi igin
kamunun bakim hizmetlerinde aktif rol almasinin saglanmasi, engellilerin istihdama
esit katilimlart icin gerekli destek teknolojilerinin kamu tarafindan saglanmast,
istihdamda her tiirlii ayrimciligin énlenmesi, toplu sozlesmenin yayginlastirilmasina
yvonelik diizenlemelerin yapilmasi, ¢alisma saatlerinin insani diizeylere ¢ekilmesi”
gerekmektedir. Bu noktada ise toplu tasimanin sunacagi konfor, giiniin biiyiik
boliimiinii iste/okulda/hastanede geciren farkli grup bireyler icin kritik dnemdedir.
Gelir yoksullugu “kagut iistiinde taninan esit hak ve ozgiirliikleri icra edilemez” hale
getirmekte ve egitim, sagliga erisim ile ulagim gibi alanlara da “esitsizlikleri
pekistirecek bir bicimde sirayet” etmektedir. Bu nedenle “temel kamu hizmetlerine
esit erisimin saglanmast amaciyla bu alanlarda gelivin etkisini azaltacak
diizenlemeler” yapilmali, ayrica “herkesin insanca yasamak igin belirli bir gelire
sahip olmasi gerektiginden hareketle, vatandaslarin gelir hakki yasal olarak
taminmali ve asgari gelir destegi politikalar: ile bu hak hayata gegirilmelidir.”
Demokratik esitlik idealinin tesisine yonelik anayasal/yasal politikalar, “hem
sosyoekonomik esitsizliklerin tezahiirlerini, hem de cinsiyet, din ve inang, engellilik,
vas, etnik koken ve cinsel yonelim temelindeki her tiirlti ayrimciligi yok etmeyi”
hedeflemelidir. Ciinkii kalic1 ayrimcilik ve sosyoekonomik esitsizlikler farkliliklar
cezalandiran kosul ve imkanlarin adaletsiz dagittimindan tiiremekte, “zamanla onlar
deneyimleyen gruplar iizerinde yogunlasip” birleserek i¢ ice gegmektedir. “Eyit

vatandashk vaadi, ancak ve ancak iki kaynaktan beslenebilen ama pratikte ve zaman
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icinde icice gecen bu kalici esitsizliklerin hepsiyle ayni anda miicadele edilirse
gerceklestirilebilir. Bu baglamda, demokratik esitlik hem bir prensip hem de bir
siire¢ olarak algilanmali ve yasalar gerekse politikalar kalict esitsizliklerin ¢ok

3

boyutlulugunu géz oniinde bulundurmalidir.” Sadece ayrimcilik ya da
sosyoekonomik esitsizliklere odakli yaklagimlar ise toplumsal esitsizlikleri anlamada
yetersizdir: “Istatistikleri ve/veya ayrimciligi gosteren anekdotlart yorumlarken,”
kalict esitsizlik tiirlerinin = “varliginin, bunlarin gegiskenlik ve biitiinselliginin
farkinda olmak” gerekmektedir. Clinkii “toplumsal esitsizliklerle biitiinsel olarak
miicadele etmeyen politikalar, adaletsizlikleri yeniden iiretme olasiligin
biinyesinde” barindirir. Sosyoekonomik esitsizlikler gibi miras alinan ayrimciliklarin
uzun vadeli tezahiirleri ile toplumsal statii ve hiyerarsiye dayali adaletsiz ig boliimii
ancak, sosyal ve vergi politikalar1 gibi “veniden dagitimci mekanizmalarla etkin bir
bi¢cimde” donistiiriilebilirler. “Sosyoekonomik esitsizliklerin tezahiir ettigi egitim,
saglik ve gelir dagilimi gibi alanlar birbiri ile siki iligki icerisindedir. Bir alandaki
sosyoekonomik esitsizlik diger alanlara da sirayet eder ve esitsizligi pekistirir.”
Ornegin kaliteli bir ulasim hizmetine erisimin gelire endekslendigi bir ortamda, gelir
azlig1 ile ulasimin bagh oldugu calisma, egitim, tedavi, sosyal, kiiltiirel, sportif ve
eglence faaliyetlerinde de yasam kalitesindeki toplumsal esitsizligi besleyecektir. Bu
da ozellikle gelir diizeyi diisiik ve/veya engelli, yasli, kadin, ¢ocuk gibi dezavantajh
bireylerin kentte katilabildigi faaliyetlerin olanaginmi sinirlandirarak “foplumdaki
dezavantajli  konumunu” yeniden lretecektir. Sosyoekonomik esitsizliklerle
miicadelede ise birbirini tamamlayan iki yaklasim ©ne ¢ikmaktadir: “Bu
yontemlerden ilki, saglik ve egitim gibi temel hizmetlerin herkese, iicretsiz ve kamu
tarafindan saglanmasidir. Ikincisi ise, tiim bu hizmetlerin toplumsal esitsizlikleri
yveniden tiretmeyecek yani sosyal hareketlilige izin verecek bir bicimde
sunulmasidir.” Dolayisiyla, toplumsal toplu tasima politikalari, sadece toplu tasima
ticretlerinin diisiikliigii, taginan yolcu sayisinin blyiikliigli veya kapsama alaninin
genisligiyle yetinemez. Gergekten “esitligi siar edinen” bir yaklasim, farkli kent ici
ulasim yontemlerindeki konforun gelire gore birbirinden “sistematik olarak
farklilagsmasina” da izin vermemelidir. Dolayisiyla toplu tasima ile belirli bir siirede
ka¢ yolcunun hangi mesafede tasindigindan 6te, bu yolcularin hangi sartlarda
tagindig1, ve yasam kalitesine katki yapma potansiyelinin kagta kaginin kullanildigi
onem kazanmaktadir. Her tiirli ayrimcilikla miicadelenin “en onemli yollarindan

biri hukuki garantilerin saglanmasi” i¢in 6zerk ve etkin ayrimecilik karsiti yasal

38



mekanizmalarin teskili, “sosyoekonomik esitsizliklerle ayrimciligin igice ge¢misligi
g6z ontinde bulundurularak, her politika alaninda farkliigin ve toplum icerisindeki
cesitliligin dikkate alinmasi” sayilabilir. Bu agidan “foplumsal cinsiyet yaklasimi ve
engellilik tiim politika alanlarinda ana akimlagtiriimali,” kamu hizmetlerinin
sunumunda “tiim yurttaglarin haklarim esit bir bicimde” kullanabilmesi i¢in gerekli
kosullar saglanmalidir. Ayrica “cogunluktan azinlik kimligiyle, refah diizeyi yiiksek
olanlardan sosyal ve ekonomik imkansizliklar: sebebiyle ayrisan ve dezavantajli
konumda bulunan gruplar da kendi i¢lerinde homojen degillerdir. Azinliklarin icinde
de azinliklar, magdur gruplarin i¢inde de magduriyet dereceleri iyice yiiksek olan
gruplar vardw. Esitsizliklerle etkin miicadele, kisi temelinde tanimlanmis
ozgiirliikleri, medeni, siyasi, kiiltiirel ve sosyal haklar: sosyal politikalar yoluyla da
destekleyerek garantilemekten geger. Evrensel beyannamelerde kabul edilmis haklar
kisi temelinde tamimlandiklar: icin azinlik igindeki azinlik, magdurlar arasinda
magdur olanlarin da sorunlarina egilebilirler. Aymi zamanda bu haklar kolektif
sekilde icra edildiklerinde de o grubun ortak ¢ikar ve adalet arayiglarini seslendirme
gorevini yerine getirebilirler.“ [106] Kentic¢i erisimde ise hem sosyoekonomik hem
de ayrimcilik ekseninde dezavantajli bireyleri diglama egiliminin oldugu ortadadir.
Dolayisiyla herkes icin ve kapsayici tasarim yaklasimlarinin 6zellikle bir kamu
hizmeti olan toplu tasima pratiginde hayata gecirilmesi yasal bir zorunluluk

olmasinin 6tesinde temel bir insan haklar1 sorunudur.
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Sekil 2.19 Toplumda esitsizliklerin etki ve boyutlar
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2.3.3. Toplu Tasimada Erisim Tasarimi ve Sosyal Fayda

2.3.3.1. Toplu Tasimada Endiistrivel Tasarim ve Multidisipliner Yaklasim

ICSID, McGrawHill Bilim ve Teknoloji Ansiklopedisi, Maldonado (1961),
Bonsiepe’ye (1992), Heskett’in (1993) tanmimlar1 sentezlendiginde, Endiistriyel
Tasarim: Bir biitlin olusturacak sekilde iiriin ve parcalarinin, siireglerin, hizmetlerin
ve i¢inde bulunduklari sistemlerin ¢ok boyutlu nitelikleri ve iligkilerini, tiim yasam
dongiileri boyunca kurgulamaya yonelik inovatif aktiviteler biitliniidiir. Dolayisiyla,
tasarim teknolojilerin yaratici bir sekilde insancillagtirilmasinda, yagam kalitesinin ve
stirdiiriilebilirligin arttirilmasinda, kiiltiirel ve ekonomik etkilesimde hayati rol oynar.
Tasarim genig bir araliktaki gereksinimleri dengeli bir verimle tatmin etmelidir. Bir
iriin bir veya daha ¢ok fonksiyonu, kullanici davranis ve ihtiyaclarina uygun bir
sekilde, etkin ve giivenilir, mali agidan iiretilebilir ve karla pazarlanabilir, dayanikli,
giivenli ve diisiik alim/kullanim maliyetiyle gerceklestirebilecek sekilde tasarlanir.
Ornegin, tasarim iireticinin mevcut iiretim olanaklarini, elindeki malzemeleri, know-
how (uzmanlik) ve maddi kaynaklarin1 dikkate almalidir. Uriin ayn1 zamanda etkin,
yereldeki ¢evresel ve toplumsal sartlara uyumlu, dahasi fiyatindan daha degerli
algilanmalidir. [107] [108] Endiistriyel iiriinlerin digsal karakteristikleri, iiretici ve
kullanict bakis agisi1 arasindaki uyumu saglayacak yapisal ve fonksiyonel iliskiler
gibi kapsamli bigimsel 6zelliklerinin belirlendigi bir proje etkinligidir. Kullanimda
etkinligi tesis etmek {lizere {iriin ile kullanici etkilesimine ve arayiize hiikmetme
eylemidir. Farkli kullanici tiplerinin ihtiyaglarinin farkina varip daha genis bir niifus
alaninda potansiyel kullanicilarin hemen hemen tiimiinii kapsayacak sekilde, tatmin
edici ve hog bulacaklari, hayatlarin1 degistiren {irtinlerin gelistirilmesidir. [109] Toplu

tagima gibi kent olcekli bir kamu hizmeti sistemi ve birimlerinin tasariminda, siirekli

etkilesim halinde oldugu bilim/teknoloji, insan/toplum ve g¢evre odakli tiim ana
meslek dallarindan 6nde gelen profesyonel ve akademisyenlerin katilimiyla
multidisipliner bir platform olusturulmasi Onemlidir. Kentteki herkesin giinliik
yasamini ve yasam kalitesini dogrudan etkileyen kenti¢i ulasim sistemlerinin
tasarimlar1 i¢in, Frog veya IDEO gibi modern dev endiistriyel tasarim firmalarinin
tasarima disiplinlerarasi yaklasimlari da [110] [111] 6rnek gosterilebilir. Toplumdaki
bireylerin ¢ogunlugunun ve azinlik kabul edilen dezavantajlari olan bireylerin
haklarinin, dahast sonraki nesillere aktarilacak c¢evre iizerindeki sonradan dogacak

bireylerin haklarinin gozetilmesi yani esitlik ve ortak kamu yarari, toplu tasima
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hizmetinin temel prensipleri arasindadir. Ancak bu kamuya ait/6zel toplu tasima

sistemlerinin birer marka olduklari, iyi yOnetilmedikleri veya pazarlanmadiklari
siirece de optimum verimin saglanamayacagi olgusunu degistirmemektedir. Bu
acidan onde gelen tasarim anlayislari hizmet ve iiriinlerin hedef kitlesini tiim insan

tiplerini kapsayacak sekilde gelistirmeye caligmaktadir.

Cevre *Meteoroloji Muhendisligi
*Cevre Muhendisligi/Hava kirliligi
*Tip/Geriatri/Cocuk Saghg vb.

insan eErgonomi/Biyomekanik
* Antropoloji/Sosyoloji/Psikoloji

*Makine MUhendisligi
einsaat Miihendisligi
Elektrik/Elektronik Mihendisligi

iklisadifidari *Proje Yonetimi/Kredi Temini
Bilimler *Pazarlama/Markalasma

Teknik/Teknoloji

*Grafik/Araylz/Enformasyon Tasarimi
eEndustri Urlinleri Tasarimi

*Mimari Tasarim

*Sehir Bolge Tasarimi

Tasarim

Sekil 2.20 Toplu Tasima Sistem Tasarimu ile ilgili baslica disiplinler

2.3.3.2. Evrensel Tasarim ve Herkes icin Tasarim

Her ne kadar endiistriyel tasarima klasik yaklagimlar iiriin/sistemin fonksiyonelligine

ek olarak mali, liretimsel, kiiltlirel, ergonomik veya cevresel cesitli kaygi/kriterleri

kapsasa da, kullanictya doniik 6zelliklerin uyarlama veya 6zel tasarimlara ihtiyag

duyulmadan, miimkiin oldugunca ¢ok sayida birey tarafindan kullanilabilirligi goreli

olarak yeni bir olgudur. 1997°de North Carolina Universitesi’nden mimar, {iriin
tasarimcisi, mithendis ve ¢evreci tasarim arastirmacilar: gibi farkli disiplinlerden 10
profesyonelin igbirligiyle derlenerek, genis yelpazedeki tasarim disiplinlerine mevcut
tasarimlarin degerlendirilmesi, tasarim siireci ve tasarimci/kullanicilar1 kullanilabilir
iriin ve mekanlarin karakteristikleri konusunda egitmede rehberlik etme amaciyla 7
maddelik “Evrensel Tasarim Prensipleri” v2 yayilanmistir. Bu 7 ilkeye gore iiriin,

sistem ve hizmetler kentte hedef kitlesini olusturan toplumdaki duyusal, algisal ve

fiziksel yonden farkli deneyim, bilgi birikimi, yetenek, kapasite ve ihtiyaglara sahip
tiim birey ve gruplara hitap ederek, miimkiin oldugunca en genis oranda bireyce her

acidan etkin yani esit, esnek, basit, hatasiz, verimli ve ergonomik olarak kullanilabilir
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cozlimler saglamaya caligirlar. Tasarim/Sistemler ile sagladiklari can giivenligi,

emniyet, mahremiyet gibi imkanlara erisim ve kullanimda esitlik saglar, yani

aynti/benzer kullanim senaryosuyla kimseyi diglamak/kii¢iik diisiirmekten kacginarak
herkese hitap eden/pazarlanabilir. Farkli ihtiyaglara uyum gostererek, kullanicilarin
bireysel yetenek ve tercihleri dogrultusunda hiz, motor becerilerinin hassasligi ve
kullanim aligkanliklarina adapte olarak hata payini azaltir, yani kullanimda esneklik
saglar. Deneyim, bilgi birikimi, lisan becerileri, okuryazarlik, egitim ve

konsantrasyon diizeyi ne olursa olsun, basit ve sezgisel nitelikleri ile farkli kullanici

tiplerinin beklenti ve Onsezilerini karsilayarak, enformasyonu Onemiyle orantili
sunan ve etkin uyari/geri bildirim mekanizmalarini barindirir. Cevre sartlar1 veya
kullanicinin becerileri ne olursa olsun, kritik bilginin gereksiz tekrar1 yerine, farkl
iletisim bicimleri ile [gorsel, isitsel, dokunsal] rahat segilebilir/okunulabilir, kisith
bireylerin iletisimde kullandig1 techizat ve tekniklerle uyumlu, kullanimi tarif

edilebilir ve anlasilabilir enformasyon saglar. Kasitli, kaza eseri veya istem dis1

davranislar sonucu olusan/potansiyel riskleri en aza indirip, sik kullanilan
fonksiyon/iirlin/parcalar1 rahat, potansiyel tehditleri zor erisilebilir hale getirir, hata
ve olast tehlikelere karst uyar1 mekanizmalarma sahiptir, dikkat gerektiren

eylemlerde bilingsiz kullanimi zorlastirarak hata payi birakir. Kullanicinin dogal

durusun bozmadan, az tekrar ve makul bir kuvvet ile 6zellikle uzun siireli kullanimda

verimli, rahat ve yorgunlugu en aza indirecek sekilde diisiik fiziksel caba gerektirir.

Kullanicinin viicut 6lgiileri, pozisyonu veya hareket kabiliyetine bagimli olmadan,

refakatgi/yardime1 aygit1 ile yanasim, erisim, hareket ettirme ve farkli uzuvlariyla

tasarimin tim fonksivonlarinin rahat kullamimini saglayan yeterli/uygun boyut ve

alana sahip iiriinler evrensel tasarim ilkelerine uyumludur. Boylece hedef kitle ve

satislar maksimize edilip pazar ve pazar pay1 genisletilerek tasarim/iiretimde yapilan

olas1 ekstra harcamalar dengelenebilir. [112] [113][114] [115] Evrensel tasarimin

daha genis kapsamli bir tiirevi olan Herkes icin/Kapsayict Tasarim pratiginde ise

hedef kitle odakl1 bu ilkelerden ¢ok fiziksel, sosyal veya diger herhangi bir ayrim goz

etmeden toplumdaki tiim birey ve ihtiyaglarin kapsanmasi esastir. [116] Dolayisiyla

Oornegin sadece ortalama boy ve kilodaki, saglikli, calisan ve sag elini kullanan
ABD’li beyaz erkeklerin kullanimina odakl1 bir {iriin standard1 yerine, farkl cinsiyet,
beden oOlciileri, nitelik, gelir veya statliye sahip miimkiin oldugunca en ¢ok sayida
bireyin rahat kullanabilecegi biitlinsel bir {iriin tasarim yaklasimi on plana

cikmaktadir. Bu noktada ise artik engellilik, yaglilik, hastalik gibi grup ve tanimlarin
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onemi kalmamakta, ¢linkii her insan zamanla yaslanmakta, belirli donemlerde
hastalanmakta ve kapasite kayiplarina ugramakta, fiziksel 6zellikleri ve duyusal,
algisal ve diisiinsel potansiyeli de kalici veya gegici olarak siklikla degisebilmektedir.
Modern ergonomi prensipleri de bireylerin iiriine tek bir sekilde adapte olabildigi
anlayisin aksine, iurlinlin farkli sartlarda bireylere/bireyin farkli hallerine adapte

oldugu bir ¢oziim aralig1 sunmay1 hedeflemektedir.

Cizelge 2.4 Evrensel Tasarim Ilkeleri Ozeti

Ilke Ozet Tanim

Tasarim farkli beceri diizeyine sahip insanlar i¢in

Kullanimda esitlik faydali ve onlara pazarlanabilir durumdadir

Tasarim genis bir kullanici kitlesinin farkli kigisel

Kullanimda esneklik tercih, ihtiyag ve becerilerine uyum saglar

Tasarim kullanicinin deneyimi, bilgi diizeyi, dil
Basit ve sezgisel kullanim becerileri veya o anki dikkat seviyesi ne olursa olsun
rahat anlagilabilir olmalidir

Tasarim o anki ¢evre sartlar1 ve duyumsal
Anlasilir bilgilendirme becerilerine bagli olmaksizin gerekli bilgileri
kullaniciya etkin bir sekilde iletir

Tasarim olast tehlikeleri ve olasi kazalar ile istem dis1

Hata pay1 birakma ) o e
pay eylemlerin olumsuz etkilerini en aza indirir

Tasarim, konforlu, verimli ve az tekrarh kullanim

Disiik fiziksel efor gerektiren hedefiyle minimum yorgunluk yaratir

Tasarim kullanicinin viicut 6lgiileri, durusu ve
hareket kabiliyetine bagli olmaksiniz, yanagim,
erigim, hareket ettirme ve kullanimi i¢in dogru boyut
ve cevresinde yeterli bos alana sahiptir

Erisim/kullanimda dogru boyut/alan tahsisi

2.3.3.3. Toplu Tasimanin Markalasmasi

Her ticari sistemin varligini siirdiirebilmesi i¢in finansman gereklidir. Her ne kadar
toplu tagima sistemlerinde iiriin tasarimi kritik olsa da, sirf iyi tasarimla rakibi olan
otomobil pazarindan yeterli miisteri ¢ekmesi giictiir. Toplu tasima sistemlerinin
modern bir igletme c¢ercevesinde birer marka olusturarak, hizmetlerini genislettikleri
hedef kitlelerine pazarlamalar1 ve tiiketiciye verdikleri vaatleri uzun vadede

korumalar1 gerekmektedir. Marka: Bir lirlin veya hizmeti, rakiplerinden ayirarak

tanimlamayi amaclayan, bir isim, isaret, sembol, tasarim veya bunlarin timiinden

olusan “bir deger veva degerler biitiinii” vaadidir. Biiyiik markalar, ¢ok sayida

secenek arasinda satin alacag iiriin/hizmetten bekledigi kalite ve 6zellikleri markada
bulacagina gilivenen ¢ok sayida sadik miisteriye sahiptir, dolayisiyla daha az eforla
daha karlidir. Bir marka belirgin iirlin 6zelliklerini ¢agristirir, miisterilerine sundugu
cesitli vaatlerle, onlara yarar saglar. Ancak miisteriler iirliniin 6zelliklerini degil,
tiriinden edindigi fayday1 satin aldigindan bu 6zelliklerin islevsel/duygusal faydalara
donistiiriilmesi gerekmektedir. Marka alicinin “degerlerini” disa vurur, kimlik ve
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kisilik 6zelliklerini yansitarak, gercek veya arzulanan kimligi marka imajiyla eslesen

kullanicilar1 kendine c¢eker. Marka degeri, marka sadakati, bilinirlik, algilanan ve

beklenen kalite, marka deneyimi, marka giiveni vb. olgular firmanin pozitif misteri

iliskileri gibi etkenlerle orantilidir. Bir markay: konumlandirmak, “onun tiiketicisinin

zihninde, algisinda ve kalbinde olmasini istedigimiz, diger rakiplerine gore, farkli ve

ozel yeri tammlamaktir.” Dolayistyla oncelikli tiiketici grubunu hizmeti kullanma

veya satin almaya motive eden, rakip hizmetlerden farkli, uygulanabilir ve “gii¢lii

tercihlerini” tespit ederek oraya yonelmek gerekmektedir. Konumlandirma

yapilirken, iirlinle ve agikca algilanan farklilasma noktasi i¢in para 6demeye hazir

hedef kitlenin “stili, davramslari ve goriisleriyle” tutarh, uzun vadede siirdiiriilebilir,

gercekci, inandirici ve pazarlama karmasindaki tim bilesenlere uygulanabilir

olmasina dikkat edilmelidir. Bir markanin sahip oldugu dgelerse: Hedef Kitle: En Iyi
Potansiyel Miisteri, yani markanin dahil oldugu iirlin grubunu en ¢ok kullanan veya
uzun vadede en fazla kullanma egilimi Ongoriilen miisteri grubu olarak

tanimlanabilir. Isin Cercevesi: Faaliyet gosterilen sektdr, rekabetci bir firma

tarafindan “muimkiin oldugunca genis” tanimlanacaktir ancak biiylimeye elverisli
olup olmadigi, ikame iirlinler ve miisteri memnuniyeti, miisteri kazanma ve

kaybetme nedenleri arastirilmalidir. Farklilasma Noktasi: Benzersiz 6zellikler veya

farkliliklar ile Farklilasma Sebebi yani Farklilasma Noktasin1 destekleyen gerekgedir.
[117] [118] Hedef Kitle belirlenirken sirketlerce yapilan pazar arastirmalari toplu

tasimaya uygulandiginda: Ulkenin ve kentin yerel demografik yapisi, toplumdaki
farkli kisilik ve kimlikler, farkli yasam sekilleri, psikografik etkenler yaninda
“duruma o6zel” hedef kitlenin kullanim sikligi, temel kullanim gerekgeleri, kullanim
aligkanlik, tercih, alg1 ve egilimleri, ikame tirlin/hizmet kullanim detaylari, toplu
tasimaya olan “sadakati” vb. aragtirillmalidir. Dolayisiyla dncelikle toplu tasimanin
hedef kitlesi, sonra da bu kitlenin ihtiyac ile beklentilerinin dogru tespiti gereklidir.
Ancak toplu tastmanin mevcut yolculart ile yapilacak anketler bu noktada yetersiz

kalacaktir. Ciinkii kent i¢i toplu tasimanin asil hedef Kkitlesi kentteki herkes

oldugundan, sistemi hangi gruplarin kullandigindan ¢ok, farklilasan nitelik, istek ve
ihtiyaglarin  smir ve siddetinin tespiti Onemlidir. Bu hizmeti saglayan kamu
kurumlari, yerel toplu tasima pazarinda en kokli, en biiylik ve kentin biiyiik
cogunlugu icin ekonomik anlamda alternatifsiz oldugundan ana rakibi olan 6zel
tasitlara gore temel eksiginin de tiiketici algisindaki farklilagma, markalagsma ve

konfor oldugu sdylenebilir. Dolayistyla bir kamu hizmeti olan ve sosyal fayda amaclh
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toplu tasima sistemlerinin de halkin mecburen kullandig1 bir ulagim tiirii degil, genis
taniml1 hedef kitlesi goziinde yiiksek algi ve marka degerine sahip, kent i¢i yolcu
tasimacilik pazarinda ilk ve hatta tek tercih haline gelebilmesi igin, entegre
pazarlama/markalagma, iiriin kimligi ve iirlin tasarimi vasitastyla hizmet kalitesi

yonlerinden, rakibi olan 6zel tasitlar seviyesine ulagtirilmasi gerekmektedir.

Farklilasma Noktasi
Konumlandirma formuli

Markanin kisilik 6zellikleri Rekabette farklilagilan noktalar
Uriin/hizmet 6zellikleri Soyut Marka degerleri
Fonksiyonel vaatler Duygusal vaatler
Direkt Endirekt Gergekgi Gelisen Karli Kapsamli Cekirdek [| Baglantili
4 N[ N[ N
. : Hedef
Rekabet Isin Cercevesi :
Kitle
\ J \\ J \\ J

Sekil 2.21 Konumlandirma Dokiiman1 Marka Piramidi [118]

2.3.3.4. Ulasimin Toplam Maliveti ve Surdiiriilebilirlik Odakli Yaklasimlar

Hammadde Uretim Nakliye Kullanim

Hammadde Atik Geri Donustm Bakim/Onarim

Sekil 2.22 Uriin Yasam Déngiisii

Urtnlerin hammadde temini, uretilmesi, pazarlanmasi, dagitimi, kullanimi,

bakim/onarimi, atik haline gelisi, ortadan kaldirilmasi/geri doniisiimii siiregleri ve bu

stirecler arasi ulasimin, toplum, birey ve cevre lizerinde yarattigi yiikiin boyutlarinin

nesnel bir degerlendirme ile tasarima biitiinsel bir yaklasimla entegrasyonuna Uriin

Yasam Doéngiisii Analizi (LCA) denilmektedir. Kokeni 1960lara dayanan Life Cycle
Analysis (LCA) veya Cradle-to-Grave (Besikten-Mezara) gibi yaklagimlar veya ISO
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14040/14044:2006 gibi standartlarla iiriinlerin iiretiminden-atiga donilisene kadarki

siireclerinin ¢evresel etkileri tespit edilerek, en az zararlh yontemlerin tercih edilmesi

hedeflenmektedir. LCA tek bir iirliniin, tiim sirketin veya sunulan hizmetin ekolojik

performansin1 optimize etmede kullanilabilse de, kullanici davraniglarinin 6l¢iimii

miimkiin olmadigindan iiretimdeki yontem ve teknolojilerinin degerlendirilmesiyle
sinirlidir. LCA ile yaygin olarak olgiilen ekolojik zararlarin baslicalar1 arasinda
ulagimin da kritik bir etken oldugu kiiresel 1sinma ve sera gazi salinimi, okyanuslarin
asitlenmesi, hava kirliligi, ozon tabakasinin delinmesi, 6trofikasyon, doga ve insana
zararli toksik maddeler, habitatlarin yokolmasi, arazi kullanimi ve hammadde
tilketimi sayilabilir. [119] [120] [121] [122] [123] 1990’larda ortaya atilan eko-
maliyet/bedel ise iiriinlerin ¢evreye olan zararmin 6nlenmesi i¢in yapilmasi gereken
harcamay1 gosteren parasal bir biiylikligi ifade etmektedir. Boylece benzer

fonksiyonlu farkli tip drlinlerin siirdiiriilebilirligini  karsilagtirmaya olanak

saglamaktadir. Ornegin 2007 sisteminde Kiiresel 1sinma icin (GWP 100) Karbon
diyoksit esdegeri 0.135 €/kg olarak hesaplanmistir. [124] Eko maliyetler emisyon,
enerji ve tiikkenen kaynaklarin eko-maliyetlerinin toplamidir. [125] [126] [127]
Mimar William McDonough ve ekolojist kimyager Michael Braungart’in {iriin

tasarimini _yeniden sorguladigi  Cradle to Cradle (C2C besikten-besige)

yaklagimi/kitabinda, geleneksel LCA’nin Cradle to Grave (besikten-mezara)
yaklagimini bir adim ileri tastyarak: yaraticilik, kiiltiir ve verimlilikle insanin ekolojik
izlerini pozitif hale getirecek akilli ve giivenli iiriin ve sistemler tasarlansa ne olurdu
sorusunun yanitini aramaktadir. [128] Bu manifesto Endiistri Devrimi sonrasi

tiikketip/lireterek, atik yaratan endiistriyel sistem pratiklerinin ekolojik, sosyal ve

kiiltiirel art1 deger yaratan ¢evre dostu/ekolojik olarak akilli tasarim yaklasimlarina
doniistiiriilebilecegi yoniindeki bir cagridir. Ve endiistri ile ¢evre arasindaki
catismaya piyasa sartlarinin degil salt oportiinist tasarimlarin fazlaliginin neden
oldugunu iddia etmektedir. Endiistri Devrimi sonrast dénemin ruhunu yansitan iiriin
ve iiretim yontemi tasarimlari kasitli olmasa bile trajik sonuclara yol a¢sa da, yasayan
doga hakkinda gittikce bilgilenen tasarimcilar, dogal sistemlerin zekasini/isleyisini
(besin dongiisii verimini, giines enerjisinin bollugunu) takip ederek, farkli bir ruha
sahip {iriin, endiistriyel sistem, bina ve bdlgeler tasarlayarak ticaret ve dogay1 verimli
bir sekilde beraber siirdiirmeyi basarabilirler. [129] [130] C2C yaklasimi ise pratikte

5 ilkeli (Saghiga zararsiz malzeme/hammadde kullanimi, Geri déniisiim, Uretimde
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kullanilan enerji, Su/suyun aritilmast ve Sosyal sorumluluk/is¢i haklari) MBDC

sertifikasiyla denetlemektedir. [131] [132]

URETICI <LCA , TUKETICI
kar
vergi tiikketici algisi
emisyonlar o
igcilik
e hizmet kalitesi
isci yipranmas ——
SCl yip ! — :.:per:;i“ma
enerji
] driin Kalitesi
hammadde hammadde
eko-maliyet maliyet/Tiyat defier

Sekil 2.23 LCA Yaklasimi ve Maliyet, Eko-Maliyet ile Deger Modeli [133]

2.3.3.5. Esitlikci ve Siirdiiriilebilir bir Tasarim Yontemi icin Sentez

Mevcut durumda ise genelde firmalar bir iirlinii piyasaya siirerken farkli disiplinden
calisanlarindan faydalansa da, genellikle her firmada belirli disiplinler karar alma
siireclerinde agirlik kazanmakta ve digerleri yok sayilabilmektedir. Pratikte dnemli
bir kismi1 ihmal edilse de toplu tagima sistem, birim ve araclarinin tasariminda 6ne

cikmasi gereken baglica disiplinler:

e Tasarim: Endiistriyel, Mimarlik, Sehir ve Bolge, Grafik ve Enformasyon

e Miihendislik: ingaat, Makine, Bilgisayar, Elektronik, Cevre ve Meteoroloji

e Tip: Fizyoloji, Ergonomi, Antropometri, Geriatri ve Psikoloji’dir
Toplu Tasima Sisteminin basta arag, istasyon ve durak olmak iizere tiim birimleri
belirli bir zaman periyodunda, degisen kiiresel/yerel iklim ve c¢evresel sartlarda,
belirli bir kent/toplumda yasayan farkli istek ve ihtiyaglara sahip tiim birey ve
gruplara esit bir sekilde, glivenli, glivenilir, hizli, konforlu ve ekonomik bir hizmet
saglamalidir. Bu noktada, ise toplu tasimanin kullanici ile dretici firmalarin
miisterisinin farklilagsmasi 6zellikle gelismemis iilkelerde bir sorun dogurmaktadir.
Ciinkii halkin odedigi vergilerle, halk adina segilmis/atanmis merkezi/yerel
yoOnetici/gorevlilerin son karar1 aldig1 fiyat rekabeti temelli ihalelerle belirlenen arag
tedarigi ve sistem insasi sartnamelerinde, emisyon veya giivenlikle ilgili uluslarasi ve
yerel kimi standartlar bulunsa da, tasarimsal parametreler ya ¢ok az yer almakta ya
da hi¢ yer almamaktadir. Bu noktada kiiresel arag iireticisi sirketler dnce kiiresel {iriin
gamlarin1 tasarlayip iiretmekte, sonra da ihaleler vasitasiyla fazla degisiklik
yapmadan, diinyadaki tiim kentlere ayn1 ¢6ziimii pazarlamaya ¢aligmaktadir. Ancak
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bu noktada diinyanin farkli kentlerinde ayni1 {iriin ile yerel olgekteki farkli ¢evresel,
toplumsal ve bireysel ihtiyaclari ya géz ardi etmek veya yeterince karsilayamamak
durumunda kalmaktadir. En temel ac¢idan bakildiginda farkli cografya, topografya ve
cevresel sartlardaki kentlerde yasayan, farkli toplumsal, ekonomik ve Kkiiltiirel
gelismislik diizeyine sahip, farkli nitelik, beklenti ve ihtiyagtaki bireyler farkli
tasarim kriterlerini gerektirmektedir. Kiiresel ve Batili toplumlarin sartlarinda, Batili
ve genelde saglikli erkeklerin ortalama Olgiileri gozetilerek tasarlanan Koltuk,
Tutunma bari, Tutunma kayist gibi birimler gelismemis iilkelerin yogun/sikisik
kullaniminda, Batili ortalama erkekten ¢ok daha kisa, gii¢siiz ve kilolu olan bireylere
bliyiik bir konfor, yasam kalitesi veya sosyal fayda vaat edememektedir. Dolayisiyla
bu da mevcut sosyal esitsizlikleri artirmakta, bireylerin beden ve ruh sagligimi
etkilemekte, mobilite ve sosyal mobilite olanaklarini dolayisiyla yasam kalitelerini
diistirmekte, iilke acisindan bakilirsa ise milyarlarca dolarlik is giicii kaybina ve diger

kalic1 zararlara sebep olmaktadir.

Cinsiyet Yas Engellilik Egitim Sinif/Stati Gelir inang
 am [ e [ e [ T ]
Maliyet
| Fayda ] | siev ] | Zarar |
Kullanim (Siirec)

I Mekanik Il Ergonomik “ Bigcim Il Gorinim ” Fiyat " Pazarlama I

| Fonksiyon | | Estetik | I Bltce I
| Uriin |
Muhendislik Mimarlik Endistriyel Enformasyon Sehir Bolge
Tasarim

Sekil 2.24 Sosyal fayda i¢in siirdiiriilebilir, esitlikgi, disiplinlerarasi tasarim
2.3.4. Ulasimda Farkh Kullanic1 Tiirleri ve Temel Thtiyaclar

2.3.4.1. Toplumda Farkliliklar ve Ulasim Ihtivact

Kentte bireylerin toplumsal iiretim ve tiiketime katilimdaki ihtiyaclari barinma,

istihdam, giivenlik ve ulasim gibi farkli gruplar altinda toplanabilir: Ancak ulasim

ihtiyact sadece tasit icinde seyahatle smirli degil, sisteme yaya halde erisim
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esnasinda giivenlik, 1s1iklandirma gibi parametreleri de kapsar. Bu noktada ise kentin

cikardig engeller genellikle kentteki her birey tarafindan hissedilse de, bu engellerin

boyutu cinsiyet, fiziksel/duyusal/diisiinsel kapasite vb. parametrelerle bagintilidir.

Dolayisiyla tasarimlarin hizmet alan farkl ihtiyac gruplarinin dezavantajlarini ve

ihtiyaclarii da dikkate almasi, bunun iginse 6nce bu ihtiyaglarin tespitine yonelik

bilimsel arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

2.3.4.2. Tiirkive de Bireylerin Antropometrik Viicut Olciileri ve Erconomi

Her giin en az ylizbinlerce farkli boyutlardaki bireylerle siirekli etkilesim halinde
olan ulagim sistem birimlerinin boyutlandirilmasi ve tasariminda ergonomi birincil

Ooneme sahiptir ve secilen ergonomik datalarin yerel antropometrik arastirmalara

dayanmasi kritik 6nemdedir. Bu arastirmalarin var olmamasi ise klasik olarak ABD,
Almanya vb. yabanci iilkelerin veri/standartlarinin kullanimini getirmekte ancak
toplumlar arasindaki 6l¢ii ve olgiilerin dagilimindaki farkliliklar, ergonominin hedefi
olan konfor, giivenlik vb. parametrelerle ¢elismektedir. Tiirkiye’de “yabanct iilke

olciilerine bagl iiretilmis giysiler, mobilyalar, ayakkabilar ile basi dertte” olan

Anadolu insanina 6zgii metrik Slgiilerin belirlenmesi ve “insan viicuduyla dogrudan

ilgili” urlnlerin tasariminda dogru verilerin kullanimi ig¢in yerel antropolojik

calismalarin yapilmasi ve hassasligi biiylik 6nem tasimaktadir. Buna gore kiiresel

tagit ve ulasim sistem birimlerinin tasarim Olgililerinin yerel kosul ve verilere
dayandirilmasi bir zorunluluk olmalidir, ancak Tiirkiye’de bu tip arastirmalarin

sayist, kapsami ve bilinirligi disiiktiir. Genis kapsamli ve hassas antropometrik

Olcumlere dayali veriler bulunmadig: siirece, yabanci ulke standartlarina dayanarak

yerel sartlarda kullanilacak uriinleri, hele de toplu tasima araclarini tasarlamak ise

ciddi riskleri beraberinde getirecektir. Bu noktada viicut yapisi ve Olgiilerinin

dogumdan itibaren siirekli bir gelisim ve degisim siirecinde oldugu ve ortalamalarin
cogunlugun olgiileri hakkinda ancak kabaca bir fikir verdigi ve tek bir 6l¢iiden ¢ok
ortalamanin iki yaninda bir aralik olarak degerlendirilmelidir. Modern ergonomide
ise artik kat1 6l¢ii ve standartlardan 6te, farkli insan boyutlar1 ve kullanig bigimlerine

uyum saglayan dinamik tasarimlarla dinamik ergonomi olarak adlandirilan bireylerin

hareket alan ve hizlarinin 3 boyutta 6l¢limiinii baz alan anlayislar tercih edilmelidir.

Tiirkiye’li bireylerin fiziki olgiileriyle ilgili ilk arastirma Atatiirk'iin emriyle 1937°de
Ankara Universitesi (AU) tarafindan 10 ekiple 64 bin kisi iizerinde gergeklestirilmis,

sonra da siyaseten rafa kaldirilmigtir. Gelismis lilkelerde benzer arastirmalari her 10
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vilda bir venilenirken Tiirkive’de Anadolu insanina 6zgii metrik boyut standartlan

olusturmak yerine, ya Amerikan ya da Alman standartlar1 kullanilmis ve bu siirecte

Tiirkiye’de “‘diinvadaki viicut yapisi degisimine paralellik’ olup olmadigi da tespit

’

edilememistir. ilkinden 68 yil sonra, "Anadolu Insaninin Antropometrik Boyutlar:’
isimli 2. calisma (2004-2006) ise TUBITAK desteginde AU’den Prof. Erksin Giileg
ve Prof. Galip Akin baskanligindaki ekip tarafindan, 7 bolgede 14 il, 28 ilge ve 28
koyde, 20-65 yas arasindaki 2.100 denekle gerceklestirilmistir. Ve yerel standartlarin

giincellenmesini gerektirmektedir. Prof. Giile¢’in, 2006 raporuna gore:_Biiyiime,

gelisme ve viicudun sekillenmesinde, yasanan ortamin “iklimi, toprak yapisi, rakimi,
sosyoekonomik diizeyi, kiiltiirel ozellikleri, aliskanliklar:, beslenme kiiltiirii, yasadigi
kente kadar tiim gevresel etmenler biiyiik onem tagimaktadir.” Diinya’da ise 18. yy.

sonundaki Sanayi Devrimi’nden itibaren hayat sartlarindaki gelismelere bagl olarak

yeni nesillerde biliyime ve gelismede pozitif sekiiler egilimler, yani boy

uzamasi/viicut geligimi etkindir. Ge¢gmis yillarda yetiskinlerde boy artis1 10 yilda 0.3
cm ile 3 cm arasinda degismistir. Sekiiler trend Avrupa’da devam ederken, yasam
standartlarina baglh olarak Afrika gibi iilkelerde tersine donmiis kimi diger iilkelerde
ise yavaglamistir. 1937-2005 arasindaki 68 yillik siiregte: Tirkiye’de yetiskin
kadinlarda ortalama boy artist 2.83 cm ile 155.03, erkeklerde ise 3.68 cm ile
168.8’ye ¢ikmistir. Gelismis lilkelerde ortalama boy 2. Diinya Savasi sonrasi her 10
yilda 1 cm iken, yasam kosullarinin yeterince iyilesmedigi Tiirkiye’de ise kadinlarda
0.42 cm, erkeklerde 0.54 cm ile smirlidir. 1937°den sonra Tiirkiye’de kadin ve
erkeklerde boy ortalamasi yaklasik 3-3.5 cm, agirlik 12-12.5 kg artmus, kilodaki artis
boy Olciilerine orantili yansimamistir. Bu boy artisinin neredeyse tamami biist
yiiksekligindedir. Ayni aralikta daha az kilo alan Avrupalilar ise ortalama 7 cm
uzamigtir. Cogu toplumda kadin ve erkek boy farki 810 cm oldugu halde,
Tiirkiye’de 13.8 cm’dir. Bu da Tiirkiye’ye 6zgii bir fark olarak 6zellikle toplu tasima
araclarinda ayakta tutunma elemanlarinin tasariminda dikkate alinmalidir. Ortalama
agirlik kadin/erkeklerde 67.12/74.74 kg’dir. Bu da erkek/kadinlarda yaklasik 6/12 kg
fazla kilo demektir. Normalde erkeklerde %14-18, kadinlarda %19-25 olmasi
gereken viicut yag yiizdesi, kadinlarda %30,81 erkeklerde %20,12°dir ve 20 yas
iistiinde yaglanma ile dogum yapanlarda kilo verememe sorunlar tespit edilmistir.
Bu da kiloya bagl saglik riskleri dogurmaktadir. [134] Yunanistan’da ise ortalama
boy 175/168 cm, diinyada boy ortalamasmin en yiiksek oldugu iilkeler olan Isveg ve

Litvanya’da ise 179/173 cm’dir. Bir bagka calismada Tiirkiye’de erkek/kadinlarda
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ortalama boy 171/161 cm, ortalama kilo 70.7/62.1 kg bulunmustur. [135] [136] [137]
[138] [139] 2009°da 25 il, 13 ilgede 15-82 yas aras1 66. 670 erkekle yapilan saglik
kontrollerinde, ortalama boy/agirlik 174.9 cm ve 86.44 kg bulunurken, deneklerin
%75’inin saglikli degerin iizerinde tansiyona sahip oldugu ortaya ¢ikti. 70-93 cm
olmas1 gereken bel gevresi Istanbul’da 102 cm, iilke ortalamasi ise 97.82 cm olarak
tespit edildi. Tiirkiye’de 86.44 kg olan agirlik ortalamasi ise Istanbul’da 89.32 kg, 25
ve altinda olmas1 gereken viicut kitle indeksi ise ortalama 33.44 oldugu, dolayisiyla
“%60min obez, %32’sinin kilolu ve sadece %8’inin normal oldugu bildirildi.”
[140] Dolayistyla Tiirkiye’de toplu tagima arag/sistem tasariminda pozitif sekiiler
trend ile AB, ABD, Asya bazli antropometrik/ergonomik standartlarin oldukea farkli
oldugu ve olgiilerde farkli etnik kdken, cinsiyet, sosyo-ekonomik seviye vb.’ye bagh
onemli yerel farklarin bulundugu da dikkate almmalidir. Ote yandan Tiirkiye’de
kizlar 10 yasinda 5 yil siiren ergenlik donemine girerek, ilk yillar 7-8, sonraki yillar
1-11, toplamda 16 cm uzar, 16’dan sonra uzama oldukca yasvaslarken, 14 yasinda
163 cm ile boy uzamasi %96 tamamlanir. Erkek cocuklar 12 yasinda 3.5 yil siiren
ergenlik donemine girerek, yilda 10, toplamda 26 cm, 18’den sonra ise oldukca az
uzarken, 16 yasinda 174 cm ile nihai boylarinin %96’sina ulagir. [141] Ergenlik
doneminde yasanan bu hizli bedensel/ruhsal gelisim de toplu tasimada dis kaynakli

ergonomik Ol¢iilerin tiim bireylere uygun olmayisina 6nemli bir diger gerekgedir.

2.3.4.3. Engelliler

Degisen aragtirma yontemleri nedeniyle farkli iilke verilerini karsilastirmak miimkiin
degildir. Genelde engelliligin siklig1, diinya ¢apinda %5-18 arasinda degismekte, yas
ve kirsal alanda artis gdstermektedir. DIE 2002 rakamlarina gére, hayata katihim
oranlan diisiik olsa da, Tiirkiye’de niifusun %12.29’unu olusturan 8.431.937 engelli

bireyin, %20’si (1.7 milyon) kismi, %16’s1 (1.3 milyon) tam bagimhdir. %9.7 yani

6.6 milyonu siiregen hastaliklara (0-29 yasta %3.2, 30-59 yasta %14.4, 60+ lizerinde

ise %35.5), %2.6 yani 1.8 milyonu ortopedik, gdrme, isitme, dil ve konusma
sorunlarina sahiptir. 30’1u yaslara kadar yaklasik %10’un altinda seyreden engellilik
orani, hizla artarak 70 yas istiinde, kadin/erkeklerde %48/40’a ulagmaktadir.
Bireylerde karsilasilan baslica engelilik gruplari: Bedensel/Hareket Engellilik:

Yiiriime Engelli, Kas iskelet sistemi sorunlari, Duyusal Engellilik: Gérme, Isitme,
Konusma, Diisiinsel Engellilik: Psikiyatrik/Psikolojik Sorunlar, Dikkat Eksikligi ve
Hiperaktivite Bozuklugu (DEHB), Ogrenme Giigliikleri, Norolojik Bozukluklar,
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Hafiza ve Zeka seviyesiyle ilgili sorunlar, Diger Engel Gruplari/Siiregen Hastaliklar:

Organ yetmezligi, Solunum vb. bozukluklaridir. Engelsiz bireylerinse “saglikli pek

cok kisinin de havatlarimin bir noktasinda kaza, hastalik veya gec gelisen kalitsal bir

durumdan dolayi engelli duruma diisebilecegi” olgusundan hareketle, gecici engelsiz

olarak tanimlanmasi daha uygundur. Tiirkiye’de de engellilik %45-78 sonradan

“«

engellilerin

bakiminin mali boyutu degil” toplum hayatina tam katilimi bulunmaktadir. Diinya’da

olusmaktadir. Kalkinmig iilkelerin giindeminde digerlerinin aksine

engellilik konusunda olusan gec sayilabilecek farkindalik, toplumsal politikalar
iyilestirmeyi, engelli bireylerin yasam kalitesi ve bilincini arttirmayr amaglayan
gruplarin ¢abalariyla 1960-1970’lerde olusmaya baslamistir. Philip Wood’un Diinya
Saghk Orgiitii (WHO) igin hazirladign rapor (1973-1980) revizyonlarla 1993’te
onaylamp, 2001°de “Islevsellik, Yetiyitimi ve Saghigin Uluslararas: Simiflandirmasi

(ICF)” adiyla gelistirilerek bu konudaki ilk uluslararasi siniflandirma sistemi olur.

ICF’de insan islevselligindeki sikintilar impairment, disability ve handicap olarak

tice ayrilir. Noksanlik (impairment) kisilerin yasina gore viicut fonksiyonlar1 ya da

yapisinda belli bir sapma veya kayip yaratan her tiir problemdir. Bedenin bir uzvunu

islevsel kullanamama olarak tanimlanir. Yetiyitimi (disability) normal aktivitelerdeki

kisitlilik. Engellilik (handicap) ise toplumun fiziksel kisitlamalari olan bireylere

isteklerini tam basarma olanagi sunmadaki aczi ve "normal bedeni” imtiyazli kilan
cesitli toplumsal, ekonomik, siyasal, kiiltiirel, uzamsal iligkilerin sonucu ortaya ¢ikan

sosyal dezavantaj olarak tanimlanabilir. Engellilik ¢evresel ve toplumsal

tutum/tercihlerin sonucu ortaya c¢ikanken sakatlik fizyo-anotomik bir durumdur,
dolayisiyla kisi, sakat ve engelli, sakat ama engelsiz, sakat olmasa da engelli olabilir.
Ornegin, bir sakatlik olan felg yiiziinden harici bir ¢6ziim olmadan siradan bir {ist
gecit karsisinda toplum/gevresel kosullar yiliziinden ulasimda engelli kilinan kisi,
bilgisayar kullanirken engelli olarak nitelendirilemez. Fakat bebek arabasiyla
bebegini gezdiren bir anne, hareketlerinde kisith bir yash ya da kirik ayagi algiya
alman bir birey de, ayn sekilde yiiksek bir merdiven karsisinda cevresel kosullar
yiiziinden engelli konumuna getirilmektedir. 5378 sayil1 Oziirliiler Kanunu’na (2005)
gore Tirkiye’de “oziirlii” birey: “Dogustan veya sonradan herhangi bir nedenle

bedensel, zihinsel, ruhsal, duyusal ve sosyal veteneklerini cesitli derecelerde

kaybetmesi nedeniyle toplumsal yasama uyum saglama ve giinliik gereksinimlerini

karsilama giicliikleri olan ve korunma, bakim, rehabilitasyon, danismanlik ve destek

hizmetlerine ihtiya¢ duyan kisidir.” Farkli engellilik tanimlar1 Tirkiye’de halk i¢in
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farkli bir anlam ifade etmemekte, diger bireylerin karsilayabildikleri giinliik temel

ihtiyaclar1 konusundaki “farkli hizmet gereksinimleri” karsilanmayan engelli bireyler

iginse pratikte fark yaratmamaktadir. Onceleri engelli bireylerin karsilastig1 zorluklar

bir saglik meselesi olarak algilansa da, tarihsel siirecte asil sug¢lunun tip, teknoloji,

egitim ve cevresel yetersizliklerle “kendi geri kalmishigini” engelli bireylere fatura
eden toplumun oldugu kabullenilmistir. Bu acidan engelliligin modellenmesinde
once Medikal sonra da tepki olarak Sosyal ve Biyopsikososyal modeller ortaya

konmustur. Medikal Model’e gore engellilik dogrudan bir hastalik, travma veya

diger saglik kosullarinin yol agtigi, kisisel ve tibbi tedaviyle ¢6ziilebilen bir sorundur.
Dolayisiyla bireye veya yasantisina degil, sakatliga odaklanip bireyleri hasta/saglam,
saglikli/sagliksiz olarak kategorilere ayirir. Sosyal Model’e gore ise engellilik bireyin

bir 6zelligi degil, sosyal ¢evrenin yarattig1 kosullarin biitiiniinden olusan, 6zellikle

bireyin topluma tam katilimiyla ilgili bir sorundur. Sakatlig1 arka plana itip, olumsuz

tutumlar, Gtekilestirme, sosyal dislama vb. acisindan engellenmeyi sorunsallastirip

cozmeye c¢alisir. Biyopsikososyal Model’e gore ise engellilik biyolojik, bireysel ve

sosyal baglamda, ayrimciliga karsi ve insan haklari temelinde, bireyin islevselligi ise,

evrensel, birlestirici, kiiltiire uygun, pratige doniik ve yasam bovu bir yaklasimla ele

alimmalidir. Gelismis iilkelerde yasa ve ilkogretimden itibaren derslerle toplumdaki

herkes “engelli ve engellilik konusunda” egitilerek, egitim, saglik, sosyal giivence ve

istthdam olanaklar1 ile engelli bireylerin “giinliik yasamla bas edebilme” ve

toplumsal yasama katilimi kolaylastirilir. “Engelli bireyin sokakta goriinmesi ile ona

sunulan _yasal ve sosyal olanaklar” dogrusal orantilidir. Gelismemis {ilke

sokaklarinda saglik/tedavi sorunlari, yasal diizenlemeler ve toplumsal farkindalik

egitimindeki eksiklikler nedeniyle, giinliik yasama dahil olmaya calissa da evde

kapali kalarak sokaga c¢ikamayan, toplumun diger bireylerince siirekli “acinan

toplum disina itilen, ikinci sinif vatandas sayilan” milyonlarca engelli bireye

gelismis iilkelere oranla ¢ok daha az rastlanmaktadir. Ekonomik ve toplumsal hayatta

engelliler icin esit rekabet sartlar1 bulunmamaktadir. Kollama anlayist yerine

engelli/engelsiz bireyler arasindaki ayrim ve farklarin ortadan kaldirilmasi,

engellilerin ihtivaclarinin tespiti ve ivilestirilmesi icin  “engelliligin  yayveinligon,

cesitleri, hizmetlere ulasumi, istihdam gibi tiim yonlerini inceleyen arastirmalarin

’

vapilmasi gerekmektedir.” Hayatta “bazi engelleri olan” bireylerin topluma
katilmada duyduklar1 gereksinimler: Egitim, Saglikli yasam/tedavi, Sosyal yasamda

destek, Erisim/Ulasim, Ayrimcihgin &nlenmesi/Esitlik ve Istihdam hakki olarak
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siralanabilir. BM i¢in insan haklari-engellilik iligkisini aragtiran Despouy (1991)

“insan haklart hukuku ile insancil hukukun ihlallerine” dikkat ¢cekerek, “engellilerin

ozellikle egitim, calisma, ulasim, konut, genel olarak binalara erisim ve ozel hayat

bakimindan o6nemli dezavantajlarla karsilagtigini” belirtmistir. Engelli bireyler

engelli olmayanlara gore, daha incelikli saglik sorunlarina, kronik hastaliklara ve

engelligin getirdigi diger fonksiyon kayiplarima daha biiyiik oranda sahipken, daha

uzun sureli, masrafli ve karmasik. bireysel ve tibbi hizmetler ile yardimci tibbi

malzemelere gereksinim duymakta, ancak saglik hizmetinin siirekliligi ve koruyucu

hizmetlerde esit haklara sahip olamamaktadir. Arastirmalar, engelli bireylerin glinliik

yasamda bireysel, toplumsal ve sistemsel engellerle karsilastigi, ayrimciliga ugradigi

ve “%74 tintin kendini toplumun diger bireylerinden farkli, %45 ’inin kendini bir

azinlik _mensubu olarak gordiigiinii” ortaya koymaktadir. “Fiziksel, sosyal ve

psikolojik olarak tam bir iyilik hali” olarak tanimlanan saglikli olma, “toplumun

diger bireyleri i¢in sorun” teskil etmeyen iist gecitte merdiven ¢ikmak gibi konularin

“asilmasi gereken’ biiyiik sorunlara doniistiigii engelli bireyler i¢in 4 temel baglikta

tanimlanmaktadir. Fonksiyonlarini yerine getirebilme, istedigi her seyi bagimsiz
halde yapabilir halde olma, fiziksel/moral olarak iyi ve agrisiz olma. BM Engelli
Haklar1 Sozlesmesine taraf olan Tiirkiye’nin, “olmalari gerektigi yer ile
bulunduklar: yer arasinda’ bir ugurum olan engelli vatandaslari i¢in acilen “ciddi ve
kalict ¢oziimler” tretip uygulayarak ve “en temel anayasal ve insani yasama
haklarint esit ve ozgiirce kullanabilmelerinin” Onlinli agmast gerekmektedir.
Avrupa’da farkli engel gruplarindan bireyler liniversite, kiitiiphane, aligveris merkezi,

igyeri, disko, toplu tasima, sokak gibi hayatin her alaninda, “diger vatandaslarin

kullandig tiim anayasal, insani ve medeni haklardan” timiiyle yararlanarak “esit ve

aktif” katihm gostermekteyken, Tiirkiye’de halen “engelli olmak hayatin disinda

olmak,” giindelik hayatta tiim gdzleri iizerlerine ¢cekmek ve “sadece evde biraz

rahat” edebilmek demektir. Gelir ve egitim seviyesi bireylerin tedavi, ekonomik

bagimsizlik, 6zgiiven ve sosyal yasama katilma olanaklar1 yani yasam kalitesiyle
dogrudan iligkilidir. Engelli olmak da egitim ve is hayatina katilimi engelleyerek
engelliligin yikiini artirir. [142] [143] [144] [145] [146] [147] [148] [149] [150]
[151] [152] [153] [154] [155] [156] [157] [158] [159] [160] [161] [162] Tiirkiye’de

milyonlarca engelli bireyin sadece 3-4 bininin tiniversite okumasi kullanamadiklan

anayasal erisim hakkiin tipik ve trajik bir sonucudur. Bireyi engelli durumuna

diistiren, toplum ve 3. sahislar tarafindan engelliler dikkate alinmadan verilen plan,
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tasarim, hizmet vb. karar siiregleridir. Engellilik gerceklestirilemeyen eylemlerle
ortaya ¢ikan bir durum oldugundan, her sakat, hasta, farkli goériintimlii birey engelli
degildir. Her birey sakatlik ve hastaliklarla dogmadig1 gibi her sakatlik veya hastalik
da kalic1 degildir. Boyutlarina gore engellilik hafif, agir veya bakima muhtag sekilde
seyredebilir. Hastalik ve sakatlikta benzer kosullara sahip bireyler farkli toplum ve
sartlarda farkli engellilik diizeyindedir. Dezavantajli bireyler zamanla psikolojik
cesitli sikintilar hatta ¢okiils yasayabildiginden, bu dezavantajlarin giderilebilmesinde

kenti¢i toplum ulasimin kapsayiciligi ve toplam konforu son derece kritiktir.

A Enformasyonlar1 yorumlamada gii¢liik A

B; Ciddi gorme kayb1 B T~ —

B, Tiimden gorme kaybi B,

C  Agirisitme kaybi c 7

D  Denge kayiplari D

E  Koordinasyon bozukluklar E

F  Smirh Giig/dayaniklilik F—"11 o N
G Basi oynatmada giicliik G

H Kollarda uzanmada giigliikk H

I  El ve parmak ile kavramada gii¢liik |

J  Bedenin iist bolgerini kullanamama J A

K Egilme ve Comelmede Giigliik K o i

L  Yiirlime aygitlarina bagimlilik L @

M Bedenin alt bélgelerini kullanamama M rz. .k
N  Ucgdegerde (asir1) boyut ve kilo N [ ] |

Sekil 2.25 Farkli dezavantaj tipleri (Steinfeld et. al. 1979) [163]

Fiziksel dezavantajlar

oFiziksel+Duyusal
eFiziksel+Dusunsel

Duyusal dezavantajlar Duslinsel dezavantajlar

eDiislinsel+Duyusal
eDislinsel+Fiziksel

eDuyusal+Dustinsel
eDuyusal+Fiziksel

Sekil 2.26 Engelliligin dezavantaj boyutlari [164]
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Cizelge 2.5 Tiirkiye’de 6zirliiliik oranlar1 2002 [143]

Toplam Ortopedik, duyusal ve disiinsel Kronik hastalar
Yas grubu Toplam| Erkek| Kadin Toplam Erkek Kadin|Toplam| Erkek| Kadin
0-9 4.15| 4.69| 3.56 1.54 1.7 1.37| 2.60| 2.98| 2.20
10-19 4.63| 498| 4.28 1.96 2.26 1.65| 2.67| 2.72| 2.63
20-29 7.30| 7.59| 7.04 2.50 3.34 1.74| 4.80| 4.24| 5.30
30-39 11.44110.43|12.42 2.56 3.18 195| 8.89| 7.26|10.46
40-49 18.07 |15.15| 21.08 2.65 3.29 1.99| 15.43|11.86|19.09
50-59 27.67 |22.56 | 32.67 3.23 3.73 2.74| 24.44)18.83|29.94
60-69 36.96 | 31.6|42.02 5.14 5.65 4.65| 31.82(25.95|37.37
70+ 43.99 |39.77 | 47.77 7.89 8.45 7.38| 36.1(31.32/40.39
Bilinmeyen 11.68| 6.3|14.17 0.34 0.53 0.25| 11.33| 5.77|14.09
Tlrkiye toplam| 12.29| 11.1|13.45 2.58 3.05 2.12| 9.70| 8.05|11.33

2.3.4.4. Yasl ve Hasta Bireyler

Hayat dongiisii, anne karninda basladigindan bireylerin ileri yaslardaki kosullari
annenin saglik ge¢cmisi/genleri/onceki dogumlari, beslenme/bakim/saglik kosullarina,
sonra bebeklik, cocukluk ve ergenlik doneminde yetistigi ortam ile beslenme/saglik
kosullarina, egitim, spor, tedavi vb. olanaklara baglidir. Daha sonra ise is hayatindaki
calisma sartlari, geliri, sosyal gilivencesi, giinliik kent i¢i ulagiminin kalitesi gibi
unsurlar, emekli olduktan sonra ise gegmisten gelen riskler ile yaslanmada yasadigi
kayiplarla, emeklilik sartlar1 kisinin yasam kalitesini belirleyecektir. Diinya’da
calisma, beslenme, tedavi, egitim vb. kosullarin iyilesmesi, ortalama yasam siiresini

uzatmistir. Yasglanma ise, yasam dongiisiinde meydana gelen fiziksel, algisal ve

duyusal kayiplar, kronik hastalik, engellilik, bakima muhtaclik vb. olgular
beraberinde getirmekte, geng niifusa sahip olmaksa iilkenin yaslanmadig1 anlamina
gelmemektedir. G. Kore’den sonra en hizli yaslanan 2. {ilke olan Tiirkiye’de 1960
sonras1 60+ niifus %57, 80+ niifus %266 artarak yaslh bireyler 10 milyonu agmistir.
2050°de tilke niifusu 101 milyona ¢ikacak, 0-14 ile 60+ niifus esitlenecek ve kronik
hastalar 14 milyonu bulacaktir. [165] [161] Dolayisiyla toplu tagima sistemlerinin
yaslilarin yasam kosullarini iyilestirecek sekilde tasarlanmalar1 kritik onemdedir.

Yashilikta kronik hastaliklar asir1 diizeyde ve ciddi diizeydedir, Tiirkiye’de yash

bireylerin %35.5’1 kronik hasta, %11.5’1 engellidir. Uluslararasi aragtirmalar “5 veya
daha fazla kronik hastaliga sahip yash sayisimin bir hayli kabarik oldugunu
gostermektedir.” Bat1 iilkelerinde 60-64 yas grubu “saglikli, zinde ve ekonomik

yonden iyi olusuyla éne ¢ikarken, Tiirkiye'de durum bunun tam tersidir.” Bu yas
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grubunda kronik hastaliklar Bati’da %1-2 dolayinda iken, Tiirkiye’de %35’tir ve 80+
kusaginda %54 e ylikselmektedir. Yaglilarda ciddi oranda fiziksel, duyusal ve algisal

kapasite kayiplari vardir: Demans 65 yas iistiinde %15, 80 yas tstlinde %50 siklikta

goriiliir. [166] Tirkiye’de Alzheimer hastalarinin sayisi 250 bin civaridir. Sadece ev
kazalarinda engelli olan yasl sayist 80 binin lizerindedir. Baskalarina kismi
baglimlilik oran1 60-64 yas engellilerde %24,5, 65-69 yasta %25, 70-74 yasta %27,5,
75-79 yasta %27,9, 80-84 yasta %21,4, 85 yas ve lizeri grupta ise %25’tir. Tam
bagimlilik orani ise 85+ yasta %40,7, 80-84 yasta %27,8, 75-79 yasta %25,4, 70-74
yasta %19,4, 65-69 yasta %18, 60-64 yas grubunda ise %14,3 tiir.

Cizelge 2.6 Kentte 15 yas ve lizeri bireylerde saglik sorunlarmin dagilimi 2008 [143]

Hastalik Grup| Toplam (%) Erkek Kadin
Bel bélgesi/Boyun bolgesi Kas/iskelet 14.6/7.2 10.6/3.5 18.7/11.0
Romatizmal eklem/kireclenme Kas/iskelet 12.1/9.2 7.3/5.3 17.0/13.2
Kazayla sirekli sakatlik/felg Kas/iskelet 1.7/1.0 2.4/0.9 1.0/1.1
Ulser/Karaciger sirozu-yetmezligi ic organlar 11.8/1.0 9.8/0.9 13.8/1.0
Kronik depresyon/Kronik kaygi | Sinirsel/Ruhsal 3.3/1.2 1.8/0.6 47/1.8
Migren-Basagrisi/Diger Sinirsel/Ruhsal 9.9/2.6 5.2/1.4 14.6/3.7
Hipertansiyon/Koroner kalp Kalp/damar 12.2/4.8 8.1/4.4 16.5/5.3
Kansizlik/Seker Kalp/damar 8.6/5.6 1.9/4.2 15.4/7.0
Kronik kalp yetmeazligi/Kalp krizi Kalp/damar 1.9/1.6 1.7/1.9 2.1/1.3
Sinuzit/Kronik bronsit Solunum yolu 8.7/6.2 7.2/5.8 10.1/6.5
Astim/ KOAH Solunum yolu 4.1/1.9 2.7/1.7 5.5/2.1
Alerji/Kanser 6.3/0.8 4.5/0.6 8.0/0.9
TUtlin mamulleri kullanimi

Halen/Her glin/Ara sira T31.2/27.4/3.847.9/43.8/4.1{115.2/11.6/3.6

Tiirkiye’de kentli 0-6 yas ¢ocuklarda hekimlerce tespit edilen rahatsizliklarda toplam

%47.1 ile alt ve iist solunum yolu enfeksiyonlar1 bastadir. Halsizlige neden olan
ishal/kansizlik %24.9/10.8, agiz ve dis sorunlari/bulasici hastaliklar %8.7/9.1, kemik
bozukluklar1 %4.8 oranindadir. 7-14 yas kentli ¢cocuklarda ise %48.1 ile enfeksiyoz
hastaliklar basta, agiz ve dis saglig1 %26.4, géorme %17.4, kronik %9, beslenme/cilt
%8’er, kas ve iskelet sistemi/isitme %5.3’er, kazalar/ruh saglig1 sorunlar1 %4.4/4.6
sikliktadir. Dolayisiyla, toplu tasimada 0-14 yas egitim Oncesi ve okul ¢agindaki

¢ocuklar i¢in havalandirma/klima, hijyen, giiriiltii/sarsint1 ve aydinlatmanin 6nem

kazandig1 sOylenebilir. 15 yas ve iizeri kentli bireylerde tespit edilen rahatsizliklar

yaklasik olarak basta %43 ile kas ve iskelet sistemi, %34 ile kalp/damar/kan, %21 ile
sonulum yolu hastaliklari, %12 ile iilser ve migren tiiri bagagrisi, %6 ile depresyon

ve ruh sorunlar1 izlemektedir. Kapali vyerlerde sigara icimi 2009’da vasaklansa da
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sigara kullaniminda belirgin bir azalma tespit edilmemistir. Tirkiye’de 15+ yas

bireylerde tiitiin mamulleri kullanim1 kadinlarda %15, erkeklerde %48, genelde %27

tizeridir. [53] Ayrica Tirkiye’de diinyanin en 6nemli saglik sorunu ve oliimlerde

Onemli pay sahibi kronik hastaliklarla yvasayan 20 milyon bireyin savyisi artmaktadir:

Kalp-damar hastaliklari yilda diinyada 17 milyon, Tiirkiye’de 130 bin kisiyi (%39)

oldiirmektedir. Yiksek tansiyonlular 15 milyonken 18 yas lizeri siklig1 %31.4 diir.

Diyabet (asir1 yeme i¢me, sik actkma ve idrara ¢ikma, yorgunluk, halsizlik) diinyanin
%2.5’ini, Tirkiye’de 4 milyon kisiyi etkilemektedir. Akciger hastaliklari: astim,
KOAH (Kronik Obstriiktif Akciger Hastalig1) 3 milyon kisiyi etkilemektedir. Sinir

Sistemi Hastaliklari: epilepsi, demans (alzheimer vb.) ve Kanser baslica kronik

hastaliklarken, ana risk faktorleri sigara ve alkol kullanimi, sagliksiz beslenme, stres

ve hareketsiz yasamdir. [167] [168] Buna gore toplu tasimada yetiskinlerin bel,

boyun ile kas iskelet sistemi sorunlar dikkate alindiginda ayakta/oturarak seyahatte

sarsintidan, ara¢ ve istasyonda yorgunluktan; kalp, solunum yolu, bas ve ruhsal

sorunlar1 dikkate alindiginda giiriiltii ve stresten uzak kalmalar1 gerektigi, dolayiyla

araclarda giiriiltii/titresim Onleme ve iklimlendirme sistemlerinde iyilestirmelerin

onem kazandig1 sdylenebilir. Ayrica yolcularin ¢ogu olan erkeklerin yarisinin sigara
igmesi, solunum sorunlart ve hastaliklarinin yayginligi ile kiyafetlere sinen sigara

kokusunun yolcular1 rahatsiz etmesi gibi nedenlerden camlar kapali ve kapasitesinin

cok tizerinde volcu alan araclarda, havalandirma ve klima sistemlerinin, etkin ve

rahatsiz edici guriiltii yaratmadan hizmet vermesinin kritik oldugu sdvlenebilir.

2.3.4.5. Kadwnlar

Kadinlar, hayatlarini kolaylastiracak sekilde tasarlanmamis kentlerde, 6zellikle diisiik
gelir ve egitim grubunda, sorunlara en ¢ok maruz kalan gruplar arasindadir. Evde

“kadimin tistlenmemesi durumunda para ile satin alinmasi gereken” yemek, bulasik,

camasir, temizlik, cocuk bakimi, cocuklarin egitim ve saglik ihtivaclari, alisveris vb.

hizmetler ile kadinlarin katildig1 “evde iiretim, baska bir hanede yapilan igler” gibi

pek cok aktivite, ekonomide goriiniir katkisi olmadigindan evinde calisan kadinlari

“planlama disiplininin miidahil oldugu ekonomik, sosyal ve fiziksel alanlarda”
goriinmez kilimmaktadir. “Tiirk kent planlama pratiginde ve yazininda, kadinlarin
ihtiyaglart ile empati kurabilen ve kadinlarin mekan kullanimlari ve mekanda
karsilagtiklar: sorunlart inceleyen yeterli ¢alisma bulunmamaktadir.” Hane disinda

calisan kadimnlarsa ek olarak devredemedikleri toplumsal “yeniden-iiretim
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sorumluluklart” olan hane i¢i isler ve aile bakimmi da yiiriitmeye caligmaktadir.
“Yiiksek kaldirimlar, is kiyafeti ile rahat¢a yiiriimelerine olanak vermeyen yer
dosemeleri, iyi diizenlenmemiy toplu tasim duraklar: sebebiyle haneye varig i¢in uzun

yiiriiyiis mesafeleri kat etmek zorunda kalan kadinlar fiziksel engellerin disinda

karanlik ve tenha sokaklarda giivenlik sorunuyla da karsi karsiya” kalmaktadir.

Mahallesi ya da is yerine yakin kres/okul olmayan bir kadin, ev ve is ¢izgisine,
kresi/okulu da eklemek zorunda kalir; bu sebeple mesai saatlerini de uyarlamasi
gerekir, kisin ise hava erken karardigindan isleri daha da giiclesmektedir. “Kadinlart,
tiretim ve yeniden-iiretim sorumluluklar: arasinda bir denge kurmaya ve ¢ogu zaman
ikisi arasinda bir secim yapmaya zorlayan toplumsal mekanlar” ayn1 zamanda onlari

erkeklerden ‘“‘daha cok zaman ve enerji harcamak zorunda’ birakmaktadir. Aile

yapilar1 degisirken, tek kisilik hane halki ya da tek ebeveynli ailelerin sayisi artist da,
bireyler lizerinde daha fazla ev/aile sorumlulugu anlamina gelebilmektedir. Yapilan
bir arastirmaya gore Ankara’daki kadinlarin “%42’si ‘komsu ziyareti ve kapt oniine
¢tkma’ disinda haftada bir veya daha az disart ¢ikmaktadir.” Yaklasik yarisinin
“vasam cevresi ev ve mahalle ile sinirli” olan bu kadinlarin, 1/3’liniin disar1 ¢ikis
amact “hane igi iglerin idamesi,” 1/4’inin “yakin akraba ve aile ziyareti” iken,
9/10°u “kentte ulagim-dolasim aktivitelerini toplutasim araglart ile ve/veya yaya
olarak gergeklestirmekte,” 1/3°1i ise “hava kararmadan” eve donmek istemektedir.
“Gelir getirici isi olan her yedi kadindan birinin ¢alisma mekant ikamet ettikleri yer
olan evdir,; gelir getirici igle istigal etmeyen ancak boyle bir ise sahip olmak isteyen
her dort kadindan biri ise ¢ocuklarimin bakimsiz kalacag: endisesi ile bu istegini
gergeklestir(e)memektedir. “ Toplumda bakimli olma, evi ¢ekip ¢evirme, ¢ocuklar
biiylitme, akrabalar1 ziyaret etme gibi pek ¢ok farkli sorumlulugun baskisi altinda
tutulan ve biiylik oranda kendi mahallesi/ilgesine hapsedilen kadinlarin ulasim
ihtiyaclar1 calisan erkeklerden oldukga farklidir. Kadinlar toplumsal yap1 ve biyolojik
gerekgelerle kadinlar ¢ocuk bakim ve egitiminde birincil sorumluluk sahibidir.
Ancak bebegini gebeyken karninda, dogurduktan sonra ¢ocuk arabasi, aparatla,
kucaginda tastyan veya elinden tutarak/tutmadan gezdiren anne tasarimindaki hatalar
yliziinden kent ve ulasim altyapisiyla olumlu bir etkilesim kuramamaktadir.
Ozellikle, gelir ve egitim diizeyi diisiik calismayan kadinlar, sosyallesemeden evine
ve mahallesine hapsedilirken, bu siirlar disina ¢ikma gerekgeleri de biiyilik oranda,
aligveris, akraba ziyareti veya kadin giinleriyle sinirlidir. Kadin giiniimiizde hala

toplum ve is hayatinda, erkeklerden daha biiyilkk oranda bakimi ve fiziksel
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goriintistiyle (kilo, makyaj, giyim, sa¢ vb.) ile degerlendirilme baskis1 altindadir.
Mutlak bir tanimi olmasa da bir kadinin “bakimli” kabul edilebilmesi i¢in topuklu
ayakkabi, canta, etek vb. gibi kiyafet ve aksesuarlara, sa¢c bakimi ve makyaja,
diyete/zayif olmaya ihtiya¢c duymaktadir. Ote yandan ise, esi/sevgilisi/arkadaslariyla
sosyal/kiiltlirel faaliyetlere katilmaya giderken “bakimli olmasi gereken” bir kadin,
toplu tasimayla ulasim siirecinde Ozellikle dekolte, topuklu ayakkabi vb. ile bir
yandan kent/ulagim altyapisindaki tasarim hatalar1 kaynakli zeminin asir1 piiriizli,
kaygan veya engebeli olmasi, merdiven/kaldirim yiiksekliklerinin uygun/standart
olmamasi gibi engellere takilirken, diger yandan iyi aydinlatilmamis, karanlik ve
tenha noktalarda kisisel tercihlerine/cinsiyetine yonelik aktif/pasif taciz ve
saldirilardan kendini tek basina korumak durumundadir. Dolayisiyla kadinin, toplu
ulagim siirecinde duraga varmak icin yol, kaldirim, iist gegit vb. kent altyapisinda,
kis, karanlik, yagmur gibi farkli sartlarda yol alarak, durak kuyrugunda bekledikten
sonra kalabalik araclarda seyahat etmek gibi pek cok eylemi fiziksel engellere
takilmadan ve erkekler [veya Onyargili hemcinsleri] tarafindan rahatsiz edilmeden
tamamlanmast olduk¢a zordur. Kentte g¢ocuguyla/hemcinsleriyle/yalniz dolagan
anne/kadin/kiz ¢ocuklar1 i¢in “kentsel isiklandirma ya da ulasim araglarinin
kalabaligi  gibi problemler” fiziksel/cinsel giivenlik olgusunu 06n plana
cikarmaktadir. Bu noktada “karanlik sokaklardan ge¢(e)memek, hava kararmadan
eve donmek kadinlarin giivenlikleri konusunda tecriibe etmek zorunda kaldiklar:
tehditlere karsit aldiklart  onlemlerden sadece birkacidir.” Ozetle “kamusal
mekanlardaki tasarim hatalari, kalabalik ya da tenha alanlar, kadinlar tarafindan
bir tehdit unsuru olarak algilanmaktadir.” Tirkiye’de “kadinlar kent mekaninda
karsilagtiklar: sikinti ve tehditleri en ¢ok kent i¢i dolasimlar: sirasinda yasamakta,”
toplu ulasim araglarinda kadinlarin en biiyilkk sorununsa kalabalik oldugu
belirtilmektedir. Ayni isi yapsa da genelde daha az maasla yetinen, dahasi is yerinde
bakimli olmas1 beklenen ve ayrimciliga maruz kalan kadin, diger yandan is ¢ikisinda
toplumun ona yiikledigi ev ve aile ile ilgili sorumluluklar1 yerine getirirken, kentin
yaratti1 engeller ve giivenlik sorunuyla bireysel olarak bogusmak durumundadir. Bu
noktada, “mahalle ol¢eginde kadinlarin ev ile ilgili sorumluluklarint hafifletebilecek
onlemler alinmamis olmasi (kresler, ¢ocuk parklari, etiid saatleri, spor ve sanat
kurslart vs.) kadin ya her an ihtiya¢ duyuldugunda evdeki sorumluluklarini da
yerine getirebilmesi amactyla evine yakin bir igyeri bulabilmesini gerektirmekte” bu

miimkiin olmadiginda ise ¢alisgmamasina yol agmaktadir. Dolayistyla kadinlarin kent
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ici orta-uzun mesafe erisim ihtiyaci daha basindan toplumsal sartlar yliziinden
ortadan kalkabilmektedir. Genelde kent i¢i ulasimda toplu tasimaya tamamlayici,
yaya ulasimi ise “kimi kadinlar i¢in maddi problemler sebebiyle tek ulasim bigimi
olarak” mecburen tercih edilmektedir. Diger yayalar gibi kadinlarin da karsilagtigi,
yerel yonetimlerin sorumlulugundaki, giinliik yasami dogrudan ilgilendiren kentsel
altyap1 sorunlar1 arasinda: sokakta rahat yiirliyememe, kaldirimlarin standardinin
olmamasi, kaldirimlarin arabalarca isgali, “cogu zaman yarardan ¢ok zarara sebep
olan kaldirim ve yol yapim c¢alismalart ile eksik kentsel aydinlatma” vb.
bulunmaktadir. Dolayistyla erkeklerin direkt ev-ig arasinda gecen yolculugu goz
Oniine alinarak tasarlanan “ulasim politikalari, bélgelere ayrilmis kentlerde,” iddia
edildigi gibi erkeklerin “en hizli, en giivenli ve en rahat sekilde gecirilmesine” imkan
verse dahi, 6zel bir caba gosterilmedikge farkli ve ekstra ihtiyaglari olan kadin veya
dezavantajli diger bireylerin kent i¢i ulagim ihtiyacini karsilamamaktadir. [169][170]
Zaten kadin, engelli, yash ve genglerin biiyiilk ¢cogunlugunun, daha basta maddi ve
toplumsal sebeplerle erkeklerin aksine pratikte 6zel arag/ehliyet sahibi olma imkani
bulunmamaktadir. Kadin ve toplumdan dislanan diger gruplarin hala kentle ilgili
politik/tasarimsal siire¢lerde bireysel, dogrudan veya diinyadaki gibi orgiitli sivil

toplum vasitasiyla katilamamasi ise, mevcut sorunlarin ¢éziimiinii gli¢lestirmektedir.

2.3.4.6. Gelir durumu

Diinyanin pek cok iilkesinde periyodik olarak hissedilen ekonomik krizler mevcut
igsizligi/yoksullugu ciddi oranda arttirabilmektedir. Bunun ise bireyleri diger ulagim
tiirlerinden daha ekonomik olan toplu tasimaya olan talebi ve sistem yiikiinii
arttiracagi beklenebilirse de, bu donemde ekonomik gerekgelerle 6zellikle eglence ve
kiiltiirel faaliyetlerine erisim icin yapilan seyahatlerde de kisintiya gidilmesi, ¢ok

degiskenli toplu tasima talep tahminini giiclestirecektir. Gene de kamu yararini

acisindan toplu tasima sistemlerinin hedef kitle olarak toplumun tiim kesimlerini

kapsamasi yani toplumun en zengin ve en fakir kesimlerinin birlikte seyahat

edebilmesi icin, toplu tasima sisteminde kullanilan {iriin, mekan ve ara¢ tasariminin

ikamesi Ozel tasitlarin konforuyla rekabet edebilmesi gerekmektedir. BM 2006

Beseri Gelismislik Raporu'na gore Tiirkiye “insani gelismislik kriterleri acisindan

diinvadaki 177 idilke arasinda 92. swrada olup... Seysel Adalari, Surinam gibi

tilkelerin” gerisindedir. Ar’a gore sosyal devlet anlayisindaki “toplumlarda,

ekonomik kalkinma ve ulusal gelir artisi tek amac olarak kabul edilmemekte” ve
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“varatilan gelirin iiretim faktorleri arasinda adil boliisiimii ve refahin genis kitlelere

vayvilmasi oncelikli amag” olarak “toplumsal baris, ozgiirliik, adalet, giivenlik ve

refahi” gerceklestirmede bir aragtir. Tiirkiye'de ise “uygulanan ekonomik ve sosyal

politikalarla” giderilemeyen dengesiz ve carpik gelir bolisimi “zengin-fakir

ucurumu olarak tamimlanabilecek” bir farklilasmaya, “toplumsal dokuda coziilmeye,

sivasal yapida farkli arayvislara yol agacak bir goriiniim sergilemekte,” mevcut

dretim iliskileri “yoksullugun artmasina ve yayginlasmasina” sebep olmaktadir.

[171] Ulasim harcamamalarinda kentli ailelerin payi, gelirin-tiiketimin artmasi ile
birlikte azalmaktadir. En fakir %40°lik kesim ulagim harcamalarinin yaklasik %70-
80’ini gergeklestirmektedir. TR10 Istanbul bolgesinde de ulasim aylhik biitgenin

%12.9’unu olusturmaktadir. [143] Sonuc¢ olarak her ne kadar toplu tasima kimi

cevrelerce sadece diisiik gelir grubunun balik istifi sekilde bir noktadan digerine

nakliyesi olarak ele alinsa da, toplu tagimadaki iyilestirmelerin trafik karmasasinda

soforlii/liikks araglarinda bekleyen en zengin kesimi de etkiledigi agiktir. Dahasi

calisanlarin isyerine giderken trafikte ciddi oranda isgiicii kaybettigi diisliniiliirse,

ulagimda tek kayginin vakit kaybi olmayacagi anlasilabilir. Ayni sekilde giinliik

ulasimlart sirasinda toplumun biyiik boliiminiin harcadig vakit, efor ve cektigi

stresin, ise, egitime veva dinlenme, aile, hobilere aynlabilecegi diistiniliirse,

ulasimda yasanan kaybin iilke ekonomisine etkilerinin boyutlar1 anlasilabilir. Bu

yilizden bu sorunlarin giderilmesinde toplu ulagimin kritik oldugu iddia edilebilir.

2.3.4.7. Turistler

2009’da diinyanin en ¢ok yabanci turist ¢eken iilke/kent yilda 74.2 milyon ile Fransa
ve 15.6 milyon ile 11.8 milyon niifuslu Paris’tir, en ¢ok turizm geliri kazanan iilke
ise 93.6 milyar dolar ile ABD’dir. Tiirkiye 944 milyar dolarlik diinya turizm
pazarindan 2006-2008 arasinda sirayla 18.9, 22.2 ve 25 milyon turistten 16.9, 18.5 ve
22 milyar dolarlik gelir kazanmustir. [172][173] [174] Tiirkiye’ye gelen turist sayisi
ise 2005°te 21°den 2009°da 27 milyona, Istanbul’da ise 4.8’den 7.5 milyona (%28)

cikmigtir. Kent aylhik/yillik ortalama 625 bin/7.5 milyon turistle, diinyanin en

kalabalik kentlerinden biri olarak yabanci turist acisindan da ilk 10°dadir. [175] Yerli

turist ve ziyaretcilerle Istanbul’un trafik yiikii kendi niifusuyla sinirli kalmamaktadir.

Dolayisiyla tiim kent ve iilkeyi etkileyen toplu tasima sistem birimleri tasariminda
sadece genelgeger kimi estetik, giivenlik vb. parametrelerle yerel sartlar dikkate

alimmadan diinyanin bir bagka ucundan yapilacak “kiiresel” tasarimlarin, pratikte o
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kentte basarili olabilmesi ancak tesadiiflere baglidir. Bu acidan toplu ulagim

tasariminda her ay Istanbul’a basta Almanya, Rusya, italya, Hollanda, Ukrayna,

Ispanya, iran, Japonya, G. Kore vb. gibi Ingilizce veya Latin alfabesi kullanmayan

tilkelerden gelen ortalama 600 bint+ yabanci turistin ve diger ziyaretcilerin kentin

trafik ylkiini arttirdigi, tarihi yarimadaya hapsedilen turistlerin kent genelinde

kiltiirel, eglence, alisveris vb. mekanlara erismek ve gezerken kendi yolunu bulmayi

tercih edecegi, ancak yerel para birimi ve piyasa fiyatlarinin bilinmedikleri, farkh

beden oélciilerinde olduklari, bir kisminin dezavantajli olabilecegi, turizmin doviz

geliri ve iilke tanitimi i¢in 6nemli oldugunu ve siirekli zarar eden toplu tasima

sistemine bliyiik bir hedef kitle teskil edebilecegi dikkate alinmalidir.

Cizelge 2.7 Tiirkiye ve Istanbul’a turist ve yabanci girisleri 2008-2009 [176]

Yillar Tiirkiye Istanbul Aylik Ortalama Istanbul/Tiirkiye
2008 26.336.677 7.049.220 587.435 27%
2009 27.077.114 7.509.784 625.815 28%

2.3.4.8. Egitim Seviyesi

Tirkiye egitim ve kiiltiir istatistikleri incelendiginde Tiirkiye’de 2009°da yaklasik 1

milyon okul O6ncesi, 11 milyon ilkokul. 4.2 milyon lise/dengi okul ve 2.8 milyon

uUniversite 0grencisi ile 800 bin dgretmen/Ggretim gorevlisi bulunmaktadir. Erkekler

lehine ayrimciligin dikkati ¢ektigi okullasmada ise ilk/orta/yiiksekdgrenim orani
98/65/27%’dir. 2010°da Istanbul’da 11.623.837 bireyin 10.518.684’ii okuma yazma
bilmekte, biiylik kism1 45+ yastaki (369.575 kadin, 76.774 erkek) 446.349 birey

okuma yazma bilmemekte, 2.155.598 birey okula gitmedigi halde okuma yazma

bilmekte, 658.904 kisinin durumu bilinmemektedir. Ilkokul/Ortaokul/Lise/Universite

mezunlari yaklasik 3.2/1.8/2.1/1.1 milyondur. [177] Yabanct turistlerin 6nemli bir

cogunlugu ile Istanbul’a gé¢ eden bazi vatandaslar halen Tiirkce bilmemektedir. Ek
olarak okuryazar olmayan ve/veya bazi duyularini tam kapasiteyle kullanamayan

bireylerin varligi da, toplu tasima sistemlerindeki yazili, goérsel ve isitsel

bilgilendirme sistemlerinin de bu ihtivaclara paralel olarak gorsel/grafiksel/isitsel

yonden tasarlanmasi ve/veya gézden gecirilmesi geregini dogurmaktadir.

2.3.4.9. Ulasim Sistemi ve Istanbul 'un Cevresel Sartlari

Iklim bir bdlgenin en az 30 villik bir siirecte, sicaklik, nem, atmosfer basinci, riizgar,

vagis, atmosferde parcacik orani ve diger meteorolojik olay istatistiklerine gore, hava
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durumu ise ayni gostergelerin 2 haftalik bir siirecte degerlendirilmesiyle belirlenir.

En yaygin kullanilan iklim siniflandirma sistemi olan K&ppen-Geiger’e gore diinyada

her biri 2-4 alt gruplu 5 ana iklim kusag1 ve 10 farkli sicaklik diizeyi bulunmaktadir.
[178] Istanbul ise Csa/Akdeniz iklimine sahiptir: kist 1lik, yaz1 sicak ve kurak geger.
[179] Ancak iklimde de, uzun donemli ortalamalardan ¢ok, ug¢ sicak/soguk/yagis vb.

degerlerin dikkate alinmasi gereklidir. Bu noktada tasarimcilarin 6zellikle dis hava

sartlarinin etkilerine maruz kalacak bir uriini tasarlarken, cografi konum ve iklim

tipinin sonuglarini da hesaplayabilmesi kritiktir. Yerel sartlar hesaplanmadan, kiiresel

ve genel gecer bir tasarim miimkiin olamayacagindan, bu iddiadaki tasarimlarin
bolgedeki, beseri ve cografi/iklim sartlartyla etkilesimi zamanla ¢esitli olumsuz
sonuclar doguracaktir. Bu yiizden, belirli bir cografi konum sartlarina gore tasarlanan
bir {iriin, uzun vadede yerel sartlara miikemmel uyum saglasa bile, ayni iiriinden
farkli cografi konum ve sartlarda, tasarimda yeni sartlara paralel iyilestirmelerde
bulunmadan, benzer/makul performans beklemek ise ger¢ekci olmayacaktir. Benzer
sekilde, diinyanin herhangi bir noktasinda da, yil i¢inde farkli aylarda farkli iklimler
gbzlendigi unutulmamalidir. Karlanma, buzlanma, asir1 yagis, soguk/sicak/nem,
sis/rlizgar/kum firtinasi/karanlik ve ¢amur sebebiyle yolda kayganlagsma, seferlerin
aksamasi, yolcularin etkilenmesi, araglarin su si¢ratmasi ve goriis mesafesinin
diismesi ulagimi etkileyen baslica meteroloji olaylar1 olarak sayilabilir. Bu agidan
Ozellikle malzeme seciminde: Paslanma/kararma/leke/kir tutma ve temizlenebilme,
sicak/sogukta 1s1 iletimi, su/nem gecirgenligi, ylizey plirlizsiizligl, mathigi/parlakligi,

eskime/yipranm ile esneklik/sertlik vb. parametreler kritik Onemdedir. Dogru

malzeme se¢imi {irtiniin kullanim ¢dmrii/performansini dogrudan etkileyerek, cevresel
stirdiiriilebilirlik ve iretim, igletme maliyetleri ile kullanic1 fonksiyonlar1 agisindan

tiim yasam dongiislinii kapsayacak sekilde dikkate alinmalidir.
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3. BRT SISTEM TASARIMI: ISTANBUL METROBUS ANALIZI

3.1. BRT SISTEMIi

3.1.1. Giris

Modern kenti¢ci Agir Toplu Tasima Sistemleri, bireysel ve geleneksel toplu tasima

tiirlerinin eksikleri dikkate alinarak, ¢ok sayida yolcunun eszamanli kullandig: tasit

ve sistemde, seyahat ile seyahat dncesi/sonrasinda gercgeklestirilen eylemlerin sayisi,

ile bunlarin gerektirdigi efor/slireyi en aza indirerek, toplamda kullanici, gevre ve

isletme acisindan maksimum sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel fayda yaratmayi

hedeflemektedir. Bu siire¢ toplam sistem performansi ve hizmet kalitesini etkileyen

ana unsurlar olan: heniiz konutlarindayken internet ve mobil uygulamalarla

yolcularin seyahat planlanmasi asamasinda baslayarak, sisteme erisim/kullanim,

tagita erisim/seyahat ile sistemden ¢ikisi, sonra ise geri doniis asamalarinin tekil ve

diger sistem elemanlariyla etkilesim ve uyumunu kapsar.

Yol ve altyapi kalitesi

Nicelik Nitelik

-I Kapsama alam I I Altyap

-I E&im I -I Virajlar I I Trafik kazalan

-I Serit sayisi I -Ilelimiti;'FrenI Can kayb II Afet

Guvenlik

i Diger birimler I

Bariyerler

—I Bovyalar

-I Serit genisligi I -I Yuzey kalitesi I Yaralanma I Atmosferik I

-I istasyon

-I Dayamm I Hasar I Jeolejik

—I Durak

Bakim/Onanm

Sekil 3.1 BRT karayolu altyapisi ve hizmet kalitesi (Gelistirilmis) [180]

3.1.2. BRT Sistemine Erisimde Altyapi1 Elemanlar:

Ustgecit

Aydinlatma

BRT sistemine varis 6ncesi konutundan ayrilan farkli ihtiyaglara sahip bireyler, farkl

standartlardaki park yeri, trafik 1siklar1 ve yaya gecitleri, iist ve altgecitler ile

bunlarin zemin, merdiven, asansor, korkuluk vb. bilesenleri, kaldirimlar, gider ve
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rogar kapaklari, yol iizerindeki ¢Op kutulari, bina, duvar, garaj kapisi, merdiven, is
yerlerinin tabelalar1 ve kaldirima tasan masalar1 vb. gibi ¢ok farkli mimari elemanin
yarattig1 engelleri asarken efor ve zaman kaybetmek durumundadir. Bu ise mobilite
konusunda cesitli dezavantajlar1 olan, basta gebe, ¢ocuklu, topuklu ayakkabi veya
etek giyen kadinlar, ¢ocuklar, yaslilar, yoksullar, agir sartlarda c¢aligsanlar, yiirtime,
tutunma vb. fiziksel beceriler ile gorme, isitme ve algilama gibi duyularinda kayiplari
olan engelli ve hasta birey gruplarin1 olumsuz yonde etkilemekte, kullanimlarin
kisitlamakta veya pratikte imkansiz kilmaktadir. Ilge/il belediyeleri ile merkezi
yonetimin sorumluluk alanindaki, kent oOlgegindeki mimari/kentsel planlama
sorunlarinin ¢oziimi, tim bireyleri kapsayan, siirdiirtilebilir ve konforlu bir ulagim

sistemi ile modern ve adil toplumsal yapinin olusumunda kritik 6nemdedir.

Asfalt yol
A
Trafik 1511
Yolu gecis Cizgiler
e
Gider/Rogar
Ust/alt Gegit
Yol En
Boyutlar
Yiikseklik
Yiizey
Kaldirim Malzeme Renk
S
Rampa Dayanim
Gider
Garaj
Park
Kent Mimari Bina Kaldinm
Duvar
. . Merdiven
Isyerleri
Tabelalar
Kaldinm Esnaf
iszali
Aydinlatma Arag
S,
Reklam
—— Atk
T Durak —
mobhilyasi P .
Durak
Oturma
—— Bank
Atik/Cop

Sekil 3.2 BRT sistemine erisim Oncesi etkilesilen temel mimari elemanlar
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Cizelge 3.1 BRT sistemine erisim altyap1 birimleri ve maliyetleri [181]

Birim Maliyet (dolar)

Trafik 151kl yaya gecidi 20,000
Yaya kopriisii/Yaya iist ge¢idi 300,000
Istasyon civar1 yaya yollarinda iyilestirmeler 35,000
Istasyonlarda bisiklet park yerleri 8,000
Istasyonlarda entegre taksi duraklar 60,000
Park et gec/Kisa siireli-/gegici park alani 40,000
Acik alanda Park et devam et/Uzun siireli park tesisi 1,500,000
Cok katli Park et devam et/Uzun siireli park tesisi 10,000,000
Besleyici otobiis yollari ve duraklarinda iyilestirmeler 75,000

3.1.3. Yol Sistemi, Sistem Kapasitesi, Tasitlar ve Siiriis Sartlar:

3.1.3.1. Sistem Hizi ve Kapasitesi

TiPiK/
KAPASITE

Hait Rayh Sistem I
Betre L
Baskye Treau's Baka —

Siadan Otohes —
Otobis yeridi ]
Otobis yols R
Kalavuziu olobis [ ]
|
T

Kdsvazly korukis olobas

Kilavuzla Hafif Rayh Sisten
Sekil 3.3 Alagim modlariin yolcu tasima kapasiteleri (yolcu/saat/yon) [182]

Kent i¢i ulasimda belirli periyotlarda ¢ok sayida yolcunun hizla taginabilmesi igin,
bireysel motorlu ulasimin dezavantajlar1 da dikkate alindiginda karada tek pratik
¢ozlim tren, metro ve tramvay gibi agir/hafif rayli sistemler ile c¢esitli otobiis
hizmetlerini kapsayan Agir Toplu Tasimculik ¢oziimleridir. Filodaki tasitlarin sayisi,
yolcu kapasitesi ve frekansi ile her sistem/kentin yerel topografik, altyapisal,
cevresel, ekonomik, kiiltiirel vb. sartlar1 nedeniyle tipik ve teorik yolcu tasima
kapasitesi/araligt sinirhidir. Farkli isletme ve altyap: karakterlerinde otobiis sistemleri
bu tip parametrelere gore degisen farkli hiz, yolcu kapasitesi ve hizmet kalitesine
sahiptir. Tipik olarak rayl sistemlerden diisiik kapasiteli otobiis sistemleri i¢in en
yiiksek performans dis trafige kapali yolda, 6n 6demeli istasyonlardan yolcu alimina
dayali BRT/ tiirevleri ile gerceklestirilebilir. Kimi Yiksek Kapasiteli Otobiis

Sistemleri ise orta boyutlu Hafif Rayli Sistemlerin kapasitesine bir oranda
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yetisebilmektedir. Ancak sistem altyapi-ara¢ limitleri zorlanarak BRT sistemlerinin
Hafif Rayli Sistemlerin {ist limitlerine yaklagstirilmasi pratikte kisa-orta vadede bir
thtimal “uygulanabilir” olsa da, orta-uzun vadede filo/altyapt Omrii ve seyir
giivenligi acisindan ciddi sikintilar doguracagi beklenebilir. Bu ag¢idan BRT
sistemlerinin en onemli dayanak noktalarindan biri olan “yiiksek kapasite ve hiz”
potansiyeli, yerel kosullara bagli olarak yapilacak ciddi, kapsamli ve uzun vadeli
hesaplardan sonra bir noktada sinirlandirilarak, bu kapasite 6zellikle periyodik olarak
kesinlikle asilmamalidir. Sistemlerin maksimum kapasitelerinden 6te minimum ve
maksimum kapasiteleri arasindaki hiz, giivenlik, konfor, masraf vb. parametrelere
dayali optimum degerlerin tespiti onemlidir. Bir sistemin maksimum seyir/ticari hizi
ile maksimum yolcu kapasitesi onemli olsa da, bu hizmetin konfor, giivenlik vb.
kosullari/hizmet kalitesi, kisa-orta-uzun dénemde i¢sel ve digsal maliyetleri ile bu
konuda mevcut potansiyelin degerlendirilme orani belirlenmeden, niceliklere odakl
ve nitelikleri hesaba katmayan yorumlar yamltic1 olacaktir. ideal bir yolun, sirket

araglarinin ticari ve azami isletme hizlarinda, degisen cevresel sartlarda (mevsimsel

vb.) ve mevcut vyol/sistem altyapisina uyumlu olarak kentteki farkli istek ve

ihtiyaclara sahip yolculara toplu tagimanin temel prensibi olan: giivenlik, dakiklik,

hiz ve konforu isletme/kamu/bireye en ekonomik sartlarda saglamasi gerekir.

Dolayisiyla yolun BRT Sistemini olusturan korkuluk, emniyet cizgileri, aydinlatma

direkleri vb. birimlerle bir alt sistem olarak istasyon/platform, durak, iistgecit vb.

sistem elemanlar1 ve tasitlarla, yolculara entegre hizmeti beklenir. Istanbul’da ise
yetersiz yol altyapisinda, 19.5-26 m ve 200-300 yolcu kapasiteli filonun, 70 km/h ile
isletilmesi, 6zellikle yokusta ve kalabalik duraklarda yolu bozarak ve farkli hava
sartlarindaki yolcu giivenligi/konforu ile ara¢/sistem yipranmasini diisiindiirmektedir.
Metrobiis’iin en yakin rakiplerinden yaklagik 15 km/saat hizli olusu ve yiiksek
arag/yolcu oranlarinin ise, iddia edildigi gibi uzun donemde kar getirecegi oldukca
siiphelidir. Ote yandan altyapi, ara¢ ve yolculara verdigi yipranma/zarar sebebiyle
uzun vadede Olciilebilir/6l¢iilemeyen ciddi olumsuzluklara yol acacagi da iddia

edilebilir. Dolayisiyla mevcut sartlarda sistemin insan, cevre ve altyapi lizerindeki

birincil ve ikincil etkilerinin kesin Olclim/analizleri vapilmadan, sistemin uygunlugu

bir vana, kar/zarar dengesi hakkinda bile kesin vargilara varmak giictiir. Ancak

iyimser tahminlerde bile, sistemin plan, tasarim ve insasi sirasinda dikkate alinmayan

veva Onemsenmeyven cesitli olumsuz parametrelerin sistemin ekonomik, sosvyal ve

cevresel faydalarini zamanla sistematik bir sekilde azaltacagi beklenebilir.
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Transantiago
heTovia, Guayaquil
hi=gabus, Pereira
Beijing BRT
Transakarta
Metronis, Maxco
SIT-Optbis, Leén |

hterdgado, Sao Pauk
TrarsMlenio, Bogota
Horth, Quite

BEovwia, Duito
Trolzbus, Quito

RIT, Curitiba

13,000

5000 10,000

15000

20 000

25 000

30,000

35000 40000 45000 50,000

Trarsantizgo
hdtronda, Guayaquil
egebus, Percira
Beiing BRT

it

Tranziakarta

hbetrobiis. hwco

$IT-Optibi’s, Ledn
nterigade, Sae Pasle
Transhilenic, Bogeta

Horth, Quito

Bcoia, Quito

Trolebus, Quito

RIT. Curtba #19

T T T A 4
o § 0 15 20 25 \/ Al
Transantiago | I :
. ‘ Istanbul
Metrovia, Guayadquil 1,56I With Current
Megabus, Pereira 2,89 Articulated Buses
Beijing BRT 4,80 —
Transjakarta i 1,38 T Istanbul
] 2,80 With Bi-Articulated

Metrobis, México

SIT-Optibus, Ledn
Interligado, Sao Paulo
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North, Quito
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Transantiago
Metrovia, Guayaquil
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Beijing BRT

Transjakarta

Metrobls, México
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Sekil 3.4 BRT sistemlerinde pik saatlerde yolcu sayisi, ticari hiz (km/s), toplam

maliyet ve bilet fiyatlar1 (dolar) [183]
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3.1.3.2. Yol Kaplama Tipi, Insasi ve Yiizey Kalitesi

Ekonomik gelisim ile dogru ulastirma altyapist arasindaki baginti nedeniyle
Miihendislik yapilarinda malzeme ve iiretim yontemleri tercihinde, pek ¢ok teknik,
ekonomik, sosyal, estetik ve cevresel faktoriin dikkate alinmasi gerekir. “Teknik
faktorler malzemenin servis ve ¢evre kosullar ile ilgili fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozellikleri, yapim kolaylig: ve siiresi, dayanikliligi ile kullanici giiveni ve konforu gibi
hususlart igerir. Ekonomik faktorler arasinda ilk maliyet ve yasam dongiisii maliyeti
ver alwr. Burada sosyo-ekonomik faktorlerin ve iilke ekonomisine etkilerin de
diistintilmesi gerekir.” Bu a¢idan “kaynaklarin kullanmiminda yapim, bakim ve onarim
maliyeti diisiik, enerji tasarrufuna yénelik yatirimlara éncelik verilmelidir.” Genel
itibariyle otoyollar asfalt, beton veya kompozit beton-asfalt yol olmak iizere 3 farkl
tipte iiretilebilir. Beton ve asfalt yollar hacimce %60-95 agrega ortak bileseninden
olustugundan, ekonomik agidan iki sistem arasindaki fark hammadde/yapim ile
bakim/onarim giderleridir. Ik beton yollar Avustralya’da 1880, ABD’de ise 1891°te
yapilmis, Avrupa’da ise 1920-30’lardan itibaren yayginlasarak ozellikle agir trafik
veya kar zinciri gerektiren yollarda kullanilmaktadir. Eisenhower 1950lerde iistiin
kaliteli eyaletlerarasi otoyol yapimini emretmistir. 1956-1980 aras1 tamamlanan proje
67.200 km ile “beton kullanilan en biiyiik insaat projesi” olmus, “istiin
performanslart ve uzun omiirleri dolayisi ile beton yol kullanimi. A.B.D. de é6zellikle
yvogun trafige maruz gehirlerin ¢evrelerinde artis” gostererek “Los Angeles gibi bazi
biiyiik sehirlerin cevre yollarinda beton kaplama orami %90°a” yaklasmistir.
Tirkiye’de ise, 1950’de kurulan Karayollar1 Genel Miidiirliigi’'niin (KGM) insa
ettigi binlerce km’lik asfalt yola karsin son yillarda ancak bir ka¢ km beton yol
yapilabilmistir. Tagimacilik ve ulastirmada %95 karayollarini kullanan, Avrupa’nin
en biiylk tir filosuna sahip iilkesi olan Tiirkiye’de agir yik tasimaciligi ve asfalt
yollarin nitelikleri sebebiyle basta Istanbul olmak iizere yollarda yil boyunca
siiregiden bakim ve onarimlar ile bakimi yapilmayan yollar, artan trafik kazalarina,
trafigin durmasi veya aksamasina, dolayisiyla vakit kayb1 ve yakit tiiketimi kaynakli
zaman israfi-zararli emisyon salinimi ile iilke ekonomisinde ciddi is giicii ve saglik
kayiplarina sebep olmaktadir. Prof. Asim Yeginobali’nin raporuna gore iilke
kosullarinda beton yolun asfalt yola gore pek ¢ok iistiinliigii vardir: Beton yollar 50
yila varan, maksimum 20 yillik asfalttan defalarca uzun hizmet dmriine sahiptir. Cok

az bakim ve onarim istediginden ilk yapim maliyeti kimi sartlarda daha fazla olsa
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bile yasam dongiisiinde daha ekonomiktir. Asfalt yollar ise 6zellikle 2 ile 3. yildan
sonra daha sik ve giderek artan maliyetlerle bakim, onarim gerektirmektedir.
Aragtirmalara gore Tiirkiye’de yapim maliyetleri agisindan asfalt ile beton yollar
arasinda bliylik fark bulunmamaktadir. Asfalt “diisiik sicaklikta ve yagislh havalarda
vapilamadigindan, yapim ve onarim mevsimi kisadir. Beton yol ise asfaltin aksine
islak zemin de dahil olmak tizere, hemen her iklim kosulunda yapilir.” Bakim onarim
ihtiyaglar1 daha diisiik beton yollarda trafik sorunlari, zaman ve is kayiplar ile egzos
emisyonlar1 daha az oldugundan, sosyal ve ¢evresel yonden avantajlidir. Asfalt yolun
aksine, beton yol dogru bakildiginda “yiizey diizgiinliigiinii servis émrii boyunca
korur. Sicakta yumusamaz, iizerinden gecen araglar kalici tekerlek izi birakmaz.
Ozellikle yagisli havalarda fren mesafeleri daha kisadir. Acik rengi gece goriisiinii”
kolaylagtirarak ~ aydinlatma masrafin1  azaltir, ¢esitli  katki  maddeleriyle
renklendirilebilir, daha dik yokuslarda uygulanabilir, dolayisiyla siiriis agisindan
daha giivenlidir. Ayrica lastik tekerlerin asfalt yol cukurlarinda biriken suda
kizaklanmas1 gibi dezavantajlar1 yoktur. Asfalt yolda agir vasita tekerleri betona gore
“daha yumusak olan asfalt kaplama yiizeyine gomiilerek zorlandigindan” beton yola
oranla daha fazla yakit tiiketir. Tiirkiye kosullarinda ¢imento kolayca temin
edilebilen yerli bir malzemeyken ithal asfalt temini yoniinden ve degisken fiyatiyla
istikrarsizdir. Ugucu kiil ve ciiruf gibi endistriyel atiklarin da katki olarak
kullanilabildigi ¢imento, %100 geri donistiiriilebilir niteliktedir ve asfalt gibi
kanserojen maddeler icermemekte, borla da performansi arttirilabilmektedir. Asfalt

yola gore beton yolun bazi olumsuz yoénleri bulunsa da, ilerleyen teknolojilerle bu

konuda etkili 6nlemler mevcuttur: Erken dayanimi yiiksek ¢imento ve gerekirse
kimyasal katki kullanimiyla makul diizeye indirilebilse de, beton yolun servise
acilmasi i¢in birka¢ giin gibi bir slire ge¢cmesi gerekir. Beton yolda giden tasitlar
diizgiin asfalt yoldakinden birka¢ db fazla giiriiltii ¢ikarsa da, yeni yiizey piiriizleme
yontemleri ve derz dolgulartyla bu fark oldukg¢a azaltilabilmektedir. Asfalt yola
oranla beton yolda genelde onarim daha uzun siireli ve masrafli olsa da usuliine
uygun iiretilmis beton yollarin nadiren onarima ihtiyag gosterdigi sdylenebilir. Asfalt
yol ise asir1 giinesli havalarda beton yolun aksine dikkat dagitacak oranda
parlamadigindan bu konuda avantajlidir. Tiirkiye’de beton otoyol altyapisi ve teknik
bilgi birikimi ile deneyimi fazla olmadig1 icin IBB’nin teknik (iiretim, ara¢ vb.) ve
personel olanaklar1 da tamamen asfalt lizerine dayalidir. Tiirkiye sartlarinda km

basina yol listyapt yapim masraflar asfalt yol i¢in 719 bin ve beton yol igin 666 ile
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723 bin (arayiizeyli) TL olarak hesaplanmstir. Ozetlenirse beton yollarda Agir yiik

altinda ezilme ve oyulma, Fren ve ilk kalkis aninda yiizey asinmasi, Viraj ve
doniislerde yerinden oynama asfalta gore cok daha azdir. Kimi zaman ilk yatirim
maliyeti ve uzmanlik geregi daha yliksek olsa da uzun siireli hizmet kalitesi yliksek,
daha iyi siirtiinme katsayilar1 ve yilik dagilimi ile daha az ylizey bozulmasiyla uzun
vadede ara¢ yakit ve emisyonlari ile filonun ve yolun bakim-onariminda onemli
oranda tasarruf saglama potansiyeline sahiptir. Prefabrike olarak fabrikada {iretimi ve
giizergah boyunca modiiler montaj/onarimi miimkiindiir. APTS de Phileas kullanim

On sartlar1 arasinda beton otoyolu gostermektedir. Asfalt Yollarin ilk yatirim maliyeti

daha diisiik olsa da ¢evre/hava sartlar1 ve agir kullanimla daha kolay bozulan yapisi
kaza, giiriiltii ve gevre kirliligi kaynakli sosyo-ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.
Esnek/rijit yol iistyapisinda, kaplama ylizeyinin yapim veya kullanim esnasinda
ortaya ¢ikan geometrik diizgiinliigii (dalgaboyu) ile piiriizliillik derecesi (mikro,
makro, megapiiriizliliik) siirlis giivenligi, kolayligt ve konforu ile ekonomi
yonlerinden 6nemlidir. Mikro ve makro piiriizliiliik siiriis giivenligini (kayma direnci,
kizaklanma, su sigramasi) arttirirken, megapiiriizliiliik ve dalgaboyundan sapma olan
genlik istenmeyen Ozelliklerdir. Yol ylizeylerini yipratan baslica faktorler “sicaklik
ve nem degisimleri ve farkliliklar:, donma-¢éoziilme, asirt yiikler, tekrar eden yiikler
ve zararli kimyasallardir.” Termoplastik (1siya duyarl) yapidaki asfaltsa yazin
yumusayarak tekerlek izi olusturur, kisinsa gevreyerek catlayabilir. Rijit betonda
buna 6nlem olarak derz sistemi, ¢elik donati, soguk/yagish iklimlerde de ek kimyasal
katkilar uygulanabilir. Oksidasyon, ugucu madde kaybi, polimerlesme vb. nedeniyle
zamanla yaslanan, goreli olarak yorulma direnci az, faydali d6mrii kisa olan asfalt,
betonun aksine “sertleserek baglayicilik ozelligini kaybetmeye baslar, agrega ile
aderansi azalir, ¢atlar ve suda ¢oziiniirliigii artar.” Tasit yakiti, yag vb. maddeler
asfaltin kimyasal yapisim1 degistirir. Buzlanmaya karsi yola dokiilen tuz iki yolu
tipini de olumsuz etkiler. Beton yolda buna onlem olarak ‘“uygun tasarim ve
gecirgenligi diisiik kaplama yiizeyi” uygulanir. [184] [185] [186] Tirkiye’deki
mevcut piiriizlii ve engebeli otoyollar, diisiik is¢ilik ve malzeme kalitesi ile bakim ve
onarim hatalar yliziinden “yamalaria” diizeltilmeye ¢alisilmaktadir. Dolayisiyla yol
yapimi ve giizergah tespiti gibi konularin kent i¢i ulasgim sisteminin maliyetli ve
kritik bir 6gesi olarak uzun vadeli ¢6ziimii, disiplinlerarasi bir anlayisla miihendislik,
tasarim, bakim/onarim, g¢evre sartlari, hava kirliligi vb. alanlarda yapilacak genis

kapsamli ve detayli etiitlerle ¢oziilmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.6 Kabarip yirtilarak platforma tasan asfalt yol ve izmaritler Haz. 2010
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Sekil 3.7 Metrobiis hattinda yipranmis asfalt yol Agustos 2009 [187]

Metrobiis hattinda ise 1 yilin1 doldurmadan, alttan elektrik 1sitmali beton {izeri asfalt

kaplama yolun yiizeyinde, ¢izgi halinde ayni serit ve iz iizerinde ilerleyen agir tonajh

araclarin, her giin diiz ve vokustaki istasyonlarin ayni noktalarinda 100-150 metre

boyunca vaptig1 2.000°1i askin fren sebebiyle catlak, cokme ve kopmalar

yasanmaktadir. IBB ise “yolun genel siiriis konforunun bozulmamas: a¢isindan asfalt

yapimina karar” verdiklerini ve “asfaltta ondiilasyon (burkularak kivrilma) yerine,
koparak kaymalarin basit onariminin daha ekonomik” olacaginin hesaplandigini
iddia ederek, tespit ettikleri deforme asfalt kesimlerinin kazimip kaldirilarak, bu
alanlarin yeniden asfalt ile kaplandigini belirtmistir. [187] [188] Araglarin ticari/seyir
hizi, bos agirligr ve sefer siklig1 yaninda diger bir 6nemli etmen ise, araglarin 70
km/s gibi yiiksek bir hizda tasidigi yolcu sayisiyla artan kapasite iizeri yolcu

yukiidiir. Yolun yiizey egimlerinin verilmeyisi, su giderlerinin olmayisi, refiijlerin

vanindaki otoyoldan eksi ve artida farkli kotta olusu da vagmur/kar gibi hava

sartlarindan daha cok etkilenmesini getirmektedir. Yoldaki irili ufakli ve farkli

frekanslardaki yarik, catlak, tiimsek ve g¢ukurlar ise: Seyir halinde ve duraklara
yanasirken yolcu giivenligini tehdit etmekte. Ara¢ govde ve mekanik aksaminda
asinma ve yipranmayl hizlandirmakta, Seyir-ivmelenme halindeki 70 km/saate
cikarak, frenleme sirasinda 0 km/saate diisen hizla meydana gelen titresim ve

giriiltii, ozellikle orta-uzun mesafe seyahatlerde yolcu konforunu diisiirmekte.
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Periyodik kullanimda da yorgunluk ve stres dolayistyla ciddi is giicii kayb1 ve yasam
kalitesinde diisiise, orta ve uzun vadede ise ek olarak ciddi ve kalici saglik
sorunlarina yol acabilmektedir. Dolayisiyla en ciddi sorunlardan olan emniyet ile

titresim ve varattig1 giiriiltiiniin vol bazinda ¢6ziillmesi veva ara¢ bazinda kompanse

edilmesi zaruridir. Zemin tipi de yasam dongiisii boyunca yapim, bakim-onarim
maliyetleri ile farkli ¢evre/hava sartlarinda siirtinme katsayisi, ylizey dayanimi
giivenlik, konfor ile yakit tasarrufu konularinda birinci derecede etkilidir. Ozellikle
dava konusu da olan, IBB/ISFALT in sirf asfalt damigsmanlhigma 4 milyon euro

Odedigi sartlarda, [189] [190] [191] Metrobiis yollarinin durumunun iiniversite ve

meslek odalarinin da katilimiyla bilimsel cercevede yeniden ele alinarak, mevcut

filo, cevre ve isletme sartlarina uvarlanmasi hattin sturdirilebilirligi, giivenligi,

isletme malivetleri ve seyahat konforu kritik dnemdedir.

3.1.3.3. Yol Genisligi, Serit Sayisi ve Virajlar

Cizelge 3.2 Toplu Tagima Sistemleri i¢in gereken yol ve arag genislikleri [182]

Sistem Koridor genigligi (metre) | Arac genisligi (metre)
LRT/Cift modlu tramvay/tren 50-6.5 22-2.7
Metro/Banliyd treni 55-7.0 22-27

Y Onlendirilmis otobiis 5.8—-6.2 2.5

Otobiis seridi 6.0 —8.0 2.5

Otobiis yolu 8.0-13.0 2.5

Farkli ulasim sistemlerinin yol genislik gereksinimleri benzerdir, dolayisiyla BRT
sistemlerinin bu konuda rayl sistemlerden avantajli oldugu iddiast tam dogru
degildir. Bir BRT sisteminin en onemli parametrelerinden biri maksimum arag
genisligini belirleyerek tasarima sekillendiren yol genisligi ve serit sayisidir. Isletme
acisindansa yolun en az ikiser seritten olusmasi, araclarin birbirini sollamasi
dolayistyla ¢ok daha esnek hiz, isletme, frekans vb. kritik olanaklarinm
dogurmaktadir. BRT araglarinin boyutlar1 yonetmelik ve pratik gerekcelerle 2.55,

boylar1 yaklasik 3 ve maksimum uzunluklar1 18-26 m arasinda sinirlidir.

17 Eyliil 2007 saat 06.00 itibariyle ilk giin 25 cift katli, 8 Capacity ekstra uzun
otobiis ve 2 Phileas ile 2 dakika sefer araliiyla hizmete girdi. IETT ye gore Phileas
filosu Eyliil ayinda 8, Ekim ayimnda ise 25, Aralik’ta ise 50’ye cikacakti. Ilk giin
yogun talep alan metrobiis sistemi, ES’ten gegen Gzel araglarin metrobiis tasit ve
istasyonlarini izlemek i¢in yavaslamasiyla trafikte sikisikliklara neden oldu. Ancak

doniis rampalar1 tamamlanmayan sistem, Phileaslarin doniis yapamamasi nedeniyle
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sorunlara sahne oldu. Eldeki 2 Phileas da garaja ¢ekildi. Ac¢ilis gilinlinde istasyonlarin
tamamlanmamis olmasi, araglarin sari Eindhoven plaka ve durak isimleriyle
dolagmas1 da diger 6nemli noktalardi. [192] Metrobiis hattindaki 26 ve 19.5 m
araglar, 18 m sonrasi siiriis glivenligi nedeniyle tabi olunan 6zel izinle ¢aligmaktadir.
BRT sisteminde tasitlarin devir daim yapip park edebilecekleri yeterli alan ile kavsak
vb. altyapi ihtiyaci vardir. Metrobiis sisteminin kullanima agildig1 ilk donemde ise 26
metrelik ekstra uzun araglarin U doniisleri i¢in yeterli pay birakilmadig: anlasilmis ve
sitemdeki araglar yan yola sokularak IBB/IETT ¢alisanlar1 kontroliinde devri
daimleri gerceklestirilirken trafik sikigiklig1 yaratmistir.

3.1.3.4. Yokuslar ve Diger Topografik Sartlar

APTS/IETT ye gére Phileaslarin %2.5 egimde maksimum hizi 40 km/s iken, %12
egimde 15 km/saattir. [193] [194] ITU’den Prof. Dr. Alper Unlii ve Yrd. Dog. Dr.
Nevzat Erselcan’in raporuna gore 185 yolcu kapasiteli 33,6 tonluk [?] yeni aracin
giizergahta %7.5 egimde Halicioglu rampasinda hiz1 18 km/s iken, 300 yolcuyla 9
km/saate kadar diigmektedir. Dahas1 yaslandikca tasitlarin bu performanslart gittikce
kaybolacaktir, dahasi “yaslanma ve gii¢ kaybt durumunda, rampa iistii otobiis
duraklarinda” kalkamaz hale gelme ihtimali bulunmaktadir. [195] Yolcu yiikli
tagitlarin yokus cikip-inerken ivme-frenlemesi oOzellikle kapasite asimi ve asiri
cevresel sartlarda (meteorolojik, topografik, vb.) kritik oldugundan arag¢ ve yol
etkilesimi bu ug¢ parametrelere gore hesaplanmalidir. Athi tramvaylar doneminden
beri yokuslarda cekis sorunu yasayan Istanbul’da ise yokuslarin giizergah ve arag

se¢ciminde neden halen dogru hesaplanamadigi arastirilmasi gereken bir sorudur.

3.1.3.5. Trafik Akis Yonii

BRT sistemleri genelde mevcut otoyolun iki giizergahi ortasinda insa edildiginden,
iki yaninda paralel dogrultuda diger motorlu tasitlar da seyir halindedir. Benzerine
rastlanmayan Istanbul’daki ters yonlii isletmenin sebebi ise gdvdesinde cift tarafl
kapilara sahip Phileaslarin asir1 kapasite ile 6zellikle yokuslu hatlarda tiim sistem
boyunca calistirllamayacagi anlasilinca 1smarlanan, normal sol seritli trafik igin
tiretilmis Capacitylerin sag yonlii kapilarinin, istasyonlara ters tarafta kalmasidir. Bu

nedenle arac kapilan ile istasyonlarin uyumu icin sistemin operasyon voni otoyolun

aksi istikametine degistirilmistir. Bu uygulamanin temel sakincasi ise zit yonlerde

birbirlerine dogru hareket halindeki Metrobiis hatt1 ile otoyoldaki yiiksek ve degisken
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hizli motorlu araglarin bir kaza aninda agirliklar: ile hizlarinin karesi ¢arpiminin

toplamiyla (1/2.m; 1f+1/2.m;.v;2) orantili (toplam kinetik enerji) darbeye maruz

kalacak olmalaridir. Seyir hizinin Metrobiis hattinda 70, otoyolda azami 110 km/saat
oldugu diisiiniiliirse, bos agirlig1 18-21 ton olan, ve her 100 yolcu ile ortalama 7.5 ton
agirlagan bir Metrobiis araci ile karst yonden gelen siiratli bir otomobil, arazi araci,
kamyon veya yolcu otobiisii ile ¢arpigsmasinin tehlikeleri daha net anlasilabilir.
Ayrica aracin solundaki sofor kabinlerinin karsilikli hattaki otobiislerin (birbirine en
uzak) dis tarafinda kalmasi soforler arasinda kor nokta olusma riskini arttirmaktadir.
Dahas1 gece trafiginde siyah renkli asfalt otoyola ters istikametteki Metrobiis
soforlerinin karanlik/gece ortaminda, siirekli olarak karsi yonden gelen farkli hizdaki
araclarin degisken parlaklikta/kamasmadaki far 1siklarina maruz kalmasi da, 6zellikle
Xenon teknolojili (1991) asirt parlak farlarin siiriiciiler iizerindeki olumsuz etkileri
diisiiniildiiglinde, ciddi kaza riskleri yaratmaktadir. Metrobiis hattinda ters yone
alisan soforlerin, soldan akan normal trafikte arag kullanirken aligkanlik ve reflekse
dayali ters tepki verme olasiligi da [196] 6nemli bir bagka sorundur. Dolayisiyla hat

kaynakl1 bu sorunlar hat ve/veya ara¢ tasarimindaki iyilestirmeleri zaruri kilmaktadir.

1HE BHEEE ™ 5y DEB0E BE =
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Sekil 3.8 Metrobiiste temsili siiriicii pozisyonlar1 ve goriis agilari

3.1.3.6. Mevsim ve Hava Sartlari ile Dogal Afetler

Mevsimsel/ani iklim degisiklikleri yol ylizeyinin kayganlagsmasi, ¢atlamasi, erimesi
ve gorilis mesafesinin diismesi gibi sikintilara sebep olmaktadir. Cat1 ve binalar gibi
yollar da giindiiz giinesin 1s1stm1 depolayarak, 48-67°C’a kadar 1sinabilmektedir.
[197] Benzer sekilde kisin soguk ve don sartlarinda veya yagmur/¢ig gibi sartlarda
yolun performansi oldukca degisebileceginden arag¢ tasarimlarinda elektronik seyir,
stirlis ve fren sistemlerinin 6nemi oldukga biiyiiktiir. Buna ek olarak yangin, deprem,
firtina, sel vb. dogal felaketler gibi olasi sikintilarda yolcu ve arag giivenligi
acisindan neler yapilmasi gerektigi 6nceden planlanmali, prosediirler olusturulmali

ve yolcular bu konuda egitilerek, belirli araliklarla tatbikat yapmasi saglanmalidir.
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3.1.3.7. Temizlik

Giin icinde birka¢ dakika ile 30 saniye arasinda degisen sefer araliklari, siirekli
rlizgar ve araclardan atilan izmarit, pet sise vb. atiklarla kirlenen Metrobiis yollarinin
temizligini giiclestirmektedir. Istasyon bdlgelerinin temizligi icin belirli araliklarla
temizlik araclariin hatta isletilmesi diisiiniilebilirse de temizlik esnasinda hattaki
ticari hiza yetismesi zordur. Mevcut durumda istasyon, yol ve civart duraklar
arasinda metrobiis araglariyla seyahat eden, fosforlu renkte giivenlik yelekli, Gokce
Grup gibi 6zel sirketlerden temin edilen temizlik iscileri tarafindan sopali faras ve
siipiirge ile temizlenmektedir. Baz1 istasyonlar sabit temizlik iscilerine sahipken,
digerleri birkac istasyon arasinda sirayla hizmet vermektedir. Sefer araliginin

diistiigii saatlerde personelin yol i¢inde temizlik yaptig1 durumlara da rastlanmistir.

3.1.3.8. Korkuluk, Bariyerler, Aydinlatma ve Kaza Giivenligi

Korkuluklar yolun en kritik yardimci elemanlarindandir. Otoyol ortasina yapilan
BRT sistemlerinde yasanan kazalar, D-100/E5 ile Metrobiis hatt1 arasinda arag
girigini engellemenin 6nemini ortaya koymustur. Cesitli kazalarda hem bir BRT araci
korkuluklart yararak koriigiine kadar ES/D100’e girmis, hem de D100’de kaza yapan
cesitli araclar/aragtan kopan parcgalar sisteme girerek BRT araglarina ¢arpmustir.
Istasyonda onlarca/yiizlerce yolcunun bekledigi yogun saatlerde ise 6zellikle yokus
asag1 ve kotii hava/yol sartlarinda yasanabilecek bu tip kazalarisinda ¢ok ciddi
sorunlara yol acacagi agiktir. Ayrica 2 motosiklet siirliciisiiniin basinin koparak can
vermesine sebep olan ¢elik halath sistem de iki tekerli tasit kullanicilar1 veya olasi
kazalarda durakta bekleyen yolcularin giivenligi i¢in oldukga tehlikeli olabilir. Her
modern ulasim sistemi gibi Metrobiis hattinda da afet ve kazalara kars1 acil tahliye
prosediirlerine ihtiya¢ oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla Istasyon boyundan uzun ve
mevcut korkuluklardan daha yiiksek sekilde, 70 km/s hizindaki 200-300 yolcu yiiklii
BRT araclarin1 durdurabilecek nitelikte bariyerlerin yapilmasit veya mevcut celik
halatlarin istasyon hizasinda kalan boliimlerinin kayiplari en aza indirecek sekilde
ozel malzemelerle kaplanmasi1 gerekmektedir. Hattin bazi noktalarinda ISTON’a ait
celik halat ve refiijlere monte edilebilen “portatifisik kesici ve darbe emiciler,” veya
tirevleri yeterliliklerine bagli olarak yaygilastirilmalidir. Kontrast olusturacak
bariyer renklerinin se¢imi ve gece/karanlikta retroreflektor, fosforlu veya digh
aydinlatma ¢oziimleriyle hizmet verilmesi, hasarli bariyerlerin daha ¢abuk onarimi

kazalarin azaltilmasinda kritik asamalardir. Ozellikle pik saatlerde, yokus ve olumsuz
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cevre sartlarinda benzer kazalarin daha da tehlikeli olacagi unutulmamalidir. Hat
boyunca kritik noktalara modern kentlerdeki gibi ses kesici bariyerlerin insasi da

bolge halki, yaya ve yolcu konforunu arttiracak bir bagka unsudur.

Cizelge 3.3 Medyada Metrobiis kaza ve arizalar1 2008-2010

Detay* Sebep* Hasar* Kayip*
Tarih | Yer [ Saat | K | A | Y [M] A [D] Y |B]Oli] Yarali | Vakit
2008
18.02 | Merter G + - Kar | 2 - - ? ? - | Yolcu +
03.03 | S.evler ? + 2 - ? ? - -+ +
30.04 S.koy ? + Fren - - || 2 + |+ | - ? +
10.09 ? ? ++ - - - ] - ? + | ? ? +
16.09 | T.kapt | 01.00 Ustgegitte ¢op ve korkuluk yangini+itfaiye - - +
2409 | Omir [0845| - |Motor| - | C | - | -] + | -] - +
05.12 | Zkuyu ? ++ - - ] - ? 71 2 ? +
2009
23.01 B.kdy G ++ - - - ] - ? + | MS ? +
26.01 ? ? + - - - + - ? + | MS Y +
06.03 ? ? - + - P - - - - - +
06.03 S.kdy ? 3+ - - + | | ? ? + | ? 1AY +
30.04 | E.kap: ? ++ - - - |+ Yng | +| - ? +
02.05 S.bey 11.00 | + | Lastik | ? C |+++ | - ? + | - - +
14.05 Halig ? - + - P - - - - - - +
21.05 | S.evler | 11.00 - + - P - - - - - - +
23.05 | E.kapi A - + - P - - - - - - +
03.06 S.koy ? ++ - Y | + + ? + + | - S 1Sa+
26.06 | S.cesme | 20.30 - + - ? - - - - - - ?
26.06 Hali¢ ? - Yakit | - ? - - - - - - ?
27.06 Hali¢ 15.00 | - + - P - - - - - - 1Sa+
24.07 Cbag | 06.00 | + - - + ? - ? 71 Y - +
09.08 | S.evler | 06.00 | + - Y - + | ? + | +] 3 2+10 +
20.08 | M.kdy O | Kaput yola diistii P - - -] - - +
23.08 ? ? Metrobiis ¢arpti ? - - - -1 Y - +
30.09 | Avcilar | 21.00 | Aragcta kalp krizi - - - - 1 - 3Sa+
29.10 | Zkuyu | 19.00 | ++ - - | - ? ? 71 - 4 +
10.11 | Merter | 12.35 | +++ C ++ | ? + |+ - S +
2010
13.04 ? ? + - - - | A + |+ | ? ? +
27.04 B.evler + - - - | ]2 + |+ - S +
02.05 | Caglayan ? + - - + | 4+ + |+ - S +
29.06 Merter | 08.00 | + - - + - - ? 71 ? Y +
03.07 | Z.burnu | 06.00 | + - - -+ |+ 2 +
31.07 Avcilar | 1430 | - + - - - - - - - - +
11.08 | Okmydn | G + ? ? + - + | Cam | - - - +
01.09 S.koy 0 - + - - - - - - - -
13.09 | Zburnu | 23.30 | + + + | - + |+ | - +++ | 20dk
*Detay/Sebep: Kaza, Arag, Yol, Gundiiz, Aksam, Ogle, Yagis / Hasar: Metrobus, Arag, Durak/Istasyon, Yol, Bariyer, Yangin,

Phileas, Capacity / Kayip: Olii, Yarah, Vakit, Agir Yaral, Siiriicii, Motorsiklet Siiriiciisii / +:1, ++: 2, +++: 3 arac/birey

Referanslar:

[198] [199] [200] [201] [202] [203] [204] [205] [206] [207] [235] [208] [209] [210]
[211] [212] [213][214] [215] [216] [217] [218] [219] [220] [221] [222] [223] [224]
[225] [226] [232] [227] [228] [229] [230] [231]
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Sekil 3.9 Elektrik diregine ¢arpip Metrobiis hattinda ters devrilen ara¢ ve hatta yanan
Capacity’ye miidehaleyi bekleyen yolcular [232] [233]

12129 I o

Sekil 3.10 atta ES’e girer: Capaity ve hatta girip yanan LPG’li arag [234] [235]

Sekil 3.11 Kopan ¢elik halatlar ve giivenlik aglari, Mayis 2010/Eyliil 2009, Mecid.

3.1.3.9. Sonuc: Yol Alt/Ustyapisi ve Giivenlik Birimleri

Her ulasim sisteminin temel hedefi olan hiz, konfor, maliyet, giivenlik, giivenilirlik

vb. parametrelerin sirf araclardaki iyilestirmelerle saglanmasi ekonomik veya pratik

degildir. Sistem tasariminda arag, yolcular ve istasyon/yol altyapisinin seyahat
esnasinda bir biitiin olarak birbiriyle etkileserek sistemin toplam performansini

belirleyecegi unutulmamalidir. Dolayisiyla tasit veya sistemin yolcu kapasitesinden
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bagimsiz tasarimlar, tahmin edilen arag-altyapi kapasiteleri veya cevre sartlar
asildiginda ekonomik, cevresel ve insan sagligi yoniinden ciddi sikintilara neden
olacak, dahasi yol iistyapisinda hasar, yaralanma ve can kaybina neden olan kazalar
meydana getirecektir. Mevcut halde otomobiller i¢in bile zayif kalan bariyerlerle ters
istikametli otoyoldan ayrilan asfalt {istkaplamali Metrobiis hattinda, yokus ile hava
sartlar1 gibi topografik/mevsimsel tehlikelerde, tasitlara alinacak maksimum yolcu
sayisinin dogru tespiti uzun vadede sistemin siirdiiriilebilirligi agisindan en temel
unsurlarin bagindadir. Sistemin yolcu/hiz yoniinden asir1 kapasite kullanimi pek ¢ok
cevrede kisa vadede bir basar1 Ol¢iitii olarak tasvir edilse de, orta ve uzun vadede
yarattig1 olumsuz etkilerdeki artis yolcular tarafindan da rahatca hissedilebilir
orandadir. Her ne kadar sistemin yol ve giizergah plan/tasarim/insa asamalarinda
gerekli etiitlerin yapildig1 iddia edilse de, yiizey diizglinligii gittikge engebelilesen
Metrobiis yolunun mevcut halde bile tasit govde, birim ve mekanik aksami, yolcu ve
personel sagligi/yasam kalitesi ile yakit/emisyon gibi agilardan yarattigi maddi ve
sosyal sikintilar, yapilmis olsa bile bu etiitlerin ne kadar saglikli oldugu sorusunu
beraberinde getirmektedir. Glizergahtaki bariyerler, tasitlarin hiz/ytiki ile yapim ve
cevre sartlarindan kaynaklanan yol iist/altyapisindaki bozulmalarin etkileri, yol
aydinlatmasi, ters yonlii yiikksek operasyon hizi gibi toplam hizmet kalitesi ve isletme
maliyetlerini belirleyen temel unsurlarin, ampirik deneyler ve eldeki verilere dayali
cikarsalamalarla zamanla kotililesecegi beklenebilir. Karar alim ve insa siireclerinde
konfor acisindan en 6nemli parametre olan yol yiizeyinin tliri ve kalitesi ise, asfalt
gittikce kotiilestiginden, yeni arag/parga/sistem teknolojileriyle kompanse edilmedigi
siirece tasit i¢i seyahat konforu ve sistemin maddi performansini siirekli diistirerek,

isletme zararlarina veya bilet fiyatlarinda artigsa sebep olma potansiyeli tasimaktadir

3.1.4. BRT Kontrol Sistemi, Garaj ve Park Tesisleri

Cizelge 3.4 BRT tesisi inga maliyetleri (bin dolar) [181]

Kontrol merkezi/yazilimi | 1.500/3.000 | Terminal/Garaj tesisleri 3.000/5.000

Radyo/GPS kontrolii 100/1.000 | Siradan/mega aratransfer istasyonu | 400/1.500

BRT Sistemi gibi yiizlerce araclik filo ve yogun trafikli hatlarin kontrol ve denetimi

icin merkezi kontrol sistemlerinin olusturulmasi, GPS vb. uzaktan ara¢ takip,

konum/ariza tespit sistemleri ve sofor performansini nesnel bigimde Sl¢iip eszamanl
aktaran elektronik sistemlerin kullanimi personelin insani hata paymi en aza

indirebilmektedir. Kontrol merkezinde giivenlik kameralariyla hattin ger¢ek zamanlh
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takibi de yapilmaktadir. BRT gibi genis arac¢ filosu gerektiren sistemler, orantili
bliyiikliikte garaj, bakim-onarim-yedek parga, temizlik, yakit dolum i¢in dev garaj ve

depolara ihtiya¢ duymaktadir. Araglarin kuyruga dizilecegi ana durak ve diger

hatlara gecis noktalar: ile sistemdeki teknolojik altyapinin sistemdeki tasit, istasyon,

durak, pano gibi volcularla etkilesimli olan {irlinlerin hizmet potansiyelini arttiracak

sekilde gelecege doniik ve yiikseltilebilir olmasi énemlidir. Istanbul’da da Metrobiis

hatti merkezi kontrol sistem tesisi bulunmakta, elektronik siiriicii takip ve
degerlendirme (ceza/6diil) sistemi IETT giindemindedir. [236] Terminaller ve diger
aktarma tesisleri, tek bir ulasim sisteminin kentin her noktasna erigimi
saglayamayacagindan hareketle, sisteme farkli ulasim modlariyla (yaya, 06zel
otomobil, motosiklet, bisiklet veya aktarma araclari) erisen kullanicilarin kent igi
seyahatlerinin entegrasyonu ve toplam kalitesi agisindan belirleyicidir. Bu park
yerleri ile istasyonlar arasindaki uyumun da dogal olarak tiim yaya ve dezavantajl
bireyler (yasli, kadin, ¢ocuk engelli vd.) i¢in erisilebilir gerekmektedir. Modern
kentler tekerlekli iskemle, bisiklet vb. motorsuz tasitlar1 toplu tasima araglariyla
tagima ve/veya sistem i¢i/disindaki park alanlarina birakip doniiste geri alma imkani
vermektedir. IBB de “toplu tasimay tesvik etmek ve sehir ici trafigi azaltmak” igin

yurtdisinda uzun siiredir uygulanan “Park et, Devam et” yaklasimmi “Park et

Metrobiisle devam et” adiyla Istanbul’da ilk defa 2008 itibariyle 3 noktada hayata
gecirmistir. Yeni 9 park insasiyla da Metrobiis giizergahinda 3 noktada rayl sisteme
entegre, istasyonlara 0-100 m mesafede toplam 12 park noktasinda 3700 araglik
kapasite hedeflenmistir. Ote yandan bisikletler modern kentlerin aksine Istanbul’da
toplu tasimada pek desteklenmemektedir. Ornegin pik saatlerde metroya bisikletle
giris yasakken, bu saatler harici iicretlidir. [237] Metrobiis/iistge¢it sisteminde de
tekerlekli iskemle, bebek arabasi veya bisikletle erisim ¢ikarma imkani oldukca

kisith oldugundan bu konuda altyapisal iyilestirmelerin gerektigi sdylenebilir.

3.1.5. BRT ve Ust Gegitler

3.1.5.1. Gecit Tasarim Kriter ve Hizmet Fonksiyonlari

Modern kentlerde iist gegit kullanimi1 daha ¢ok ytiksekteki rayli sistemlere erisimle
sinirli olsa da, 6zellikle otoyol ortasindaki kapali BRT sistemlerinde iist/alt gegit
kullanimi genelde mecburidir. Ust gegit tasariminda ise yerel sartlarda gesitli kentsel,
cevresel ve ulagim sistem altyapisi ve kullanici istek/ihtiyaglarina bagli parametreler

belirleyicidir. Gegitlerin ana fonksiyonu duraklar, otoyolun ayirdigi yerlesim
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birimleri ve is, okul, hastane, aligveris merkezi, spor salonu gibi ¢ekim merkezleri
arasinda gidip-gelen yayalarin sisteme erisimini sistem ve kente gorsel/islevsel

acidan giivenli, hizli, konforlu, entegre ve ekonomik bir sekilde saglamaktir.

Ust Gecit
| |
I 1
Fonksiyon Estetik
| |
I 1
Miihendislik Performans Form
| |
| | [ |
=  GUlvenlik Cevre sartlarindan koruma Malzeme secimi ] Renk/Kontrast
| |
| | 1
e Konfor Karayolu Atmosfer Yorulma e Doku
e Hijyen Guralti = Mevsim Bozulma =i Cevreyle uyum
- Erisim Gorinti e Gin Imal kalitesi |t Eskime
Kirlilik Temizlik/hijyen

Sekil 3.12 Ust gegitlerin temel fonksiyonlari

Ust gegitler kentte farkli kullanict tiplerinin es zamanli kullaniminda siirekli degisim

halinde olan 6zellik, istek ve ihtiyaglarina hizmet verecek sekilde tasarlanir. Gebe,
cocuklu (bebek arabasi/kundak/kucakta, yiirliyen) ve etek, topuklu ayakkabi vb.
giyen kadmlar, fiziksel/duyusal/diisiinsel agidan kismi/tam kapasite kayiplari olan
yasli, hasta ve engelliler, yoksul/kotii beslenen ve agir sartlarda ¢alisanlar,
aligverig/seyahatte yiik tasiyanlar, alkolliiler, fiziksel boyut/kilosu ortalama disi
olanlar vb. tekli/ikili/¢oklu dezavantajlara sahip bireyleri yil i¢inde siirekli degisen
sartlarda yaz, kig, ilkbahar ve sonbaharda basta 1s1 (sicak/nem/soguk), yagis
(yagmur/¢amur/kar/dolu) riizgar (firtina/toz/polen) vb. mevsimsel, sabah, 6gle ve
aksamlar1 aydinlik/gblge/karanlik vb. giinlik ve otoyol/konut kaynakli kirliligin
(hava/giiriiltii/gdriintii/isik) olumsuz etkilerine karsi karsi korur. Ustgegitler iizerine
inga edildigi kaldirim/yol/istasyon/sisteme gore boyutlart degisen birimleriyle,

sisteme erisim ve cikista dikey hareketlilik (merdiven derinlik/riht/genisligi, ara

diizliik, rampa, asansoOr/yiiriiyen merdiven/lift ve korkuluk-kiipeste-yan panel) ve
yatay hareketliligi (zemin, yiiriiyen bant, korkuluk-kiipeste) diizenler. Ust gecitler ek
olarak kent ve isletme kimligini (estetik: form/renk/malzeme/doku) muhafaza edip

gelistirirken yolcu konfor/giivenligini (aydinlatma/renk/kontrast/seffaflik, kapali/yar
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kapali/acik yapi, malzeme dayanimi) arttiran ve belediye ile kullanicilara ek faydalar

(gelir ve tanmitim: reklam/duyuru/tanitim/aligveris) sunan bir sistem ara birimdir.

3.1.5.2. Erisilebilirlik, Standardizasyon, Giivenlik, Kapasite, Estetik ve Hijyen

Ust/altgegitler Metrobiis sistemine erisimde, hemen her durakta énkosul oldugundan,

sisteme agilan tek kapi niteligindedir, dolayisiyla kentteki tiim bireylere erisim

imkani saglanmadikca, sistemden dislanan bireyler icin sistemin kalan birimlerindeki

iyilestirmeler anlamsizdir. Dahasi sisteme tek basina/yardimla erisiminde cesitli

sikintilar yasayan veya hi¢ erisemeyen ‘“engelli” bireylerin, sirf kalic1 sakatlik

ve/veya hastaliklar1 olanlardan olusmadigir kavranmalidir. Hayat dongiisiinde tiim

bireylerin belirli donemlerde karsilasabilecegi lizere, gecici/kalici dezavantajlarin:
sosyal yapmin kadin, yoksul vb. gruplara dayattig1 taleplerin, seyahat/aligveris gibi
periyodik eylemlerin ya da ¢ocukluk/yaslanma gibi dogal stireglerin getirdigi farkl
ihtiyaglarin bir zincir halindeki tiim sistem birimlerinde es zamanli ve esit olarak
karsilanmasi modern tasarim anlayislarinin oldugu kadar yasalarin da birer geregidir.
Oncelikle, toplum kategorize edilmeden modern evrensel ve herkes icin tasarim
felsefeleri cercevesinde devlet, iiniversite, meslek odalari, sanayi vb. kurum ve
kuruluslarin igbirliginde disiplinleraras1 ve kapsamli ¢aligmalarla yerel kosullarda
cevresel gereklilikler ile bireylerin istek ve ihtiyaglarinin tespiti, sonra da bu verilere

uyumlu modern ve kamu yararin1 gézeten tasarimlarin hayata gegirilmesi esastir.

Metrobiis sisteminde ise dnceden/sonradan insa edilen engelli/dezavantajli bireylerin

erisimine imkan vermeyen lstgecitler en temel sorundur. Engelli kullanicilara gore

¢ogu uzun siire kullanim dis1 kalan ve bazi istasyonlara sonradan eklenen asansorler
ile birka¢ gecitte bulunan 2 tekerlekli iskemlenin yan yana gegemedigi rampalar

erisilebilir degildir. TOHAD’1n agti§1 dava sonucu 2010°da mahkeme IETT nin

gegitlerde engelli erisiminini iyilestirmesine hilkkmetmistir. Tez kapsaminda Agustos
itibariyle dnceden ¢alismayan Avcilar IU istasyon asansdriiniin ¢alistii, sonraki
aylarda ise zaman zaman bozularak kullanim dis1 kald: tespit edilmistir. Sistemde
ana duraklardaki gecitler bile basta gorme ve hareket engelli bireyler olmak iizere
cesitli dezavantajli kullanicr tiplerinin erisimini ya oldukca kisitlamakta ya da sifira

indirmektedir. Gegit dikey hareketliliginde en 6nemli sikintilardan bir digeri de

merdiven genisliklerinin mevcut kaldirim ve baglantili istasyon genislifiyle sinirh

olusudur. Ayni merdivenden hem inis hem de ¢ikis yapilmasi ise, 6zellikle bazi

yondeki merdivenlerin daha fazla tercih edildigi sartlarda kapasiteyi daha da
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daraltmaktadir. Ayrica iistgegitlerarasinda veya iistgecitin kendi i¢cinde standart disi
imal edilen korkuluk-kiipesteler, merdiven boy/derinligi/genisligi ve merdiven
list/ucu zemin kaplamalar1 da gilivenlik, estetik, konfor ve de yaya siirati/sistem
kapasitesi acisindan olumsuz sonuglar dogurmaktadir. ISTON’un eski otomobil
lastiklerinden iirettigi 3+7 yil garantili 3x1.2 m erkek-disi kilit sistemli blok asik tas1
“anti-statik/anti-bakteriyel” kiremit rengi 46-80 TL/m?’lik iistgecit zemin kaplamasi
[238] ise “yeni” genel uygulamalarin en basarisizlarindandir. Bir¢ok iistgecitte
uygulanan yumusak esasli malzeme yagmurlarla birlikte birkac ay i¢inde kabararak
ve bloklar atmis, yeniden dosenen malzeme de gene benzer sonug¢ vermistir.
ISTON’un iirettigi kauguk esash “anti-statik kompozit asinmaz merdiven yiizeyleri”
[239] ise gene birka¢ ayda merdiven uglarinda ciddi oranda asinarak merdiven ¢ikis

ve inislerinde kritik giivenlik riskleri olusturmaktadir. Ust gegitte yatay hareketlilikte

ise iple korkuluklara asilan duyuru afislerinin, yayalarin yere attig1 ¢oplerin ve gesitli
sebeplerle yavag ilerleyen, duraklayan veya ters yonden ilerleyen kullanicilarla
dilenen, tezgah acan, brosiir dagitan, anket yapan gegitteki amag¢ dis1 ticari
faaliyetlerin fiziksel isgali altinda, zaten kisithh bir alanda ilerlemek oldukca
giiclesebilmektedir. Istanbul genelinde ve Metrobiis sisteminde {ist gecitlerin en
onemli dezavantajlarindan biri zaten yiiksek olmayan kesit kapasitesinin merdiven ve

zeminde ticari faaliyetlerle daha da daralmasidir. Merdiven baslarinda yapilan brosiir

dagitimlari, merakli vatandaslarin alirken yavaslayip, alip goz attiklar1 kagitlari
gecit/istasyonlarda ¢Ope/yere atmasi dolayisiyla zemin iizerinde kismi tikanma ve
yavaglamalarla sonu¢lanmaktadir. Brosiir kirliliginin bir baska nedeni ise iist ve
yanlar acik iistgegitlerdeki riizgar faktoriidiir. Ozellikle kuse kagitlar, 1slanmalari
halinde goriintii kirliligi yaninda kaygan oluslar1 ve D-100 otoyolundaki ara¢ 6n
camlarina yapigma ihtimaliyle ciddi yaya/otoyol kazalar riskini dogurmaktadir. Dar

ve cift yonde vaklasik ikiser yvayanin es zamanli gecisine izin veren ust gecitlerin

karsilikli koridorlarinin brosiirciilerce, tezgahtar ve dilenenlerce kapatilmasi sistemin

kapasitesini oldukca azaltmaktadir. Kimi vatandaglar sirayla dilenenlere para vermek

veya tezgahlara bakmak/alis veris yapmak icin yavaslarken, kimi vatandaglar da
bakmamak ve yaklagmamak ic¢in karsi istikamete gecerek yiiriimekte ve sistemi
yavaslatmaktadir. Yagisl havalarda ise semsiye saticilar1 ortaya ¢ikmaktadir. Diger

yandan gegitlerin gorsel/fonksiyonel tasarimlarinin kent ve ulasim sirketinin kimligi

ve birbiriyle uyumunda standardizasyon oldukca kritiktir. Bagta merdiven, korkuluk,

kiipeste, zemin vb. tasarimlarin form, renk, malzeme ve dokularinin belirli bir
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standartta ve birbirine uyumlu tasarlanmalidir. Gegit standartdisi yapist ve farki
donemlerde farkli firmalarca tasarlanarak insa edilmeleri sebebiyle mevcut Metrobiis
hattindaki tiistgecit gruplar1 da sehrin kalanindaki gibi birbirinden farkli estetik,
konfor, erisim ve giivenlik standartlarinda ve orta/diisikk performansta hizmet
vermektedir. Gegitler ve istasyon/araglar arasinda estetik veya en azindan renk bazl
bir ortak dil olusturulmadigi gibi, oksitlenen/paslanan gegitlerin boyalar1 da cesitli
noktalarda dokiilmektedir. Korkuluklar ve merdivenlerde kullanilan metal
malzemenin giineste ve parlamasi (kamasma) ise bir bagka sorundur. Merdiven ug
korumalarinin dayaniksiz malzemesinin c¢abuk asinmasi, yanlis zemin koruma
uygulamalarin yagmur/kar vb. hava sartlarinda kabararak tekrar ve tekrar
uygulanmas1 hem maliyetli, hem de yolcu giivenlik ve konforunu tehdit ederek vakit
kaybina sebep oldugu gibi, yalnizca belirli saglik/boyut standartlarina sahip
bireylerin sisteme erigsimine imkan vererek, sehrin 6nemli bir bdliimiiniin sosyal ve
fiziksel mobilite olanaklarimi ciddi sekilde sinirlamaktadir. Ozellikle yanls {ist gegit
tasarimi, imalati ve malzeme secimi, kullanici ve satict kaynakli estetik, kullanim,

giivenlik, hijyen ve temizlik sorunlari, ¢evresel, mevsimsel (emisyonlar, toz, yagmur,

kar, dolu vb.), yapisal ve bireysel/toplumsal (¢op atma, ilan dagitimi, dilenme vb.)

sartlar agisindan ¢ok boyutlu ve kompleks bir yapidadir denilebilir

3.1.5.3. Ust gecit malivetleri, Tasarum, Insa ve Thale Siirecleri

Rize’deki Tiirkiye’nin en biiyiik iist ge¢idinin (250x3 m) maliyeti 800 bin TL
civarindadir (2009). [240] IETT vyetkilileri de iistgegit ortalama maliyetinin 300-500
bin YTL oldugunu ifade etmistir. Mevcut durumda iist gecitler ihale alan firmalarca
3. parti miithendislik firmalarina projelendirilebilmektedir. [241] Bu noktada ise zaten
oldukca pahaliya mal olan tistgecit ihalelerinin belirli firmalarca, modern tasarim
anlayisindan uzak ve miihendislik odakli insasinin riskli oldugu gibi, olusan hatalarin
onarimi da periyodik olarak kaynak israfi yaratacagi unutulmamalidir. Mevcut yerel

sartlarda olasi en iyi ¢Ozilim list gecit ve diger sistem birimlerinin mimari/endiistriyel

tasarimini genis ve profesyonel bir jurinin karariyla kamuva acik seffaf yarismalarla

belirlemektir. IBB de bazi iist gegitlerin tasarimini 6diillii yarismalarla belirlese de,
[242] ancak tasarim ve standartlar1 birbiriyle uyumsuz farkli projelerin insa karari,
onceki uygulamalara benzer sekilde giivenlik, konfor, erisim, kent/marka kimligi vb.
acilardan temel bir hatadir. Temmuz 2010°da IBB-UKOME, Besyol Istasyonunda

yaya lstgecidinden istasyona ulasim i¢in 14x45 m, ¢ift tarafta engelli asansorii ve
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tizerinde sosyal alanlar bulunan 600 m? ¢elik bir platformu projelendirmistir [243]

Ancak zehirli gaz/partikiil salimimi ve giiraltia kirliliginin yiiksek oldugu otoyollarda

acik Ustgecitlerin yayalarn uzun sire ustinde barindirmasi ciddi saglik sorunlarina

vol acma potansiyelindedir.

3.1.5.4. Sonuc: Gecitler

Ustgegitler diger sistem elemanlar1 gibi tasarim ile diger uzmanlk alanlarmmn
isbirligini gerektiren bir yapidir. Dolayisiyla basta mimar ve miihendisler olmak
tizere, aydinlatma/enformasyon/endiistri tasarimcisi, kent plancisi, antropolog gibi

uzmanlarin katilimiyla, ortak bir platformda yerel cevre ve insan parametrelerine en

uygun sekilde, temel fonksiyonlarinin standartlastirilmasi gereklidir. Bu acidan

erisim konusunda, Esra Maraz’m, Oziirliilerin kentici erisilebilirlik standartlar ile
metrobiis duraklarmi inceledigi (ITU, 2009) tezi giincel bir arastirmadir. Metrobiis

sistemi gecitleri disiplinlerarast modern vyaklasimlarla degerlendirildiginde nedeyse

timiinin gece aydinlatmasi, merdiven/ust gecit/rampa bovutlarl, malzeme ve

renk/kontrast secimi, korkuluk boyut/araliklari, trabzan yikseklikleri vb. kullanicilar

icin konfor, giivenlik, kapasite, dayanmiklilik, dayanim, maliyet ve erisimi belirleyen

pek cok parametrenin hatali, eksik, standart disi tasarlandig1 ve/veya imal edildigi

soylenebilir. Ornegin Avcilar IU Metrobiis Ana Istasyonunda, merdiven rihtlarinin
14.5-18.5 cm arasinda degismesi, merdiven korumaliklarinin kimi yerde metal, kimi
yerde yumusak kaucuk esasli malzemeden {iretilmesi, iki merdiven birlesiminde
ortaya metal yamalar yapilmasi, hava sartlariyla kauguk zeminin deformasyonu, iist
korkuluklar aras1 32 cm’ye varan bosluklar bulunmasi, gece aydinlatmasi/kontrast

tasariminda yetersizlik vb. hususlarin gegit ve alt birimlerini kentte bulunan

milyonlarca dezavantajli olan ve olmavan bireyler icin erisilemez ve ayrimci,

giivensiz, dusuk kapasiteli, konforsuz, korunaksiz ve standart disi, kent/marka

kimliginden uzak, pahaliva mal edilmis/masrafli, perivodik bakim/onarim gerektiren,

hatali tasarlanmis ve/veya imal edilmis, yeniden yapimi zaruri yapilara donistirdigi

sOvylenebilir. Hatali sekilde el yordamiyla iiretilen korkuluk ve merdivenler, estetik

dis1 ve konforsuz oldugu gibi normal kullanimda 6zellikle acil durumlarda olumli

kaza riskini maksimize ettiSinden bir an Once uluslarasi tasarim/giivenlik

standartlarinin gerekleri, malivet s6z konusu edilmeden verine getirilmelidir.
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3.1.6. BRT istasyonlar1

3.1.6.1. Istasyon erisim alanlari, istasyonlararasi mesafe ve genel malivetler

Cizelge 3.5 BRT Istasyon ve Birim Maliyetleri (dolar) 2010 [181]

3/5 metre genisliginde istasyon 200.000/350.000
Tam klima/istasyon i¢i klimali durak/nem iiretici 100.000/30.000/5.000
Otomatik Siirgiilii 8/16 kapi/ara¢ kap1 platformu 40.000/80.000/4.000
Istasyon isim tabelasi/harita/kiosklar 800/3.000/30.000
Giivenlik kameralari/Acil durum telefonu/Cop kutulari 8.000/1.500/1.000
Yesil 151k/Eszamanli bilgilendirme sistemi/internet 7.500/20.000/750

BRT istasyonlarinda en biiyiikk maliyet kaleminin istasyon, platform ve duragin
yapimi oldugu soylenebilir. Sonra ise iklimlendirme sistemleri ve otomatik siirgiilii
kapilar ile akilli yolcu/isletme bilgilendirme ve gilivenlik sistemleri gelir. Ancak daha
basit ve ekonomik, kap1 ve tasit-platform yanagmasinda kilavuz mekanizmalarinin
kurulmasi da miimkiindiir. Uluslararas1 islek bir otoyolun tam ortasinda kurulan
istasyonlarin kapali veya en azindan yar1 kapali yapida olmasi hem yolcu giivenligi
(sistem i¢in ve sistem dis1 kazalar) hem de yolcu saglig1 (zehirli partikiil/emisyonlar)
acisindan kritiktir. Ayrica mekanik/otomatik sira olma/kapi sistemleri giivenlik,
esitlik ve kuyruk olma (efor/zaman/stres) konusunda 6nemli faydalar saglayabilirse

de, pratikte 2 farkli tip aracin calistigi hatta kap1 konumlar: sabit degildir. Metrobiis

hatlarinin  eszamanlhi icin farkli firmalara ihalesi istasyon standartlarindaki
farkliliklarin muhtemel sebeplerindendir. Ote yandan Metrobiis istasyonlarina erisim
alanlarindaki yol, kaldirim ve gegitler, kentin geneli gibi bakimsiz, erisimi zor,
yanlis/yetersiz aydinlatilmis, standart disi, glivensiz ve tehlikelidir. Ayrica yiiksek
sayida yolcu hijyen ve temizlik konularinda ekstra sikinti yaratmaktadir. Ozellikle
ana ve islek istasyonlarda, turnike/bilet-akbil gisesi onlerinde kimi zaman onlarca
metreyi bulan kuyruklar olusmakta ve yolcular sirf istasyona erigebilmek igin
dakikalarca bekleyebilmektedir. Dahast kuyruk sirasinda bekleyen yolcularin
biraktig1 atiklar da hatta 6nemli oranda kirlilik yaratmaktadir. Metrobiis istasyonlari
aras1 mesafe, ortalama 1.2 km olmak {izere 360-3.300 m arasinda degismektedir.
Mart 2009 agilisinda sistemin toplam uygulama bedeli 366 milyon dolar1 bulmustur.
[244] Istasyonlar D-100 trafiginden 4 celik halatl bariyerlerle ayrilarak sisteme
tahsis edilen 2 seritte ¢ift yonde otoyola ters istikamette hizmet vermektedir. Hat i¢in
D100°de seritler daraltilarak sayilar1 arttirilmistir. Pik saatlerde sik frekansli (30
saniye: 120 arag/dakika) ve siiratli (ticari hiz 30-40, seyir hiz1 70 km/saat) filodaki
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aracglar, tek seritte birbirini sollayamadigindan, istasyonlararast mesafe maksimum

hiz ve ivmelenmeyi, dolayisiyla istasyonlarda eszamanli bekleme yapabilen arag

sayisini belirlediginden platform boylari kritik 6nem kazanmaktadir.

Cizelge 3.6 Metrobiis hat ihaleleri [245] [246] [247] [248]

Sekil 3.15 Istasyona erisim glam ve bilet kuyrugu Ag.-Eyliil 2010, Mecidiyekdy

Hat Insaat Thale Tarihi | Bedel (TL) | Firma

Topkapi-C.cesme Karayolu Serit Diizenlemesi 02.09.2005 | 15.850.000 | Kalyon

Sefakdy-K.cekmece | Yanyol ve Ayamama kopriisii ikmal 28.08.2006 | 23.687.000 Asca

Topkapi-C.cesme Karayolu Serit diizenleme tamamlama | 20.09.2006 | 14.500.000 | Kalyon

Topkapi-K.cekmece | Metrobiis, iist gecit yol ve alt yapim 10.04.2007 | 56.480.000 Ozka

C.cesme-K.cekmece | ilave yol ikmal 15.05.2007 | 13.037.000 Asca

K.cekmece-Avcilar | Metrobiis hatt1 eksik tamamlama 17.03.2008 | 28.385.750 Ispa

Topkapi-Z.kuyu Metrobiis Hatti 05.05.2008 | 115.345.000 | Kalyon
Cizelge 3.7 Metrobiis 1, 2 ve 3. etap teknik detaylar1 [53] [249] [244] [250]

Etap 1. Etap 2. Etap 3. Etap Toplam

Hat Baslangig/Bitis Avcilar Topkapi Zincirlikuyu | Sogutlicesme

Toplam Maliyet (Yaklasik TL) 150 milyon | 120 milyon

Acilig Tarihi 17.09.2007 | 08.09.2008 | 03.03.2009

insa Suresi (giin) 240 77 150 | 467 (15.5 ay)

Hat Uzunlugu (km) 18.3 10.8 11.2

Yolcu Sayisi (yolcu/giin) 160.000 150.000 190.000

Durak Sayisi (adet) 14 11 7 33

Seyahat Suresi (dk) 28 19 24

TArag Sayisi (adet) 85 200 300

Kalkis Araligi (sn) 43 32 28

Ortalama (ticari) Hiz 40 30

Seyir hizi 70

Sistem kesit kapasitesi (yolcu/saat/y6n) 14.500 18.000 20.000

Ortalama Seyahat Mesafesi (km) 11.5 14 17
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Cizelge 3.8 Metrobiis hatt1 istasyonlar1 ve ilgeler [251] [252] [244] [253]

1. Etap 2. Etap 3. Etap 4. Etap (Plan)
Avcilar-Topkap1 Topkapi.-Zincirlikuyu | Z.kuyu-Sogiitliicesme | Beylikdizi-Avcilar
1 | Aveilar/iU Kampiisii Topkap1 Zincirlikuyu Tiiyap Fuar Merk.
2 | Siikriibey Maltepe Uskiidar/Bogaz Kép. | Beykent
3 | IETT Kamp1 A. Menderes Bulvari Burhaniye Mh. Beylikdiizii
4 | Kiiglikcekmece Eyiip/Edirnekap1 Altunizade Emlakbank Konut.
5 | Bakirkoy/Cennet Mahl. | Ayvansaray Acibadem Biiyiiksehir Konut.
6 | Yesilova/Florya Beyoglu/Halicioglu Kadikdy/Uzungayir Tatilya
7 | Sefakdy K.hane/Okmeydani Hasanpasa Tiirksan
8 | Yenibosna/Kuleli Sisli/Perpa Sogiitliicesme Avcilar Lisesi
9 | Sirinevler SSK Okmeydan1 Hast. Avcilar/iU Kampi
10 | incirli/Omiir Caglayan
11 | Zeytinburnu Metro Mecidiyekdy
12 | Zeytinburnu/Merter Besiktas/Z.kuyu
13 | Cevizlibag
14 | Topkap1

3.1.6.2. Istasyon Platform ve Duraklari

60 yolcunun farkli tip otobiislere binmesi i¢in gereken siire standart/koriikli
alcak/ytiksek tabanli otobiislerde 105-130 saniye iken, al¢ak tabanli BRT araclarinda

bu siire 48 saniyedir. [254] Bu noktada Istasyon platformlar1 yolcularin inis/binis

stiresi, konforu ve giivenligi agisindan kritik 6nemdedir. Otoyol kaynakli insan/cevre

sagligina zararh partikiill ve emisyonlar, trafik kaza riskleri ve de atmosfer/cevre
olaylarindan korunma gibi temel sebeplerle yiiksek kapasiteli BRT hatlarinda daha

maliyetli ancak daha konforlu ve giivenli olan, araca binis/inis Oncesi yolcu

kuyrugunu diizenleyen kapali durak/istasyon/platform sistemleri kullanilmaktadir.

Hemzemin platform ve kapali istasyonlarda diizenli sira olma, araglara yolcu alim
siiresinin azaltilmasinda etkilidir. Metrobiis hattindaysa, beton ve beton iistii karo tas
kapl platformlarin zemininde mega/makro/mikro piiriizliiliik/genlikler ile egimlerin
tasarim/imalinde hatalar bulundugu, giderlerin bulunmadigy, sar1 giivenlik seritlerinin
silindigi, duraklarin sonradan monte edilmesi nedeniyle platformun yiizeyinin
kesilip/kirildig1 dolayisyal tek par¢adan olusmadigi, algak tabanli otobiislere uygun
alcak platformlarin kaza halinde araglarin duraga girisini olduk¢a kolaylastiracagi,
kimi istasyonlarda var olan enformasyon sistemlerinin etkin olmadig1 ve ¢ogunlukla
zamanla asinan turuncu ¢ikartmalardan ibaret oldugu sOylenebilir. Bu noktada ise
istasyonlar gibi, duraklarin da tasarlanmadan, sadece reklam firmalarindan gelirden
pay karsiligi alinip sadece montajiyla yetinilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Ote
yandan BRT istasyonlarmin boylar1 ayni anda arka arkaya bekleyebilen arag¢ sayisi

ve seyir karakterini belirleyecektir. Istanbul Metrobiis sisteminde ¢ogu istasyon 2,
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bazilar1 ise 3+ aracin yanagsmasina izin vermekte, duraklar ortada ve ¢ogu daha
onceden insa edilmis {ist gecitlerin yakininda yer almaktadir. Bu acik duraklarsa islek
otoyolun ortasinda ters yonlii operasyonda, gidersiz ve kot farkli metrobiis yolundaki
engebeler ve alcak platform (32 cm) ile dayaniksiz bariyer altyapisi sistem ici/dis1 ve
sistemleraras1 (Metrobiis/ES) olasi kazalarin, 6zellikle yagisl hava, yokus kosullari
ve pik saatlerde ylizlerce yolcunun hayatin1 kaybetme riskini dogurmaktadir.
Sistemdeki engelli, hasta, sakat, kadin, yash ile cocuk/bebek erisimindeki sikintilar
hedef kitleyi 6nemli oranda daraltmaktadir. Sadece 8 istasyonda asansor olmasi [244]
ve diger erisim sorunlar1 ayrimcilik yoniinden dava konusu olmus ve IETT aleyhine

sonuclanmistir.

xy yatayidikey bogluk (mm)
- EIF‘ILEIILI-I.II HWEDEFI

GUCLUNLE ERIgILEBILIN
B omijiiEmsr

0 50 100
Sekil 3.16 Otobiis-platform arasi dikey/yatay bosluk ile erisebilirlik iliskisi [255]

e
e -

Sekil 3.17 Bogta Transmilenio BRT hatt1 [256] [257]
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Sekil 3.18 Volvo’nun destegiyle tasarlanan Curitiba duraklari [258] [259]
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Karayolu ve Rayli toplu ulagim sistemleri Ac¢ikhava Reklamcilik Pazarinin en 6nemli

Ogesidir. 2010 itibariyle 30.4 milyar dolara ulasacak diinya acgikhava reklam
pazarinin, 7.14 milyarim1 kent mobilyali ulagim reklamciliginin olusturacagi tahmin
edilmistir. [260] Diinya’ reklamcilik pazar1 sirket alim/evlilikleriyle gelecekte
sayilar1 1-2’ye diisebilecek az sayida kartel konumudaki sirketin elindedir. JDecaux
da CBS ve ClearChannel’t (CC) alma niyetini beyan etmistir. Tiirkiye’deki en
biiyiiklerse 1970lerde kurulan Amerikan CC, Alman Wall ile CC’ye de iiretim yapan
Gilinal Aliiminyum’dur. Diinya pazarinin %75’ini paylasan ilk 4 sirket, Tirkiye
pazarinin da %80’ini elinde bulundurmaktadir. [261] 44 iilkede 6000 belediyede
faaliyette olan CC ABD’de 7600 radyo ve 1400 TV istasyonuna sahiptir. 2007 cirosu
6.82 milyar dolar, net geliri 938 milyon dolardir. [262] [263] 1999’dan bu yana
Tiirkiye’de 17 belediyede faaliyet gdsteren firma 2001°de IBB ile yaptig1 9 yil ve 45
milyon dolarlik anlagsmayla ilk etapta 1000 adet eski tip kapali yesil sa¢ duragi,
Ispanya'da tasarlanan 6diil sahibi modern tip seffaf/metal duraklarla degistirerek
pazarin %25’ini ele gegirmistir. [264] [265] [266] 2006 ihalesini de 5 yilligina almus,
2008°de ise kontratt 10 yilligma ihalesiz uzatilmistir. Ote yandan muhalefet
Istanbul’da reklam pazar1 yillik asgari 12 milyon dolari buldugu ancak IETT nin
reklam gelirinin yillik 4 milyon lira oldugu iddia etmistir. [267] [268] 2010 itibariyle,
otobiis i¢ ve dis kaplama reklamlari, 800’e yakin otobiis duragi, [265] Metrobiis
hattindaysa 64 “kapali” durak ve 250 adet reklam raketine sahiptir. ihalelerin

bedellerinden de anlagilabilecegi gibi diinyada ve Tiirkiye’de asil isleri agik hava

reklamciligi/medva ve eglence sektorii olan ve diinya capinda kentlere reklam

gelirinden pay karsilig1 turetimini vaptiklar: kiresel/standart tasarimli reklam afisleri

sergileyen duraklar1 tedarik eden birkac dev sirket arasinda kivasiya bir rekabet

vardir. Dahas1 bu sirketler giderek kartellesmekte ve tasarimi aslen reklamciliktan

kazanacaklan getirileri arttirmaya vardimci standart/kiiresel bir fonksivon olarak

kullanmaktadir. CC/ADShel Belgika merkezli Enthoven Associates, Elizabeth

Garouste ve Mattia Bonetti, Italdesign-Giugiaro Design, PSD ile Richard Meier,

[269] Wall ise GK Sekkei ve Prof. Armno Bonanni gibi firma/tasarimecilarin
duraklarini tretmektedir. Bu acgidan 6n edemetkar payi karsiligi kentlere durak
modellerini yerlestiren firmalar ve durak tiplerinin sayis1 fazla olmasa bile, her
firmanin en az birka¢ farkli modeli mevcuttur. Dolayisiyla illa bu reklamcilik

firmalar ile anlasilacaksa, mevcut modellerinden kentin kimligi, kullanici ihtiyaclar
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ve cevre sartlarina en uygun olaninin ve lzerinde verel sartlara gore vapilmasi

gerekli iyilestirmeleri belirlenmesi kritiktir.

Her bir durak her giin agik havada binlerce-on binlerce yolcuya hizmet verdiginden:

e QGiinlin ve mevsimin degisen sartlarina: Cati1 profili altina gilinesin zararh
1sinlar1 (UV/IR), 1s1s1n1, soguk, kar, yagmur, dolu, nem, riizgar, polen ve tozu
engelleyen, kir ve yazi/grafiti tutmayan veya kolay temizlenilebilir, oturma
elemanlar1 c¢abuk kuruyan, ge¢ soguyan/isinan karakterde ve kullanict
kaynakli (vandalizm, kaza ve dogal afetler vb.) yipranmalara direncli yapida

e Islevsel ve estetik uyumu (form, renk, kontrast) saglayan, kent/firma kimligi
ile diger birimlerle uyumlu ve tiim kullanici tipleri i¢in erisilebilir olmali

e Uzmanlik gerektiren akilli yolcu/personel bilgilendirme teknolojilerinden
(ITS) faydalanilarak, farkli kullanici tipleri i¢in farkli tip enformasyonlar

(gorsel, yazil, isitsel, dokunsal) belirli bir standardizasyon ve kategorizasyon

gercevesinde sunulmalidir.

Sekil 3.20 Istasyonlarda oturma eleman1 eksikligi ve zemin, Mayis-Eyliil 2010
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Metrobiis hattinda ise, firmanin diger benzer duraklarindan yapilacak tahminle [270]
ana tasityicit elemanlar1 elektropolisajli paslanmaz celikten, tavanmi ise gilinesin UV
1sinlarina engel olup, 1sty1 emmeyen gri PMMAdan iiretilen yari-agik (?) duraklar,
temperli giivenlik camiyla kapli 175x118.5 cm afigli reklam panolarina sahiptir.
Ancak ¢at1 kaplamalar1 yar seffaf ve ¢izilmeye miisait yapisiyla 6zellikle giinesli ve
sicak donemlerde yolcular1 ¢evre sartlarindan tam olarak koruyamamakta ve estetik

degerini kaybetmektedir. Ote yandan duraklarda oturma/yaslanma/dinlenme elemani

bulunmamasi nedeniyle otobiis/bos otobiis veya seyahat arkadaglarini bekleyen
yolcularin bir kismi elinde-sirtindaki yiikleri/cep telefonuyla direklere/panolara
ayakta veya c¢Omelerek sirt/omuz/el/’kol ile yaslanip dinlenmeye calismaktadir.
Istasyonlarin cogunda ¢dp kutularinin olmayisi da, yolcularin ¢éplerini yere atmasina
ve sonraki yolcularin giivenlik, konfor ve estetik agidan sikinti yasamasina neden
olmaktadir. Bu acidan giizergahta sirtin1 reklam panosu/direklere yaslayan veya
comelerek dinlenirken cep telefonuyla mesgul olan yolcularla istasyonda/yakinda
¢Op kutusu olmayan noktalarda durak dibine birakilan pet sise ve diger yiyecek
ambalajlarina rastlanmaktadir. BRT hattinda yolcularin fazla bekleme yapmalar
veya oturma elemanlarinin yaratacagi alan kaybinin tercih edilmemesi anlasilabilir
olsa da yolcu tercih ve ihtiyaglar1 (bekleme, engellilik, yorgunluk, yashilik vb.) ile
asirt doluluk sebebiyle tiim yolcularin duraga yanasan her otobiise binememesi,

durak/platformlarin herhangi bir noktasinda en azindan avakta oturma, dinlenme

veva vaslanma elemanlarinin  konulmasini  gerektirmektedir. Bu elemanlarin

tasariminda en 6nemli hususlarsa yerel kullanici tipine hizmet verebilecek ergonomik
karakter, insanla temas yiizeyinin kuru ve uygun sicaklikta tutulmasi, kent ve marka
kimligine gorsel ve bigimsel uyum ile herkes i¢in erisilebilirlik ve kullanilabilirlik,
cevre sartlarina dayanim ve dogru renk/kontrast se¢imidir. Projelerin yatirim, bakim
ve onarim maliyetini iistlenerek, IBB’ye gelirden pay veren firmalar anlagmali
tasarimci/tasarim firmalarinin kiiresel ve kismen modiiler tasarimlari, yerel sartlarda

kismi degisikliklerle iiretilip monte edilmektedir. Dolayisiyla durak tasarimlarinda

verel sartlar veya kullanici ihtivaclarinin karsilanmasindan cok bir reklam araviizii

olma ve karlilik On plana cikmaktadir. Oturaksiz ve acik duraklarin, temel

gerekcesininse malivet, daha fazla yolcu sigdirabilmek ve duraklara entegre reklam

panolarinin her acidan goriilebilmesi oldugu iddia edilebilir.
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3.1.6.3. Istasyonlarda Avdinlatma ve Temizlik

Sekil 3.22 Metrobiis altyapisinda ¢6p kutulari, Haz.-Agust. 2010, Avcilar
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Metrobiis istasyonlarinda, onemli oranda mevcut vol ve kent aydinlatmasi ile reklam

panolarinin arkadan 1siklandirmasina dayanan gece aydinlatmasi, oldukca vetersizdir

ve mevcut altyapida tasarim/uygulama sorunlariyla birlestiginde 6limciil olabilecek

kazalara davetiye ¢ikarma potansiyelindedir. Ustgegitlerin kauguk zemininin yapisi

ve farkli hava sartlarindaki degisken performansi, basamaklar ve korkuluklardaki
standartsizlik ve hatali uygulamalar da bu konuda birincil etkenlerdir. Ust gegitlerde
metal korkuluklarin kullanimi ¢evre ve insan kaynakli mekanik etkilere karst uzun
Omiirlii tstiin dayanim saglasa da, bu elemanlarin yiizey piiriizliligii, renkleri ile
yansima oranlart dogru ayarlanmalidir. Her ne kadar yansitici yiizeyler 11k
kaynaklar1 karsisinda parlaklik yaratarak gilivenligi arttirsalar da, aymi parlak
ylizeylerin karanligi da yansitacaklari unutulmamalidir. Dolayisiyla {istgecitlerde
uygun bir aydinlatma ¢6ziimii tepe veya zeminden aktif olarak sunulamayacaksa, en
azindan cesitli retroreflektif, fosforlu ve/veya yiiksek kontrastli uygulamalarla yolcu
giivenligi saglanmalidir. Ozellikle doniis yapilan koseler ve iistzemin-merdivenlere
gecis  noktalarinda, karanhikta biiylik tehlike yaratan korkuluk, kiipeste,
merdivenlerde imal hatalar1 nedeniyle asinmis veya keskin agik uglu elemanlara
yiiksek onem gosterilmeli ve zemin iizerinde kot farki birakilmamalidir. Diger bir
husus ise diigiik kontrast ve aydinlatma seviyelerinin kapali olmayan platformlarda
araclarin gérme/goriinme kapasitesini de diisiirmesi ve olas1 kazalarda yolcular
ezilme riskiyle karst karsiya birakmasidir. Dolayisiyla yetersiz aydinlatma
uygulamalarinin/diizeyinin, 6zellikle yolcu yiikiiniin yogun/yiiksek oldugu ana/iglek

ve dar istasyonlardan baglanarak uzman aydinlatma tasarimcilariyla, yeniden ve

kazalara mahal vermeden bir an dnce tasarlanmasi gerekmektedir.

2010’un 2. yarisindan itibaren ise bazi Metrobiis istasyonlar1 ve {istgecitlerine,
turnike yakinlarina ve platform girislerine ¢op kutular1 yerlestirilmistir. Tasarim
yatayda dikine bosluklu diiz metal seritler iizerinde ¢Op torbasinin kenarlarmi
sikigtirarak {istten sabitleyen yarim daire seklinde bir sigara sondiirme plakasina
sahiptir. Kutularda fosforlu renk ¢op posetleri kullanilmaktadir. Her ne kadar ¢op
kutularinin konulmast ve kontrast renk se¢cimi olumlu olsa da, alttan sabitlenmeyen
torbanin 6zellikle bosken riizgar sebebiyle metal ¢erceve disina ¢ikmalari, egimsiz
sigara sondiirme plakasi iizerinde goriintii kirliligi yaratan ve riizgarla savrulan sigara
izmarit ve kiilleri ile, plakanin ¢opiin capini kiicliltmesi nedeniyle ¢ope sigmayan

atiklarin ¢opiin kenarina sikigtirilmasi ve dolan posetlerden disar1 tagsan ¢opler cesitli
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giivenlik ve estetik acilarindan sorun teskil etmektedir. Torbadan geri diisen ¢Oplerin
asagidaki islek otoyoldaki araclarla temasi halinde olasi1 zincirleme kazalara yol
acabilecegi unutulmamalidir. Topkapi iistgecidinde daha 6nce ¢op kutularinda ¢ikan

ve itfaiyenin kopiikle sondiirdiigii yangin da ders verici nitelikte olmalidir.

3.1.6.4. Istasyonlarda Alisveris

Yurtdisinda istasyon ve ticari isletmelerin entegrasyonunda ¢esitli basarili
uygulamalar mevcuttur. IBB de metro istasyonlarinda yaptig1 iizere istasyon disinda
kalic1 kuliibeler ile, sabah erken saatlerde kahvaltilik/atistirmalik yiyecek/igeceklerin
satildig1 portatif biifeleri hizmete sokmustur. Her ne kadar olumlu bir hizmet sayilsa
da, ¢Op kutulartyla entegrasyonun dogru tasarlanmamasi nedeniyle, sisteme
girig/¢ikis yapan yolcularin satin aldigi tirtinler, kullanim sonrasinda pet sise, ambalaj
atiklar1 vb. olarak istasyon, yol ve istgecitleri kirletmekte veya az sayidaki ¢op

posetlerinin dolmastyla zeminde ¢6p olarak birikip kaza riski/kirliligi arttirmaktadir.

3.1.6.5. BRT Ucretleri ve Ucret Toplama Sistemleri

Odeme Ortam Tiir Arayiiz Malzeme

Nakit

Fiziksel

Cipli I—I Temasl I—IMeLaliPlasLikI
Temasl I—I Plastik I

Manvyetik kart Temassiz I—I Plastik I

Karma I—I Plastik I

Elektronik

Sekil 3.23 Farkli ticret 6deme yontemleri

Yolcu tucretlerinin rayli sistemlerde oldugu gibi istasyon girisinde (araca binis

oncesi) ddendigi BRT sistemlerinde, iicreti toplama/kontroliinde farkli yaklasim ve

teknolojiler mevcuttur. Sistemlerde tek veya birden fazla ¢6ziim karma olarak

kullanimdadir: Klasik Bilet Sistemleri (KBS: nakit/bozuk para, kagit/plastik bilet

veya plastik/metal jeton) ve/veya kullanim esnekligi saglayan Elektronik Bilet

Sistemleriyle (EBS: ¢ipli/manyetik/akilli kartli) 6deme yapilabilir. Mali anlamda
EBS mekanik olarak sahte bilet, jeton vb. uygulamalara karsi teknolojik bir bariyer

niteligindeyse de, elektronik sahtekarlik tiirleri de bir kere korumasi kirildiginda
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maliyetsiz bir sekilde yaygin ve transfer edilebilir sekilde sistem giivenligini ihlal

edebilmektedir. Dolayisiyla olas1 yasadisi gecislere karsi elektronik ortamda yapilan

Olclimlerin turnike bazinda mekanik olarak da desteklenmesi, ay/dénem/yilsonu
gelirleriyle karsilastirmas1 gerekmektedir. IETT de ise EBS uygulamalar1 1995°te,
sahte kagit bilet basimin1 engellemek, aktarma fonksiyonu, birden ¢ok bileti 6nceden
yukleyerek istendiginde kullanabilme vb. gerekgelerle Akbil (Akilli Bilet) TOM ve
otomatlariyla baglamistir. Darbe/suya dayanimli ¢elik muhafaza i¢inde baskili devre
ve lityum pilden olusan Akbil/ibutton Amerikan Dallas Semiconductor (DS)
tarafindan iiretilmistir. Ilk Akbil olan DS1991 FL model iButtonlar giivenligi kolayca
kirildigindan sonraki yillarda DS1963S ile degistirilmistir. Diger temassiz, temaslh
veya karma Akilli Kart Sistemlerinin (AKS) de ¢esitli giivenlik agiklarma sahip
olduklari, yeni agiklarin ise zamanla bulunabilecegi aciktir. [271][272] Akbil sistemi
de kuruldugu andan itibaren ¢esitli usulsiizliik iddialar1 ve davalarla giindeme gelmis,
sonucta yargilananlar ya beraat etmis, ya yetkisizlikten yargilanamamis, “¢éken
sirket harddisk” verileri incelenemediginden (kanit yetersizligi) davalar sonugsuz
kalmustir. [273] Ote yandan IETT de gelisen teknolojiyle Akbil kademeli olarak terk
edilerek clizdandan kullanilabilen temassiz manyetik kartli sisteme gecilmektedir.
Eyliil 2010 itibariyle 6gretmen, 6grenci ve 60 yas iistii 1 milyon Akbil kullanicisina 5
TL bedelle dagitilacak kartlardan 750 bininin teslimi yapilmistir. [274]Sonraki adim
olarak ise Cep telefonlarindaki SIM kart lizerinden daha sonra cep telefonu faturasina
yanstyacak sekilde yiikleme yapilarak, cep telefonlariyla elektronik ticret 6demesi

projesi de giindemdedir. [275]

Dolum Tasima/Kullanim Kullanim

N “

Form

(o N (6 N

olum hizi/kapasitesi nodeme

eKuyrukta bekleme siiresi *2 hoyutlu *Turnike gecis hizi
eHizmet sikhg *3 boyutlu eKuyrukta bekleme siiresi
s Geometrik
sAmorf
*Boyutlar
*Yiizey alani (En, boy)
s Kalinhlk
e AZirhk
sKonfor
sDayanim

\. J/ \. J \. J/

Sekil 3.24 Ucret 6deme sistemlerinde hedeflenen kolayliklar ve parametreler
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Kullanim anlaminda temassiz kartsiz sisteme gecisin kisi basina turnike kullanim
stiresini diisiirerek, tikanmalar1 azaltacagi ve sistemi hizlandiracagi savunulabilir.
Temassiz kartlarin avantaji clizdan/ganta i¢inden uygulanabilmesi olsa da, ciizdanda
okul vb. baska manyetik kartlarin olmas1 durumunda turnikelerin hata verdigi tespit
edilmistir. IETT’nin 2010 manyetik kart renk/grafiklerininn estetik anlamda basaril
olmayis1 ve kirilabilir olmasi ise fonksiyonel anlamda dezavantajlaridir. Ayrica 1-2-5
kullanimlik kullan-at kartlarin sistemdeki ¢0p kutusu sayi/yerlesim sikintilariyla

birlestiginde merdivenlerde ciddi kirlilik/giivenlik tehlikesi yaratacagi savunulabilir.

F5 MICROCAN
5.89
w051 l
|
16.25
D00000FBC52B 17.58
T;L,\-f}ggil;gn“ .
22 et

o) GND
Sekil 3.25 Dallas ibutton/Akbil teknolojisi [272] [276]

-3

Sekil 3.26 i

[0 ey re——— — werh udlan g1 Lird
e — s i, —

stanbul’da toplu tagimada gecerli {icret 6deme arayiizleri [277]
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Sekil 3.27 Metrobiis ana istasyon turnikeleri, Agustos 2010, Avcilar U

Metrobiis sistemindeki bir diger sorunlu birim de turnikelerdir. Pek ¢ok turnikede
jeton haznesi selobantla kapali iken, iizeri plastik kilifla Ortiili veya arizalanmis,
validator ekran1 bozuk, i¢e go¢miis veya ¢izik, metal yiizeyleri/kollar1 yer yer
paslanmis ve/veya kullanim dis1 turnikelere de sik¢a rastlanmaktadir. Bu yapisiyla
turnike tasarimlar1 eskimis, birbiriyle uyumsuz yapidadir. Ote yandan istanbul
metrosundaki gibi, sistemde turnike iizeri ve kollarina reklam alinmasi tavsiye
edilebilir. Ote yandan gecis yaparken yiik, ¢anta vb. koymak igin turnike iizerinin
diiz yapida, turnikeler arasi boslugunsa yiik tasiyan, kilolu veya engelli vatandaslar
icin, alttan gecisi engelleyecek maksimum geniglikte tutulmasi gerekmektedir.

Dolum otomatlar ise, dayaniksiz, listii karalanabilen, ¢ikartma yapistirilabilen ve
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kenarlarindan sokiilen film kaplamasi, eski teknolojili giin i¢inde goriis agisi/renk
basarimi, kontrast1 ve parlaklig1 diisiik yansima yapan dokunmatik ekrani, ulasim
hatt1 bilgileri yerine turistik imajlar igeren arka plani, uyumsuz ve kurumsal/kentsel
markalagsmay1 desteklemeyen renk paleti ile yurtdisinda 6zel tasarlanmis 6rnekleriyle
pratikte karsilastirildiginda BELBIM’in sabit bir islevi belli sartlarda saglamaya
odakli “fasarimimin” fonksiyonel ve estetik yoOniinden standartlarin oldukca
gerisinde kaldig1 bunun da yolcu basina diisen ortalama hizmet/kuyrukta bekleme

stiresi ve hizmet kalitesi ile hedef kitlenin biiyiikliigiine yansidig1 sylenebilir.
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Se.28 Bilet satls ve dol}lpl otomatlar1 tasarim [277] ve pratigindeki farklar,
Mayis/Agustos 2010, Avcilar [U/Zincirlikuyu
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Cizelge 3.9 BRT Sistemlerinde Ucret Toplama Birimleri ve Maliyetleri [181]

Birim | Maliyet (dolar)
Ucret tahsil cihazlar

Akill kart sistemi (Istasyon bas1 4 cihaz) 10,000
Manyetik Kart sistemi (Istasyon basi 4 cihaz) 7,000
Jeton bazli sistem (Istasyon basi 2 cihaz) 1,500
Ucret tahsil turnikeleri

Tam boy turnike (istasyon basi 4 adet) 7,000
Déoner kollu turnike (istasyon basi 4 adet) 2,800
Ucret tahsil otomatlar1

Akilli kart sistemi 15,000
Manyetik kart sistemi 10,000
Ucret toplama (bilet) arayiizii

Mikroislemcili akill1 kartlar 3.50
Mikroislemcisiz akilli kartlar 1.20
Manyetik kartlar 0.05
Ucret sistem yazilimi

Akalli kart sistemi 500,000
Manyetik kart sistemi 300,000
Jeton/Bozuk para sistemi 100,000

3.1.6.6. Enformasyon Sistemleri

Metrobiis sistemindeki en kritik sorunlardan bir digeri de enformasyon sistemleridir.
Farkli sirketlere ihale edilen metrobiis projeleri, durak, gegit ve turnikelerdeki farkl
enformasyon sistemlerinin standartdisi ve modern olmayan uygulamalariyla da

birgok sorun yaratmaktadir. Metrobiis hatti duraklarindaki yolcu bilgilendirme
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sistemleri: Akillt yolcu bilgilendirme sistemlerinden yararlanmamis, durak isimleri,
cikislar gibi ¢ogu enformasyonsa sadece statik ¢ikartma yazi ve tabela/panolardan

olusmustur. Bunlarin 6nemli bir kismi ise ¢cevre/hava sartlar1 ve kullanici1 davranislari

neticesinde rahatca sokiilebilen fosforlu turuncu renk ¢ikartma durak isimleridir.

.___.L'ﬁ AVCILAR AT

. 4 | - e _
Sekil 3.31 Avcilar ve Mecidiyekdy’de enformasyon panolar1 Subat-Mayis 2010

Dinamik sistemlerin kullanimi1 erigim, hiz ve kullanilabilirlik agisindan 6nemli olsa
da 2007-2010 aras1 gelisme gostermemistir. Gorsel enformasyonla hazirlanmas,
isitsel ve dokunsal enformasyon sistemleri de kullanilmadigindan sistem o6zellikle
goremeyen, gérme kaybi yasayan ve diger dezavantajlari olan farkli kullanici
tiplerini diglamaktadir. Dahasi pek c¢ok enformasyon tabelasinda modern grafik
tasarim/enformasyon tasarimi c¢ergevesinde renk uyumu, yazi/arka plan kontrasti,

yazi fontu ve boyu gibi estetik/fonksiyonel parametreler dikkate alinmamistir.

107



Ozellikle karanlik gece/karanlik ve kar/yagmurda ise gorsel enformasyonlarin
performanst sifira kadar inebilmektedir. Sonugta da Mecidiyekdy’de girilmez
tabelasina ragmen merdivenden ters yonde inen/¢ikan ve ilerleyen yolculara, diger
duraklarda bulunmayan panolara veya Avcilar’da merdiven korkuluguna telle asilmis
tizeri cikartmalarla kapli c¢ikis levhalarina rastlanmaktadir. Dolayisiyla kapsayici
olmayan, farkli c¢evre sartlar1 ve kullanici ihtiyaglarima yanit veremeyen,
dikkate/ciddiye alinmayan, kullanimi yavas, kafa karistici, etkisiz ve/veya yorucu
enformasyon sistemlerinin bastan tasarimi ve imali sistem entegrasyonu, isletme,

estetik, konfor, kapasite ve glivenlik agilarindan kritiktir.

3.1.7. Sistem Personeli

Calisma slres

eHallaici/Hallasonu?lalil
+Gundiz/ Gece/Vardiya

Personel isgicii Cahsma sartlari

+Ergonomi: Ayakta/Koltuk
+Hava/kahin sartlan

+Calisma verimi
*Yolcu iliskileri
+Diger personelle iligkileri *Maag-Sosyal givenlik

Sekil 3.32 BRT personelleri ve hizmet parametreleri

IETT Istanbul’da 2836 IETT ve 2055 OHO, toplam 4891 otobiisle hizmet verirken,
Metrobiis hattinda tiimii erkek minimum 100 giivenlik, 300 sofor ve diger personel

pek ideal olmayan sartlarda, Hizmet-Is 2 nolu IETT Subesi toplu s6zlesme sartlarina

gore calismakta, [279] [280] kadin personel bulunmayisi ise dikkat ¢ekmektedir.

Hatta hemen her istasyonda 6zel giivenlik sirketleri tizerinden temin edilen 1, 2 veya

daha c¢ok giivenlik gorevlisi bulundurulmakta, bazi az yogun istasyonlar ise giivenlik

gorevlisi olmadan hizmet vermektedir. IBB 2010 biitgesinde 101 giivenlik personeli
alimi i¢in 3.175.473 TL ayirmistir, ancak ne kadarinin araci firmaya 6dendigi verisi
bulunmamaktadir. Giivenlik personeli i¢in ISTON un iirettigi TSE patentli, ¢ift kat
astarlt poliliretan/polyester dolgulu aliiminyum yan duvar, galvanizli sac {izerine
polistren kopik ve PVC kaplama zeminli kabinlerin [281] tavaninda klimalar

(Argelik), icindeki 1 veya birkag m? alanda siradan ve ergonomik olmayan 1-2
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sandalye mevcuttur. Giivenlik personeli standart bir iiniforma giymekte, belirli
araliklarla yakin doviis egitimi almakta, telsiz tasirken silah veya metal detektore
sahip degildir. 2009-2010°da alinan 371 milyon TL’lik kamera sistemiyle istasyonlar
takip edilebilmektedir. Giivenlik personelinin ¢esitli vakalarda sistemdeki kaza ve
arizalarin goriintiilenmesine verdigi sert tepki ise disilindiiriiciidiir. Kimi ana
istasyonlarda otomatlarin yaninda satis personelinin hizmet verdigi akbil/akilli kart
dolum giseleri varken, daha sik olarak turnike baslarindaki dar kabinlerinde veya ara
vermeden, ergonomik olmayan yiiksek tabure veya sandalyelerinde hizmet veren
akbil/akilli karti olmayan yolculara para karsiligi akbil basan gorevliler
bulunmaktadir. Modern toplu ulasim ve BRT sistemlerinde ise bilet kontrol/satis
personelinin 6zel ergonomik caligsma koltuklarinda hizmet verdigi tespit edilmistir.

nd

GORINOM s

Sekil 3.33 ISTON Ornek giivenlik kabin plan1 [281]

Istasyon amirleri seferlerin diizenlenmesi ve personelin kontrolii ile gorevlidir.

Genelde istasyon disinda, ara¢ doniis noktalarina yakin kabinlere ve bir telsize
sahiptir. IETT basta yiiksek puanli “altin Sofdrleri” hatta verse de, personel
yetersizligi nedeniyle sonradan aymi derecede sec¢ici olunamadigi ifade edilmistir.
IETT 2200 soforiinii KIPTAS iizerinden alsa da Metrobiis soforleri icin elde bu
yonde veri yoktur. Hattaki 300 aracta 8 saatlik gece/giindiliz vardiyasiyla haftada 6
giin dontigiimlii ¢alisan soforlerin kidemine gore, giinliik 60-70 TL [280] giydirilmis
olaraksa aylik ortalama 2.750 TL maas aldigi, gece/hafta sonlar1 mesaiye kalanlarla
sayinin 300°den fazla oldugu ve isletmeye maliyetlerinin sigorta primleri ile arttig
tahmin edilebilir. Ancak 2009’da sofér maaslarinin 6denmemesi, IETT’de is
yavaglatma vb. sonuclar dogursa da [282] Metrobiise yansimasi tespit edilmemistir.
Onceki yillarda MAN/Magiriis araglarda kalitesiz koltuklarla bozuk yollarda ¢alisan
soforlerin 6nemli bir kism1 meslek hastaligi kabul edilen bel sorunlarina oldugundan,
mevcut araglardaki siiriici koltuklar1 rahat olsa da yol zemininin bozuk yapisi ve

yilksek seyir hizi ile gece ters yondeki ara¢ farlarina karsi yapilan mesai
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siiriicii/yolcu/arag  giivenligine kisa/uzun vadede risk olusturmaktadir. IETT
stiriiciilerine verilecek 6fke kontrol egitimi, mevcut halde [283] hizmet kalitesini

arttirabilecek olumlu gelismedir. Hatta sabahlar1 bazi platformlarda seyyar gida satig

biifeleri ve platform dis1 alanlarda da biifeler mevcuttur. Bir veya birka¢ duraktan

sorumlu temizlik isgileri de Gokce Grup gibi 6zel sirketlerden temin edilmekte,
reflektor bantli, sari-turuncu fosforlu giivenlik yelekleri, tulum ve/veya sapka giyip,
sopali siiplirge ve faras kullanmakta, Metrobiis araglariyla seyahat etmektedir.
Temizlik iscilerinin islevi de diger personel gibi sistemin marka kimligi,

kapasite/hizi, yolcu memnuniyeti, konfor ve giivenligi agisindan kritik 6nemdedir.

Sekil 3.35 Metrobiis bilet satig/basim personeli Avcilar-Zincirlikuyu 2010
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4. BRT ARAC TASARIMI: PHILEAS VE CAPACITY ANALIZi

4.1. ULASIM VE BRT PAZARI: URETICI, YAN SANAYI VE LOBILER

4.1.1. Ulasimda Reklam, Enerji ve Altyap1 Sermayesi

Yillik 30 milyar dolar hacmindeki diinya agikhava reklam pazarinin 7-8 milyari
ulagimla ilgilidir ve durak, panolar, totem-silindir, ara¢ dis1 kaplama, ara¢ i¢i pano,
tutma elemanlar1 vb. birimleri kapsar. Bu uygulamalarin temel dezavantajlar

arasinda ise trafikte siiriicii/'yaya dikkatini dagitarak trafik sikisikligi ve kazalara

sebep olmasi, reklam odakli durak tasarim ve uygulamalarinin oturma/kuyruk

olma/¢evre sartlarindan koruma vb. temel kullanici ihtiyaclarina yanit verememesi,

reklam panolarinin yarattigi gorsel/isitsel kirlilik ve fiziksel mekan isgali, aracdisi

uygulamalarin araglarin estetik/fonksiyonel niteliklerini azaltabilmesi ile aragici

reklamli tutacaklarin konforlu/ergonomik, temiz/hijyenik ve gilivenli olmayislar
sayilabilir. Diger yandansa diinyada her yil artan enerji ihtiyaci ile birlikte farkli tiir
enerji iretici/dagiticilart arasinda biiyiik bir rekabet oldugu ve bu rekabetin ulagim

sektorliine de yansidigi sOylenebilir. Diinya kenti¢i ulasim pazarinda bir yanda

elektrik/rayli sistem/tagit/tasit yan sanayi ve altyapr insasi diger yanda ise fosil
yakit/lastik tekerlekli tasit/tasit yan sanayi ve altyapi insa sanayi bulunmakta, rayh

sistemler, lastik tekerlekli bireysel ve toplu tasima lobileriyle rekabet etmektedir.

Lobiler

Yol Arac Enerji Reklam

—_— —_—
Ray Otoyol Celik teker Elektrik Fosil yakit

Beton I Beton | Lastik teke N'L]kleerl Kuyu

Komur | Dagitim

Enerii Nal(ill

Celik | Asfalt

L

Sekil 4.1 Ulasim sektoriinde ana lobiler
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4.1.2. Toplu Tasima Arac ve Sistemlerinin Uretim ve Ulasim Pazarindaki Yeri

Kamu

Ozel
Sahiplik [

Valaf

Sirket

Mal/Oriin

Tamamlayic
Konum F
Rakip/lkame

Serbest
Ekonomik F Dayaniksiz Agir Sanayi
Tiiketim F
Yiiksek
Jay: ..
Dayanikh teknoloji

Did ey

Sekil 4.2 Mallarin (iiriin ve mallar) gruplandirilmasi

Iktisatta {iriin/mal/hizmetler, iiretiminde kullamilan emege ve iiriinlerden saglanan
faydanin siliresine gore bazi gruplara ayrilirlar. Serbest mallar dogada mevcut
bulunan ve iiretimi i¢in ¢aba gerektirmeyen mallar iken, Ekonomik mallarin
tiretiminde belli bir emek harcanmas1 ve masraf yapilmasi1 gerekmektedir. Ekonomik
mallar kullamimlarina gore; insanlar tarafindan dogrudan tiiketilmeyen ancak
dogrudan tiiketilen mallar1 iireterek insanlarin ihtiyaclarini dolayli yoldan karsilayan
Uretim mallar: ile insanlarin dogrudan tiiketerek ihtiyaclarimi karsiladiklar1 Tiiketim
mallar: olarak ikiye ayrilirlar. Tiiketim mallari ise sagladiklar1 faydanin siiresine gore
Dayaniklr Tiiketim Mallar: ve Dayaniksiz Tiiketim Mallar: olarak iki gruba ayrilir.
Dayaniksiz tiiketim mallarimin sagladigr fayda bir veya birka¢ kez kullanmakla
biterken, dayanikli tiiketim mallar: sagladig1 fayda birkac¢ kez kullanmakla bitmeyen
ve uzun siireli kullanilabilen iiriinleri kapsamaktadir. Mallar sahiplik tipine gore ise
dorde ayrilir, benzer sekilde Dayanikli tiiketim mallar: da Kamu mali, Ozel mal/miilk,
Vakif mali veya Kurum mali olabilirler. Birlikte kullanilan iiriinler tamamlayici,
birbirine alternatif olanlar ise ikame iiriinler olarak adlandirilir. [284] Ozel arag
sahipligi ve toplu tasima hizmetleri iilke ve kentin, sehir plan1 ve ulasim master plan

dogrultusunda birbirine alternatif veya tamamlayici sistemler olarak tasarlanabilir.
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Toplu Tasima Sistemlerinde (TTS) kullanilan tasit ve birimler ise hem agir sanayi

gerektiren yatirum iiriinleri hem de Ozel Tasit Sistemine ikame, yani benzer ortamda

birbirine alternatif hizmet sunan ve ¢ogunlukla ortak bir pazarda faaliyet gosteren
rakip iiriinlerdir. Birden ¢ok ulasim modunun birbirine alternatif olusturdugu (metro,
tramvay, otobiis, minibiis, metrobiis, taksi, motorsiklet, bisiklet vb.) giliniimiiz

kentlerinde, Toplu Tasima Sistemlerine olan talep esnek yani fiyata duyarli, alternatif

tagimacilik modlarinin olmadig1 giizergahlarda ise talep kati yani fiyata duyarh

degildir: [285] dolayisiyla alternatif tasimacilik modlarinin oldugu giizergahlarda,

bilet {icretlerindeki artis toplu tasimaya olan talebi olumsuz etkileyecektir. Bu agidan

bliyiik oranda kamu tarafindan isletilen ve/veya stibvanse edilen sehir i¢i toplu tasima

sirketlerinin politikalar1 belirleyicidir. Filodaki araglarin sayisi, konforu, isletme hizi,

giivenligi, frekanslari, hizmet siiresi, sefer yaptiklar1 gilizergah, istasyon, yol ve
altyap1 kalitesi, personel sayis1 ve igletme giderleri (personel iicreti, ara¢ ve sistem
bakim iicreti, yakit tiiketimi ...) vb. parametreler genellikle fazla degisken

olmadigindan dolay1 toplu tasima sirketlerinin gelir/gider dengesindeki en dnemli ve

esnek parametre toplu tasima sistemini kullanan yolcu sayisi yani taleptir. Bu yiizden

Toplu Tasima Sistemlerinin zarar etmeden isletmeye devam edebilmesi i¢in siirekli

olarak belirli bir sayinin iizerinde miisteri/yolcuya ihtiyaci vardir, yani kent ici

ulagim pazarinda alternatif olusturdugu bireysel ve diger toplu tasima ¢dziimlerinin

pastasindan pay almak zorundadir. Birbirini ikame ulagim hizmetleri olan toplu

tagima ile 6zel ulasim sistemlerinin kullanim orani, sehrin trafik sorunu, cevre

kirliligi, iilke/kent ekonomisi ve bireylerin yasam kalitesi vb. konulara dogrudan etki

etmektedir. Toplu Tasima Sistemleri yiiksek ilk yatirnm ve isletme maliyetleri

sebebiyle ve kamu yararmmin gdzetilebilmesi icin genellikle kamu yodnetiminin

denetimi ve/veya yOnetimi altindadir. Ulagimla ilgili kararlar yerli (merkezi/yerel),

bolgesel ve kiiresel yonetimlere ait olsa da, kartellesen otomotiv, yan sanayi, enerji,

insa vb. sermaye gruplari ile rakiplerinin lobi, pazarlama, riisvet vb. faaliyetlerinden

tiimiiyle bagimsiz degildir. Dayanikli tiiketim mali kategorisindeki toplu tasima tasit

sektoriinde yeni tireticilerin kurulma ihtimali, {iretimin agir sanayi, ileri teknoloji ve

uzmanlik gerektirmesi, dahast kiiresel, verel vyoOnetim ve sirket politikalarinin

belirledigi yiiksek kredi/sermaye ve siibvansiyon destegine bagli olmasi nedeniyle

olduke¢a diistiiktiir. Dolayisiyla kamu yarar1 dikkate alindifinda az sayidaki mevcut

tim dreticilerin, verel sartlarda kentlilere verimli hizmet verebilecek iriin

yelpazesinin esneklik, yatirim ve isletme maliyeti vb. konularinda giivenilir bir
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yargtya varabilmek i¢in, birbirinden bagimsiz uzman kisi ve kurumlarca bagimsiz ve

ortak olarak incelenmesi gerekliligi ortadadir. Ancak ozellikle gelismekte olan ve

azgelismis iilkelerde, toplu tasima sistem ihaleleri Oncesi yeterli inceleme

vapilmamakta, yeterli kriterler olusturulmamakta ve/veya vapilan bazi incelemelerin

dikkate alinmamaktadir. Bu ise ilk yatinm ve isletme esnasinda ekonomik, isgiicii,

zaman ve hizmet kalitesi ac¢isindan yerel sartlarda sistemin yeterli verimde

calisamamasina neden olmaktadir.

4.1.3. Diinya, Avrupa ve Tiirkiye’de Agir Vasita, Otobiis ve Otomotiv Pazari

Avrupa
*Bati
eAlmanya
*Hollanda
singiltere Asya
*Macaristan «Dogu
slsveg +Cin
- eitalya .
_ Japonya
Amerika «Fransa “Kore
*Kuzey *Belcika *Malezya Diger
s Amerika sAvrasya *Giiney sAfrika
o|.<.anada °R_lf3\/_'a sHindistan sAvusturalya
*Gliney *Tiirkiye *Pakistan

Sekil 4.3 Cografi konumlarina gore baslica kiiresel ve yerel otobiis tireticileri

Diinya’da az sayida kalan agir arag¢ iireticilerinin ¢ogu Bati ve Kuzey Avrupa
firmalarinin kontroliinde olmak iizere, Kuzey Amerika ile baz1 Asya tlilkelerinde
konumlanmaktadir. Yeni firmalar piyasaya girmemekte, koklii olmayan firmalar
cogunlukla ya batmakta, ya biiyliyememekte ya da bu dev firmalar tarafindan satin
alinmaktadir. Bu agidan tek opsiyon 5-6 iiretici ile yerel ireticilerin model ve
cozlimleridir, Ancak dreticilerin diisiik maliyet i¢in yerel sartlar ve kullanici

ihtiyaclarini arastirmayarak, mevcut kiiresel ¢éztimlerini sunacagi unutulmamalidir.

Cizelge 4.1 Avrupa ve diinyanin baslica rayl sistem tireticileri

Firma Alt firmalar Ulke
Bombardier DWA, DaimlerChrysler Rail Systems Kanada, Almanya-ABD
Siemens Siemens Diiwag Almanya
FinMeccanica italya
General Electric ABD
Alsthom Fransa
Hyundai-Rotem Gilney Kore
Vossloh Almanya
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Cizelge 4.2 Baslica Avrupal1 agir vasita ve otobiis iireticileri ile altfirmalar

Grup Altfirma/Alm Ulke Kékeni/Kurulusu | Otobiis imal
Mercedes-Benz Almanya 1881 1895
Mercedes-Benz Tiirk Tlrkiye 1967 1968
Setra/Setra USA Almanya/ABD 1950 1951
. Mitsubishi Fuso (%85) Japonya 1870 1932
Daimler/Evobus Orion Kanada 1975 1977
Dodge Sprinter Amerika 1995 -
Thomas Built Buses ABD 1916 1934
Master Motors (%85) Pakistan 1963 2009
MAN/NeoMAN MAN/BUssing Almanya 1758 1971
Neoplan (2001) Almanya 1935 1935
VW Trucks (2009) Brezilya 1979 1990
Renault Trucks (2001) Fransa 1956 1956
Volkswagen VW Almanya 1937
Scania isveg 1891 1919
Fiat+Renault Fransa 1899 1909
Irisbus (1999) Fiat/lveco/Magirus italya/Macar. 1899/1975/1864 1919
Ikarus/NABI Mac./ABD 1895/1992 1927
Volvo isveg 1927 1928
Volvo Nova Bus Fransa 1993
Leyland (1988) ingiltere 1986 1919
WrightBus Group ingiltere 1946
Van Hool VanHool USA Belgika/ABD 1947 1956
VDL Hollanda 1953
DAF/United Bus Hollanda 1928 1949
VDL (1953) Berkhof Hollanda 1970
Jonckheere Belcika 1881 1922
Bova Hollanda 1931
AlexanderDennis Dennis/Transbus 1895/2001

Cizelge 4.3 Avrupa otobiis pazar1 2004 [64]

Evobus Irisbus NeoMAN Volvo Scania Dennis VanHool
Fransa 16% 55% 7%
Almanya 58% 1.3% 30% 22 %
Italya 27% 43% 7% 8%
Ispanya 20% 28% 19% 13% 20%
Ingiltere 7% 5% 30% 13% 25%

Avrupa Otobiis pazar1 par¢ali bir haldedir, Avrupa’da yilda 12.000 kent i¢i toplu
tagima otobiisii liretilmektedir. Bu pazarin 8.500 arag ile %73’ ilk 5 firmaya aittir.
Dolayisiyla agirlikla Avrupali firmalara ait olan agir karayolu tasit1 {iretiminin biiyiik
cogunlugunun otomobil firmalarinin alt gruplarinca gergeklestirildigi anlasilabilir.
Avrupa’da ara¢ pazari yillik iiretim Otomobil: 14.6 milyon, Ticari arag: 640,000,
6/16+ ton Kamyon: 360,000/280,000, Otobiis: 25,000-27,000, Toplu Tagima
Otobiisit  11,000-12,000, Sechirlerarast Otobiisler ise 14,000-15,000 civaridir.
Avrupa’da 54.700 araglik toplam filoya sahip en biiyiik ilk 50 ulasim aginin pazar
hacmi yillik 4.500 otobiistiir. Ancak otomobillerin giinde ortalama 1.2, otobiislerin

ise yiizlerce-binlerce yolcu tagidigi dikkate alinmalidir. Avrupa’da en biiyiik 5 otobiis
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tireticisi  firmalar Almanya/Evobus, Almanya/Neoplan-MAN, Fransa/Irisbus,
Isve¢/Volvo, Almanya/Volkswagen’dir. Avrupa’da diger otobiis iireticisileriyse
Hollanda’dan VDL Bus & Coach (APTS), Alexander-Dennis ve Van Hool,
Polonya’dan Solaris Bus & Coach, italya’dan FinMeccanica/Bredamenarinibus ve
Darwen/Optare (Ingiltere), TemSA (Tiirkiye), Wrightbus’tir (irlanda). [64]
Tirkiye’de ise tasit sanayi 1950’lerde bazi prototiplerle baslayarak, 1954°te ilk
montaj hatti, orduya jip ve kamyonet temini icin (Tirk Willys Overland Ltd.)
kurulmus, 1955°te ilk ticari kamyon (TOE), 1963°te ilk yerli otobiis (Otobiis
Karoseri A.S./MAGIRUS), 1966°’da ise yerli model (Anadol) montajina baslamistir.
2 biiyiik otomobil iireticisi Tofas-Fiat(italyan) ve Oyak-Renault(Fransiz), 1971 de
imalat hatti kurup, 1968’de Otomarsan 0302 otobiislerin {iretimine baslamistir.
Sonraki yillarda “Japon ve G. Koreli otomobil iireticileri Tiirkiye 'de ortak girigimler
baslatmiglardir. 1999°da ise ozgiin tasarimi Tiirkiye’'de gelistirilen kamyonlarin
Ispanya, Portekiz ve Ingiltere’ye ihracati devam etmektedir. Otomobilde ise biiyiik
Tiirk otomotiv iireticileri, lisanslar:t altinda iiretim yaptiklar: Batili otomotiv
tireticilerinin diinya iiretim merkezi olma yolunda ilerlemektedirler.” Oto ana ve yan
sanayi endiistrisi, “demir-gelik, elektronik, kimya, boya, cam, plastik sektorleri gibi
daha bir¢ok sanayi dali ile yakin iliski i¢erisinde bulunmasi” nedeniyle Tiirkiye’de
de imalat sanayinin lokomotif sektorlerinden biridir (2007°de toplam ihracatin
%17.7’s1, toplam imalatin %5°1) ve savunma ile gemi insa sanayinin de altyapisini
olusturmaktadir. Otomotiv ana sanayi sirketlerinin neredeyse tiimii Tiirkiye nin ilk
500 sirketi arasindadir. Avrupa’nin en biiylik otobiis tireticisi ve 2. biiyiik hafif ticari
arac Ureticisi konumudaki Tiirkiye’de, sektdorde 47.000 civarinda g¢alisan vardir.
“Tiirkiye’de otomotiv yan sanayi, otomotiv sanayisindeki gelismelerin sonucunda
hizla gelismis; yiiksek kapasitesi, genis tiriin yelpazesi ve yiiksek standartlariyla
tiretiminin %80°ini ihra¢ eder hale gelmistir. 2008 yili ilk 10 ayinda, 2007 yili
toplam oto yan sanayi ihracatimiz (6 milyar dolar) kadar oto yan sanayi ihracati
gerceklestirilmistir. Thracatin %70 inden fazlasi AB bolgesine gerceklestirilmektedir.
1970’lerde %15 olan yerli parca kullanim orammin giiniimiizde bazi araglarda
%90 lar seviyesini asmistir.” 2008’de ABD’de baslayip Bati Avrupa ve sonra
Tirkiye’ye sigrayan kiiresel ekonomik krizden tiim sektorler gibi otomotiv yan
sanayi sektorii de etkilenmistir. 2008 i¢in otomotiv ana sanayinde belirlenen 1
milyon 300 bin adet arag {iretim ve 17.5 milyar dolar ihracat hedefi, krizin etkisi ile

150 bin ara¢ ve 3 milyar dolar, yan sanayinde ise Haziran’da baslayan siparis
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iptalleriyle 8.5’ten 1 milyar dolar agag1 ¢ekilmistir. 2008 itibariyle Tiirkiye’de yerli-

yabanci 15 firma otomobil, otobiis, kamyon, kamyonet, minibiis, midibiis, ¢ekici vb.

araclar liretmektedir. Bir otomobilse 5.000 kadar parcadan olusmaktadir. [286]
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Sekil 4.4 Otobiis tireticisi firma tiirleri

Cizelge 4.4 Tiirkiye’de otomotiv sanayi 2007 [286]

Firma Fabrika Otm | Kmy | Kmt | Md | Mn | Otbs | Ckc Uretim
Anadolu Isuzu istanbul 1 1 1 7.842
Askam Gebze/Kocaeli 2 2 1 1 79
B.M.C. izmir 3 3 2 2 1 2 10.369
Ford Otosan ist./Esk.,izmit 4 4 3 286.356
Honda Gebze/Kocaeli 1 23.663
Hyundai Assan Kocaeli 2 5 4 90.190
Karsan Bursa 5 3 5 9.720
M.A.N. Ankara 6 2 3 2.069
M. Benz ist./Aksaray 7 6 3 4 19.014
Otokar Sakarya 6 7 2.534
Otoyol Sakarya 8 7 4 8 585
0. Renault Bursa 3 263.656
Temsa Adana 9 8 5 4 9.328
Tofas Bursa 4 9 212.493
Toyota Sakarya 5 161.516
Toplam 5 9 9 5 8 4 4 1.099.414

Otm: Binek Otomobili, Kmy: Kamyon, Kmt: Kamyonet, Md: Midibiis, Mn: Minibiis, Otbs: Otobiis, Ckc: Cekici

Cizelge 4.5 Tiirkiye’de arag liretimi ve ara¢ parki 2002-2007 [286]

Uretim 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Arag parki
Otomobil 204.198 | 294.116 | 447.152 | 453.663 | 545.682 634.883 6.472.404
Kamyon 12.295 19.041 31.790 37.227 37.026 34.544 729.285
Kamyonet 116.872 195.606 | 301.563 | 349.885 | 369.862 391.737 1.901.350
Otobis 2.684 4.490 4.839 5.406 6.019 6.946 195.344
Minibis 6.139 13.625 28.161 26.162 20.728 21.999 377.665
Midibis 4.377 6.794 9.903 7.109 8.263 9.305 1.315.317
TOPLAM 346.565 | 533.672 | 823.408 | 879.452 | 987.580 1.099.414 10.991.366
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4.1.4. Sonug¢: Ulasim ve Toplu Ulasim Sektorii Degerlendirmesi

Cizelge 4.6 Otobiis maliyetleri [181]

Ana/Besleyici hat araglari Maliyet (dolar)
Aracta klima 8,000 /2,500
Temiz dizelli arag 250,000/ 100,000
CNG’li (Sikistirilmis dogalgazli) arag 400,000 / 150,000
Yakat hiicreli arag 1.200,000 / 400,000

Otomobillerin farkli malzeme ve teknolojilerle iiretilip birbirine monte edilen 5.000

dolayinda parcadan olustugu dikkate alindiginda, tasit {iretiminin olduk¢a kompleks,

ustiin teknoloji, Ar-Ge ve know-how gerektiren bir sektor oldugu ve biiyiik sermaye,

bilgi birikimi ile agir tretim/van/vedek parca sanayi gerektiren on binlerce farkh

firmanin boy gosterdigi siyasal/sosyal etki alan1 olduk¢a genis dev bir sektor oldugu
sOylenebilir. Bu durum rayl sistemler i¢in de gegerli olsa da, firma/pazar biiyiikligii,
altyapi/teknoloji ve etki alani agisindan farkli pazar/biiyiikliik/dinamiklere sahiptir.
Lastik tekerlekli ara¢ teknoloji ve altyapisinin ana ulasim modu olarak tercih edildigi
diinya genelinde, ilk yatirim maliyetleri defalarca yiiksek rayli sistemler ¢cok daha
kalic1 bir ¢oziim olmasma ragmen belki de politik agidan daha biiyiik riskler
icerdiginden halen yeterince yayginlastig1r sdylenemez. Son yillarin trendleriyle de
yiiksek kapasiteli lastik tekerlekli kentici otobiis/BRT sistemleri lehinde gelismelerin
yasandig1 iddia edilebilir. Her ne kadar diisiik emisyonlu yenilik¢i yakit teknolojileri
sunan toplu tagima araglar1 halen daha pahali olsa da, otobiis filolarinin onlarca yil
kente hizmet vermek iizere topluca alindig1 ve gelecegin sartlarinda fosil enerji
fiyatlarinda yasanacak artislar da ihale siireclerinde dikkate alinmalidir. Dolayisiyla

araclarin satis sonrasi destek, yedek parca temini ve garanti siire/kosullar1 da oldukca

onem kazanmaktadir. Bu noktada 6zellikle km basina, belirli sartlarda veya belirli bir
yuk i¢in verilen tasit garantileri aldatici olabilmektedir: BRT konseptinin en énemli
ozellikleri de ara¢ sikligi, kapasite ve hiz oldugundan, yil yerine yiik/km bazli
garantiler vaat edilenden kisa siirebilir. Fosil yakitli motorlar, alternatif teknolojilere

gore halen fiyat ve hiz/performans avantajini korusalar da, artan petrol fiyatlari ve

gelisen teknoloji giderek bu durumu degistirmektedir. Dizel ve sikistirilmis dogalgaz
motorlu otobiisler her ne kadar petrolden az CO, yaysalar da, toplu tasimada mevcut
pratikte diisiik karbon salinimi ancak elektrikli motorlarla miimkiindiir. Bu
teknolojiler ise halen enerji depolarinin kisitliligr sebebiyle maksimum hiz, menzil ve
fiyat acisindan toplu tasimada fosil yakitlarla rekabet edememektedir. Gelecekte ise

bu teknolojilerin yayginlastikca daha ekonomik ve yiiksek verimli olacagi da
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beklenebilir. Fosil yakitlarin 2 biiylik dezavantaji: aslen bireysel ulasim kaynakli ve
kiiresel iklim degisikligine neden olan CO, ile kent havasi kirleten SO,, NOy ve
partikiiller ise insan ve gevre saghgmin en ciddi diigmanlarmdandir. Onceden etkin
bir sekilde filtrelenemeyen dizel motor emisyonlarinin yeni SCR vb. teknolojilerle
filtrelenebilmesi otobiisler i¢in olumlu olsa da, yakit tasarrufu ve egzos filtrelemeye
yonelik mekanik/elektronik sistem iyilestirmeleri halen yeterli degildir. Zaten her ne
kadar AB’nin siki1 egzos emisyon standartlart yillardir motor emisyonlarini geometrik
olarak azaltsa da ulagim emisyonlar1 kaynakli sorunlar bireysel tasit sayisindaki artig
yiiziinden c¢oziilememektedir. Ornegin Euro 5 standardiyla, miktar1 azaltilsa da
kiiciilen ve sayist artan nanometre boyutlarina inen partikiillerin insan bedeninde
daha derinlere niifuz etme riskini arttirmasi vb. ongdriilemeyen etkileri nedeniyle
Euro 5 tam basarili olamadigindan Euro 6 ve EEV standartlarinin yolunu agmustir.
Dolayisiyla otomotiv iireticileri halen i¢ten yanmali motor teknolojisinde %20-30

gibi bir verim artis1 pay1 oldugunu iddia etseler de, kentlerde artan ulasim talebini

karsilamak iizere trafige cikan arac sayisinda. vani tiiketici/kullanicit davranislarinda

bir degisiklik olmadikca, mevcut teknolojik gelismelerle ulasim kaynakli kirliligin

Oniine gegmek miimkiin degildir. Bireysel motorlu tasitlarin zararlarini arttiran diger

etkenlerin basinda ise yanlis siiriis teknikleri ve amag dis1 kullanim ile filtre, motor
ve yakit tasarruf teknolojilerinin verimsiz kullanimi gibi siiriicii kaynakli sorunlardir.
Dolayisiyla kentlerde kisith yol ve park altyapisi ile otomobilizasyonun artan
i¢csel/digsal maliyetleri de kent i¢i ulasimda agir toplu tasima sistemleri ve alternatif
yakitlar diginda bir ¢éziim birakmamaktadir. Ayrica niifusun ve megakentlesmenin
giderek arttig1 diinyada, kent i¢i ulasimda artan mesafe ile talebe bagli yogunluk,
ayni1 saatlerde seyahat eden yolcu yiikiinii arttirmakta ve bu talep siradan toplu tasima
sistemlerinin kapasitesini biiylik oranda zorlamaktadir. Bu sebeple tasarlanan daha
genis ve uzun araglar, ara¢ basina yolcu kapasitesini arttirsa da, pik saatler diginda
ara¢ doluluk oranini diisiirebildigi gibi pik saatlerde arag¢ ici sikisikligi arttirarak
yolcu konfor ve giivenligini tehdit edebilmektedir. Uzunlugu arttirmanin diger bir
sakincasi1 ise manevra kabiliyetinin diismesi ve yol iistyapisina binen yiikteki artistir.
Algak taban teknolojisinden sonra devrim niteligindeki, 2000lerle gelen gévde ve aks
teknolojileri klasik koriiklii otobiislerde daha fazla yolcuyu benzer manevra kabiliyeti
ve siirlis performansiyla tasima imkani dogurmustur. Capacity ve Phileas araglarda

yasanan bu gelisme olumlu olsa da, bu geligsmelerin cazibesine kapilan isletmecilerin
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ureticilerin tavsive ettigi rakamlarin cok tlzerinde volcuyu, viiksek hizlarda

tasimasinin olasi sonuclari:

e Yol ve istasyon yapisinin ve filonun erken yaslanmasi

e Motor ve mekanik aksamin yipranmasiyla yakit tiiketimi ve emisyon
saliniminda artig, 6zellikle yokusta ara¢ performansinda diisiis

e Diisiik yolcu konforu ile yasam kalitesi ve {ilke ekonomisinde ciddi kayiplar,

e Artan kaza riski ve kazalarin sonuglarinin ciddilesmesi olacaktir.

Diinya otomotiv, otobiis ve agir tasit pazarinin ¢ok biiyiikk bir kismi kartellesmis
birka¢ firmanin kontroliindedir. En biiylik otobiis iiretici firma gruplarinin ¢ogu
Avrupa’dadir. Yiiksek kapasiteli BRT araci lireticilerinin asgari sayist Avrupa’da 6,
Cin’de 1°dir. Bunlarin 3’1 ayn1 zamanda otomobil iireticisi, kalanlar1 ise bagimsiz
agir tasit ireticisi gruplardir. Cogu firma tir/otobiis, otobiis/minibiis vb. gibi belirli
alanlarda uzmanlagmistir. Uzmanliklarinin yetmedigi yerlerde kimi firmalar farkl
alanlardaki kamyon/otobiis/aksam vb. firmalarla ortakliga gidebilmekte kimisi ise
tiim ana tasit tiplerini iiretebilmektedir. Bazi agir tasit iireticileri otomotiv, teknoloji
ve sanayi yan kollarinda da faaliyettedir ve pek¢ogu ayni zamanda askeri arag
iiretimi de yapmaktadir. Bu agidan neredeyse tiim agir tasit ve otomotiv iireticileri
merkezi yonetim ve yerel yonetimlerce ¢esitli sekillerde desteklenmektedir. Gelismis
tagit lireticisi firmalarin basta kendi iilkelerindeki akademik, bilimsel, ticari, siyasi ve
soysal yapilanmalarla etkilesim halindedir. Agir tasit tiretimi karli bir pazar olsa da,
otomotiv tiretici gruplar1 bagimsiz firmalardan ¢cok daha fazla sermaye, etki, iiretim
hacmi ve gelire sahiptir. Tiirkiye’de BMC (Cukurova) ve TemSA (Sabanci) gibi
otobiis Uretebilecek biiyiik/orta Slgekli 2 yerli firma ile 2 Alman firmasinin yerli
tiretim tesisleri (MAN ve Mercedes-Benz) mevcuttur. Bu firmalar mekanik anlamda
arac uretebilecek olsalar da, teknolojik ve tasarim anlaminda neler basarabildikleri
belli degildir. Ozellikle Istanbul toplu tasima filosunda kullanilmamalar1 nedeniyle
pratikte genis Olgekte test edilmemeleri dezavantajlarinadir. Tiirk otomotiv pazari
Ozellikle tasarim agisindan iglevsel standartlardan mahrumdur. Yabanci firmalarin
tasarimlari ise genellikle yurtdisinda yerel sartlardan uzak ve kiiresel bir yaklagimla
tamamlanirken, yerli firmalar ya hi¢ endiistriyel tasarimci calistirmamakta, ya
tasarimcilarla proje basi disaridan temas kurmakta, ya da tamamen tasarim isini
miihendislere havale etmektedir. Zaten geligmis iilkelerde 10 yilda bir yapilan genis

kapsamli antropometrik arastirmalar Tiirkiye’de tasit-insan ara yiizlerinde 1938’den
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sonraki donemde siirekli ihmal edilmistir. Mevcut en genis kapsamli, en hassas ve en
detayli arastirma 2006°da A.U. biinyesinde gergeklestirilmistir. Tiirkiye’de iiretilen
veya Tiirkiye’ye ithal edilen araglarda ise kesin veri olmasa da Bati menseli
standartlarin hakim oldugu tahmin edilebilir. Dolayisiyla Batili genel gecer
standartlara gore kiiresel veya yerel Olcekte iiretilen araglar ve 6zellikle oturma,
tutunma, giivenlik, araca inis-binis, siiriis gibi ara¢ fonksiyonlarini yerine getiren
birimlerin tasarimlari, yerel sartlarda kullanici glivenlik ve konforu agisindan ciddi
riskler barindirmaktadir. Mevcut kartellesme ve pazar paylasim siirecinde ihalelerde
rekabetin Oniiniin agilmasi gerekirken, ihale sartnamelerindeki cesitli parametrelerin
tek firmayi isaret ettigi iddialar1 da soru isaretleri olusturmaktadir. Bu noktada ise
ihale sartnameleri ve ulasim yatirimi projelerinin, maliyet ve kullanim analizleriyle
birlikte kamuoyuna, mesleki, ticari ve akademik c¢evrelere karar alma asamasindan
once duyurularak karar alma siireclerine dahil edilmesi demokrasi, seffaflik ve

isbirligi agisindan kritiktir ve nihai toplu tasima kalitesini belirlemektedir.

4.2. BRT ARAC KONSEPTLERIi: MERCEDES VE APTS

4.2.1. Mercedes

4.2.1.1. Daimler-MercedesBenz.: Evobus

1881°de Karl Benz Mannheim, Almanya’da Benz’i kurarak, 1895’te diinyanin ilk
motorlu otobiisiinii iretmistir. Gottlieb Daimler de birkag¢ y1l sonra otobiis liretim ve
satisina baslamistir, 1898°de rakip olan Benz ile Daimler Ingiltere ve Galler’e otobiis
ihra¢ ederken, Ingiliz Milnes’le ortakliga giden Daimler rekabette 6ne gecer. Milnes-
Daimler 1902°de ¢ift katl otobiisleri gelistirerek, sonraki yil Ingiltere’de ilk motorize
otobiis hizmetini baglatir. 1900lerin basindaki ekonomik zorluklar sebebiyle iki firma
1926’da Daimler-Benz adiyla birlesip 1927°de karma ve dizel motor agirlikli ilk
otobiis serisini sunar. 1951°de kamyon sasesi yerine kendine ait otobiis sasesiyle

tiretilen ilk araci olan 11 metrelik, 145 Beygir Giiglii (HP) O6600H’yi, 1954’te daha

hafif govde, stabilite ve dayaniminda iyilestirme getiren ilk yar1 entegre otobiisii olan

9.2 metrelik 110/126 HP’lik O321 H’yi satisa sunar. Ik kez yayll &n aks

siispansiyonlar1 kullanilan model 30.000 adetle donemin en ¢ok satan ve firma
tarihindeki en basarili modellerden olur. Bir siire sonra gelistirilen yatay motorlu 192

HP 11-12 metrelik, hava siispansiyonlu ve 2 kapili O317 modeli ise firmanin tek

ortadan motorlu versiyonu olarak, ¢esitli firmalarin 2 katli ve mafsalli versiyonlarini
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tiretimine imkan vermistir. 1959°da temel farki pndmatik siispansiyon/fren sistemi ile
uzunlamasina yerlestirilen motor olan O321H/322H serileri birlestirilmistir. 1965°te
0302 0O321H’nin yerini alip 32.000 satisla biiyiik basar1 yakalar. Avrupa’da firmanin
V-motoru, EPS, 1981 sonrast ABS vb. yenilikler i¢eren ilk modeli ve 38.000 adetle
diinyanin en ¢ok satan otobiisii olan O302’1in yerini 1974 te 0303 alir. 0302/303 ise

lisansla Yugoslavya, Yunanistan vb. iilkelerde iiretilir. 1991°de O303, sac plakali,
bagimsiz 6n siispansiyonlu, 381 HP V-motorlu ve firmanin ilk ¢ift kath entegre
gbovdeli opsiyonu 0404 ile yenilenir. 1992°de 0404 Tiirk yapimi 0303 temelli O340

ile birlestirilerek, diisilk maliyetli bir alternatif yaratilir, 1994’te ise yenilenerek 381

HP V8 motor opsiyonlu O350 halini alir. Firma Tiirkiye pazarina ise 1967°de %36

Otomarsan ortakligiyla girerek 1968’de 0302 iiretimine, 1970°de ihracata baslams,
1984°’te Mercedes-Benz’in Tiirkiye Ana Distribiitorii olup 1990°da MercedesBenz
Tiirk ismini almistir. 1995°te 115 bini kapali, 360.000 m? alan {izerine 150 milyon
euroluk yatirimla kurulan kurulan ve 2. agsamasi 2005°te tamamlanan yilda 4.000 arag
tiretim kapasiteli modern Hosdere fabrikasinda 2000 ¢alisaniyla, %65’ini ihrag ettigi

Travego, Intouro, Tourismo ve Conecto serisi gehirlerarasi ve sehiri¢ci otobiisleri

tiretmektedir. Mercedes 500 milyon euroluk yatirim, 4.400 tretim, 2.500 satis
personeliyle en biiyiik yabanci yatirimeilardandir. 2006’da 26.900 otobiis ve kamyon
satarak 2001’e oranla satislarint %350 arttirmis, 2007°de Tiirkiye’de 28.609 arag
satmis, yurtdisina 2.415 otobiis ve 6.248 kamyon ihrag ederek, yerli otobiis ve 6 ton+
agir vasita pazarinin %63,8 ve %30,1’ine sahiptir. 2001 sonras1 iirettigi 90.000
aracin, 11 binini Bati ve Merkez Avrupa basta olmak iizere 70 iilkeye ihrag
etmeztedir. Mercedes otoblis modelleri O (Omnibessen/Omnibiis) ile baslar, 3
rakaml1 seri numarasi ise seri ve tipi belirtir. Sase numarasinda ilk 2 rakam azami
ara¢ agirhgini (GVM), son 2 rakamsa Efektif Beygir giicii (BHP)/10 degerini verir.
LE(Low entry/al¢ak kap1), LF(Low floor/algak taban), G (Glenkenbusse/Koriiklii
otobiis), H ise Hibrid anlamindadir. 2009°da gelir/kar1 79 ile 2.6 milyar euro olan

Mercedes-Benz 1995°te, 10 bin ¢alisam1 ve Mercedes, Setra, Orion, Thomas,

Mitsubishi ve Master Motors markalarinin sahibi diinyanin en biiyiik otobiis iireticisi

Evobus’1 kurmustur. [287] [288] [289] [290]

4.2.1.2. Citaro Kentici Otobiis Konsepti

Birbirine benzeyen 0305/405’in aksine goriinlimii tamamen farkli, normal kent i¢i ve

kirsal bolge kullanimi igin O405/405N serisinin yerini almak iizere tasarlanan
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MercedesBenz-Evobus 0530 Citaro konsepti ilk olarak 1997°de Stuttgart UITP
kongresinde kamuya tanitmistir. Kasim 2006 itibariyle konsept teknik ve gorsel
bir¢ok yenilikle farkli boydaki 11 adet 2. jenerasyon modeli, 3 alcak tabanl ve 1
kompakt varyasyonuyla 2006 Hanover IAA Ticari Ara¢ Fuari ve Madrid FIAA

Otobiis ve Otomobil fuarlarinda sergilenmistir. Ayni sase iizerinde, ¢ogu parca

standardize edilerek imalat ekonomik hale getirilmeye calisilmis, farkli giicte 2 tip

dizel motor, i¢ mekan konfigilirasyonu ile iklimlendirme aygitlar opsiyonel olarak
sunulmustur. Mannheim’daki 140 bin m? tesiste, 3530 isci ilen {iretilen Citarolar
tiretime girisinde 2006’ya kadar 15 bin, 2008’de 20 bin, 2009°da 25 bin, Agustos
2010’da ise 12 yilda 30 bin satigla Avrupa’nin neredeyse tiim 6nde gelen sehirlerinde
hizmete girerek kentici otobiis kategorisinde tarihe gegmistir. 1999°da ise Mercedes,
Expo 2000 fuar1 6ncesi Hanover sehri i¢in iiretilecek 131 dogal gazli Citaro’nun

govdesini James Irvine’na tasarlatmistir. [291] 2003-2004’te Londra’nin aldig

Citaro araclardan dordiiniin yanmasi ise, yaralanan olmamasina ragmen, Mercedes

araclarin geri c¢ekilerek bir siire Routemaster’larin yeniden hizmete sokulmasini
gerektirmis ve koriiklii araclarin Ingiltere kamuoyunda prestijini diisiirmiistiir. Kent
ve kirsal bolge otobiis pazari igin 2 aksl Citaro K 10.5, 2 aksli Citaro/Citaro U 12,
Citaro MU 13, 3 aksli Citaro L/LU 15 ve 3 aksli Citaro G/GU 18, 4 akslhi Citaro GL
Capacity 19.5 m uzunlukta iken, algak girisli/zeminli, dizel/CNG/hidrojen/hibrid 11
model varyasyonu ile troleybiis veya ambulansa doniistiiriilmiis opsiyonlari
mevcuttur. Ornegi 10.5 m 2 dingil ve 2 kapili kompakt Citaro K, dingil mesafesini 12
metreden 1.5 m kisaltip 900 kg hafifletilerek, 18 t azami ara¢ agirligini (GVW)
muhafaza etmis, yolcu tagima kapasitesini ise 106’dan 85-91°¢ diisiirmiistiir. Boylece
doniis dairesi 4 m azalarak 17.2 metreye, siiplirme kesiti 5.7°den 4.6 metreye diismiis
ve dar kent sokaklarinda siiriis kolaylagsmistir. Dizel, CNG ve smirli sayida Yakit

Hiicre teknolojili modelleri bulunan 19.54 m uzunlugundaki Citaro GL Capacity de

Citaro konseptinden tiiretilmistir. Citarolarin ¢ogu yatay yerlesimli 6 silindirli in-line
Mercedes-Benz OM 906 hLA Euro 4 turbodiesel Euro 4 Blue-Tec dizel motoruyla
210 kW (286 HP) giice, 1200-1600 devirde 1120 Nm torka, 6.4 1t. piston hacmine
OM 457 hLA motor 12 It. piston hacmi, 220 kW (299 HP)-260 kW (354 HP) giice,
1100-devirde 1250 Nm torka ve son AB regiilasyonlarina uyumlu Euro 5 ile metal
partikiil filtreli EEV (Enhanced Environmentallyfriendly Vehicle) opsiyonuna
sahiptir. Diisiik giicte yiiksek cekis, tam yiikte bile yliksek ivmelenme hedefiyle

tasarlanan motorlar algcak tabanli otobiislerde arka kisimda yatay/dikey
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yerlestirilebilir. Diisiik kollu ve stabilizatorlii bagimsiz 6n siispansiyonlar ile farkl

ylukseklikte bulunan ayni akstaki iki tekerin dikey salinimi birbirini etkilemediginden
diiz-cizgi stabilitesi, yol sartlarinin direksiyonlamaya etkisi ve agirlikta azalma, daha
diistik agirlik merkezi ile siirlis konfor ve giivenliginde artig saglamaktadir. Tamamen
alcak tabanli Citaro modellerinde ise portal akslar yerine diger Mercedeslerde
yillarca denenen, diisiik i¢ siirtlinme direnci, yakit tiikketimi ve giiriiltii diizeyine sahip
merkeze konumlanmis tek-kademe oranli HO6 hypoid akslar kullanilmaktadir. On
akslarmn yiiksek teker doniis agilar1 (i¢/dis 53/46°) ve tekerlerarast 91 ¢cm mesafe
disinda engelsiz yapistyla 12 m Citaro’da doniis dairesi 21.5’tan 21’e daha uzun
modellerde ise 23.7/24.3/22.9 metreye (Citaro MU/Citaro L-LU/Citaro G-GU)
disiiriilmiistiir. Kapi1, durak gostergeleri, kokpit, yolcu kabin ddsemesi, koltuk,
tutunma bar vb. komponentler ise ilk ve ikinci nesil Citarolarda denenmis
parcalardan olusmaktadir. Dis tasarim degisimi ise Ekim 2005°te gergeklestirilmis:
on kaputta farlar arasinda egri formlu girinti ile firmanin tur ve kenti¢i otobiisleri
arasinda “tirtin kimligi agisindan baglanti kurulmug,” firma amblemi 3 kollu yildiz
ise ortada kendi zeminine yerlestirilmistir. Ikinci nesil Citaro arka tasariminda ise
arka tasarim “daha giiclii ve elegan” ¢izgilerle vurgulanarak “3 boyutlu” bir hacim
kazandirilmaya calisilmistir. Arka cam “dinamik” V seklinde, tavana kadar
uzanmakta, motor kapagi ise siyah tel 1zgarali havalandirma agikligiyla bitmektedir.
Yeni nesil modeller, yeni bir tasarim anlayisini yansitmaya ¢alismistigndan, bunu
vurgulamak i¢in Travegolarda kullanilan far modiilleriyle 6n yiizde yukar1 bakan ve
seffaf cam kapli far tasarimiyla yakalanmaya calisilan “dostane” izlenim, kirmizi-
beyaz camli arka sinyal lambalarinin baskin, egri ve yan govdeye tasan tasarimi ile
belirginlestirilmistir. Kdse panelleri de 6n far yuvalar disa agilir sekilde tasarlanarak,
bakim/onarimda kolaylik saglanmasi hedeflenmis, ankastre 6n kaput ve tamponun
hatlar1 yumusatilmigtir. Menteseli pencereler cercevelerden arindirilmig, 6n/yan
stirticii camu ile girig cami disindaki yan/arka camlarda ise onceki yesil tonlama (tint)
yerine gri tonlamaya ge¢ilmistir. Boylece eski nesil otobiislerde siklikla kullanilan
sert acilt dis form tasarimlarindan uzaklasilarak, daha yumusak ve uyumlu bir
goriinlim yakalanmaya calisilmistir. Arag tavanlari ise cam elyafiyla takviye edilmis

plastikle kaplidir. Yeni nesil i¢ kabin tasariminda da, ac¢ili aliiminyum yan tavan

panelleri, tavana ‘“neredeyse bosluksuz” monte edilip diiz ylizeyleriyle de kolay
temizligi, florasanli aydinlatmanin da yeni tavan formuna adaptasyonu

hedeflenmistir. Girise Mercedes amblemi yerlestirilmis, agiktaki yangin sondiirticiisii
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kapali panel arkasina alinmig, daha 6nce Travego serisinde kullanilan Opticool filmle
kapli on siirlis camlar1 kullanilmistir Siiriicii ve yolcu ag¢isindan siiriis konforunu
arttirmak i¢in, slispansiyon yay1 salinimi 70°den 94 mm’ye ¢ikarilarak, havali
siispansiyon hacmi %10 arttirilarak, 10.5 dm® ile dogal frekans: biiyiik oranda azaltip
alcak tabanli otobiisler i¢in “alisilmamis oranda rahat ve konforlu siiriis”
saglamistir. Kisa modellerdeki opsiyonel 2/3, koriikliilerde ise 4 adet kapinin
yiksekligi yeni nesilde ayni tutulsa da, aracin yerden yiiksekligi 6n aksin 165 mm
tizerine ¢ekilerek tabanin zemine ¢arpma riski azaltilmistir. Otomatik transmisyon
olarak ise ZF ve Voith opsiyonlari bulunmakta, lastik tipi ise 275/70 R 22.5 (ing)
tiptedir. Yolcu kabininden genis kapisiyla ayrilan sofér kabininde Citarolarda

denenmis VDV siiriis kontrol paneli 6nde yer alirken dolap/raflar, el freni vd. ek

fonksiyonlar kolay erisim i¢in sola, kaza aninda riski azaltmak i¢in direksiyon

dislileri de arkaya alimmustir. Standart/Opsiyonel ekipmanlar arasinda, siiriicii

kabininde mini buzdolabi, 19” diiz-ekran monitorler, orta kapida mekanik katlanir

erisim rampasi, 32/38 KW yolcu, 7/22 KW sofor sogutma/isitma sistemi, Grammer

suriicii koltuklar1 bulunmaktadir. Citaro modellerinin koltuk verlesim planlarinin

birbirine olduk¢a yakin oldugu sdylenebilir. Yeni nesil araclarda farkli versiyonlari

olan yeni “City Star Eco” model koltuk kullanilmakta, dnciiliine gore ayni koltuk

boslugu ile 24 mm genisletilerek, her koltuk 0.7 kg hafifletilmistir. IBIS dahili
bilgisayar1 ile kontrol edilen, sofoér kabininin sol iistiindeki monitor, ara¢ ici ve
arkasindaki 2+2 kamera goriintiilerini es zamanli yansitabilmekte, araglarin kesin
konumu GPS’le belirlenip es zamanli aktarilarak, boylece duraklara varis ve kalkis
siiresi enformasyon sistemleriyle yolculara bildirilebilmektedir. 2010 itibariyle,
modiiler konseptli Citaro serisinin 10.5-19.5 m boyunda 28 varyant1 bulunmaktadir.
ETM yayinlar1 Yilin Ticari Araci Odiiliinii 10 kez, Busfahrer okurlar: 2009°un En lyi
Otobiisii, Dekra’nin Cevre, Baden-Wiirttemberg ¢evre ofisinin F-Cell ve uluslararasi

bir jiirinin 2007 Y1lin Otobiisii Odiiliinii birer kez kazanmstir. [292]

4.2.1.3. 0530 Citaro GL CapaCity Konsepti

Mercedes-Benz Omnibustage MOT 2005, Mannheim’da, 19.54 metrelik 4 kapili, 4
dingilli, boydan boya al¢ak tabanli ve tek koriiklii tasarimiyla, standart yol {izerinde
siradan sase teknolojisiyle yiiksek kapasiteli (193 yolcu: 8 yolcu/m? ve 32 ton)
kenti¢i koriiklii toplu tasima otobiislerine “yeni boyut getiren” 0530 Citaro GL
CapaCity konsepti ilk kez kamuya sunulur. O giine kadar 18 m Citaro G 150 yolcu
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kapasitesine sahipken, ondan 1.5 m uzun GL Capacity, ikisi siiriiliir 4 aksiyla
alternatiflerine benzer manevra/siiriis kabiliyeti saglarken, geri manevralar iginse

arka panelinde genis a¢ilit Omnicam kameralariyla sanal park yeri gosterebilmekte,

ancak 19.54 m boyu legal smir olan 18 metreyi gectiginden 6zel izne ihtiyag
duymaktadir. Capacity standart Mercedes 457 hLA (Hydraulic Lash Adjuster) 12
litre 6 hizali silindire sahip, arkasindaki 260 kW (354 beygir) Euro 4 egzos
emisyonlu motoruyla, daha agir govdesine ragmen NOy egzos emisyonlarini
filtreleyen SCR (Selektif Katalitik Rediiktor) bazli Mercedes Bluetec teknolojisiyle
performans/cgekis giicli agisindan Citaro G ile yarisirken, opsiyonel Euro 5 ve EEV
emisyon teknolojilerini de destekler. Ayakta 8 yolcu/m?’de tam dolu yiik altinda, 13
tonluk kargo yiikii, koltuk planina gore %40’°a varan artigla maksimum 193
kapasitesi sunmaktadir. Denenenmis ABS, ASR ve EBS (elektronik anti
blokaj/patinaj ve fren kontrol sistemi), bagimsiz 6n siispansiyon, siispansiyondan
bagimsiz ve tim tekerlerden frenleri, 4 aksi, sase ve sok emicilerin tepkilerini
yonlendiren yatay/dikey rotasyon kontrolii ve sertligi siiriis kosullar1 ve yol
durumuna goére ayarlanabilen arka akstaki elektro-hidrolik kontrol sistemi ile
direksiyonel stabilite ve yol tutus performansini yiikseltmekte, konfor ve giivenligi
arttirmaktadir. Fren veya sert doniislerde giivenligi arttirmak i¢in daha kati, diger
siirlis kosullarinda ise konforu arttiracak sekilde daha yumusak soniimleme yapan
sistem, koriiklii otobiislerde daha da belirgin olan, mafsaldaki dikey ve yatayda
rotasyonlar1 daha hizli azaltilip elimine edebilmektedir. Aks sayisindaki artisla

tekerleklere binen yiikteki azalma ile yollarda daha az asinma ve yipranma meydana

gelmektedir. Konsept agisindan ise Capacity Avrupa’da gelisen kent i¢i otobiis pazari
taleplerine paralel olarak: ana giizergahlarda ara¢ basina yolcu kapasitesini
arttirirken, isletme (yakat, siirlicli, bakim/onarim vb.) ve sermaye masraflari,
yasalarin kati emisyon regiilasyonlari, “daha genis i¢ hacim ve arag¢ konseptine
uygun modern renk paleti, ile yolcularin daha c¢ekici tasarim talebini,” birlikte
karsilamaya ¢aligmistir. Capacity on/arkada ikiser toplam 4 genis BODE kapili,
basamaksiz algak tabanli sasesiyle bebek arabali, tekerlekli iskemleli bireyler dahil
tim yolcularin giris/cikisin1  kolaylastirip hizlandirmaktadir. Capacity “yiiksek
kapasitesi” ile ayni sayida yolcuyu daha az araglik filoyla tasimaya: bdylece daha az
ara¢ alim, bakim/onarim ve personel ihtiyaciyla ekonomik ve finansal acgidan iiriin
maliyetini azaltmaya, erisim fonksiyonlartyla geleneksel yol, durak ve diger altyapi

elemanlarinin yenilenme maliyetlerini ortadan kaldirmayr ve hayat dongiisilinde
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Avrupa’ya yayilmig satis ve servis agiyla diisiik maliyetliligi hedeflemektedir. Dis
Tasarim agisindan boyutlarina ragmen “belirgin, tutarli ve yaratict” dis tasarimiyla
“Mercedes ailesinden geldigini ilk izlenimde belli eden” Capacity, manevra ve
performanstan 6diin vermeden firmanin en uzun ve en yiiksek kapasiteli “ileri
konsept” araci olarak, diger Mercedeslerde denenip-onaylanmis parcalariyla kendini
“diger egzotik, kompleks ve daha masrafli yiiksek yolcu kapasiteli toplu tasima
ara¢larindan aywrmaktadir.” Birincil karakteristigi ise “dev govdesinin gorsel
etkilerini uyumlu tasarimiyla minimuma indirmesi ve akici ancak yalin hatlariyla
dinamik ve elegan bir sekilde kullanict ile hemen iletisime ge¢mesidir.” 3 Boyutlu 6n
paneldeki “dostane yiiz” lizerinde Mercedes’in 3 kollu yildizi, “yumusak hatli yan
duvarlara” akmakta, direksiyonsuz akstaki tekerlekler opsiyonel olarak panel
arkasina gizlenerek “aracin uzunluguna vurgu yapmas: saglanabilmekte” ve siyah
boyali ¢amurluklarin hizasina uzanan alanlar yan pencereleri gorsel olarak “daha
genis gostermektedir.” Tavan da uyumlu bir izlenim igin tiim havalandirma sistemi,
fanlar vb. tiim tavan elemanlar “gekici bir sekilde tasarlanmis” paneller altina
gizlenerek, govdenin “akiskan ve dinamik yapisina uyumlu” hale getirilmistir. I¢

Tasarimda, yolcu kabininin en ‘“vurucu karakteristigi ekstra genis, dostane ve

aydinlik atmosferidir.” Tumiiyle “yeni, modern renk paleti ile tiim konseptin ileri
tasarim degerleri” vurgulanmaya calisilmis, tavan, yan duvarlar, yer kaplamasi ve
koltuk yiizleri “birbiriyle miikemmel uyumlu renklerden” secilmis, yiizeyi islenmis
ThyssenKrupp Nirosta paslanmaz ¢eliginden borularla “i¢ atmosferin havadar ve
genis niteliklerine vurgu yapilnugtir.” [293] [292] Sonugta firma tanitim yazisindaki
pazarlama iddialarinin ve liikks Mercedes otomobillerin aksine Citaro serisi ve Citaro
G modelinin devami niteligindeki Capacity serisinde aksine i¢/dig tasariminin
pratikte pek de estetik veya fonksiyonel olmadig1 ve tanitim brosiirlerinden daha da
az etkileyici oldugu, Istanbul’daki modellerin boya rengi ve ¢ikartmalarmin da dis
goriiniimiiniin potansiyelini tam yansitmadigi, i¢ kabinin diisiik maliyetli, ilgisiz, orta
konforlu ortak bilesenlerden olustugu, gévde teknolojisinden kaynaklanan sikisik ve
daha ¢ok teker/aks iistlinde yogunlasan dar bir oturma diizenine sahip oldugu,
gelismis siirlis aksamia ragmen 2010 itibariyle 500 bin euro fiyatiyla, modelin
maliyet odakli bir seri iiretim araci oldugu ve siiriis teknolojilerindeki {istiinliigline
ragmen, yolcu konfor, giivenlik ve modern tasarim pratiklerine gore estetik ile

kapsayicilik agisindan yetersiz kaldig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.5 Capacity 2006 orijinal konsepti ve standart tasarimi [294] [292]
4.2.2. VDL: APTS
4.2.2.1. VDL Groep

Valkenswaard'li “kereste tiiccart Jacob Bova'un oglu James David, 1910'da
babasimin igini” devralir, 1930larda diinyanin ilk otobiislerinden birini {ireten
Bova’y: kurar. Bu firma ise 2003'te Hollanda endiistri devi VDL Groep tarafindan
satin alinarak VDL Bova’ya doniisiir. [295] APTS 1993°te PDE (Nedcar), Duvedec,
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Neways, Simac, BOM ve BOVA’nin katilimiyla yerel bir proje konsorsiyomu olarak
baslar. APTS c¢ogunluk hissedar1 ve Hollanda-Bel¢ika’da Berkhof, Bova, Bus
International, Jonckheere, Kusters vb. fiireticilerin sahibi Hollanda, Eindhoven
merkezli VDL Bus&Coach yilda 1800 toplu tagima ile gezi otobiisii, 1100 sase ve
400 mini/midibiis {retirken, Daimler ve Volvo’dan sonra diinyanin 3. biiyiik
kamyon/tir ara¢ ve motor iireticisi DAF ve Leyland Trucks’in sahibi Amerikan
PACCAR’1n stratejik ortagidir. 14 iilkede faaliyetteki 75 yan kurulusunda 7.500
calisaniyla VDL metal/plastik/ylizey isleme ile otomotiv siispansiyon, robotlu iiretim
otomasyon ile tam/yar1 otomatik ara¢ park, enerji ve gemi 1sitma, limanda konteyner
ylukleme, bina sogutma ve havalandirma teknolojisi, petrol, gaz ve petrokimya
endiistrisi, ciftlik hayvanlar1 yemleme sistemleri ile sigara sarma/paketleme
makineleri, trafik tabelalari, arac¢ {istii port-bagaj, solaryum panelleri iiretminde

uzmanlagmistir. [296] [297][298] [299]

4.2.2.2. APTS Phileas Konsepti

Phileas, Hollanda’da Samenwerkingsverband Regio Eindhoven (SRE), ve
Cooperation Foundation Eindhoven Region’a bagli bazi firmalarin isbirliginde
olusturulan APTS’nin, daha diisiik altyap1 ve bakim-onarim maliyetiyle tramvay-
benzeri niteliklerde toplu tasima hizmeti sunmay1 hedefleyen yiiksek kapasiteli lastik
tekerlekli karayolu aracidir. 1990larin sonunda Eindhoven belediyesinin talebiyle
bolgedeki ileri teknoloji ve teknik bilginin birlestirilerek, yeni istihdam hedefiyle bir
proje olarak dogmus, toplam maliyeti ise altyap1 degisiklikleri dahil 1 milyar euroyu
asmistir. Phileas ismininse Jules Verne’nin Arzin Cevresinde 80 Giinde Seyahat
kitabinin baskahramani Phileas Fogg’un siirat ve dakikliginden esinlendigi iddia

edilmektedir. Projenin belki de en 6nemli noktas1 “kamu kurumu olan belediyelerin

Bati'da iistlendigi isleri ve karar tarzimi” vyansitmasidir. 1983'de Eindhoven

Belediyesi’nin kurdugu Brabant Gelistirme Ajansi (BOM), “vilayette endiistrinin
gelismesi icin, yabanci sermaye bulma, proje finansmani, tiniversiteler ve arastirma
kurumlart ile birlikte arastirma yapma ve endiistriyel bolgeler kurma gérevlerini”
bedelsiz olarak tistlenmistir. Cogunluk hissesi Avrupa’nin dev otobiis iireticilerinden
VDL Grubu’na ait APTS (%70 VDL, %18 Simac, %12 BOM) 1993’te Belediyenin
yeni gelisen 7 bin konutluk Meerhoven banliydsiine teknik ve finansal yonden fizibil
bir ulasim ag1 talebini karsilamak i¢in baglamistir. Ulasim ihtiyaci analizini yapmakla

gorevlendirilen BOM “Ar-Ge sirketi PDE [Nedcar] Otomotiv proje gelistirme ve
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tiretim organizasyon sirketi Duvedec, Elektonik sistemler ve otomosyon sirketleri,
Simac ve Neways'i davet ederek, APTS (Gelismis toplu tasima sistemi) projesini
kurar,” sonradan VDL Bova’y:1 da davet eder. Ek olaraksa Samenwerkingsverband
Regio Eindhoven (SRE) semsiyesinde akademik (Eindhoven University of
Technology), sivil toplum (Dutch for the Cooperation Foundation Eindhoven
Region) ve diisiince kuruluglarinin (TNO) destegi ve isbirligiyle Ar-Ge, know-how ve
yiiksek teknolojiye dayali iriiniin konsept gelisimi tamamlanir. Otomotiv ve
teknoloji altyapisiyla Phileas konseptine uygun gelisim ortamimi saglayan
Hollanda’da merkezi/yerel yonetimler ve Stimulus tarafindan fonlanir, sonra da
sistemin gelisimi ve teslimati i¢in bir limited sirkete doniistiiriiliir ve ortaya ¢ikan AB
thalesini VDL Groep kazanarak firmanin tek {iirlinii olan Phileas’in tiretimi Berkhof
ve APTS tarafindan baslanir. Belediye belirli kriterlerdeki ulasim talebine ortak bir
cabayla verilen “en wuygun yanmit” olarak pazar odakli (market driven) bir iiriin
niteligindeki Phileas, Eindhoven disinda “gelismis Avrupa sehirlerinde de
kullanilabilecek,” elektronik sensorleriyle manyetik c¢ivilerin c¢akildigir yollarda
sOforsliz operasyon, daha diisiik emisyonlu hibrid motorlu, duraklara yanal olarak
yanasabilen ekstra uzun ileri teknolojili bir toplu tagima aract konseptini
hedeflenmistir. Bu acgidan arag lastik tekerli hafif tramvay olarak (LTRT Light Train
on Rubber Tires) anilmaktadir. Sonucta ise Eindhoven i¢in iiretilen 12 Phileas, sehrin
demiryolu istasyonu ile havaalani arasinda yasayan 70.000 bireyin, saatte ancak
900’lnli tasiyabilen otobiisler yerine, giizergahin tiim altyapr teknolojisi
degistirilerek, 25 dakikalik mesafede 10 dakika frekansla kullanima sokulmustur.
Phileas 24 m. tramvayin %60-70 kapasitesiyle, otobiisten daha fazla yolcu tasirken
maliyetli tramvay altyapt insasma gerek duymadan siradan otoyolda
ilerleyebildiginden Eindhoven sartlarinda gilizergah esnekligi ve kapasiteyi bir arada
sunmustur. APTS, Eindhoven deneyiminden sonra, Fransiz Douai belediyesinin
siparisi ilizerine aracin gelistirilmis paralel hibrid versiyonunu, bakim/onarim ve
motor aktivitelerinde 12 kisilik bir ekiple gerceklestirmis, parcalar tamamlandiktan

sonra otobiisiin montaj1 planlanmistir. Ancak Douai belediyesi Fransiz hiikiimetinden

Phileas araclan trafige cikarma izni alamadigindan teslim edilen araclara ragmen

proje askida kalmistir. Phileas satin alan diger kentler ise Italyan Bologna ve Pescara

ile Istanbul olmustur, Israil’de ise insa halindedir. Firma ‘“yeni ve gelismemis”
pazarda yilda 100 arag iiretip satmayi hedefleyerek, pazar olarak bazi talyan,

Fransiz, Ingiliz ve Israil kentlerini belirlemistir. Uretici firma Advanced Public
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Transport Systems (APTS) 3 Kasim 2005’te Kore Demiryollar1 Aragtirma Enstitiisii
(Korea Railroad Research Institute KRRI) ile linsans ve teknoloji transfer anlagmasi
imzalayarak Mayis 2011°de Phileas aracin Kore versiyonunun gelistirilmesi adimini
atmigtir. Aralik 2009’de ise APTS Phileas tramvaylar1 i¢in Kanada, Vancouver
firmasi olan Ballard Fuel Cells ile 0 emisyonlu motor teradik anlagmasi imzalamistir.
Phileas, Fransiz CIVIS firmasinin boyali yolda kamera takiple siirliciisiiz seyir
teknolojisine rakip, otobiis yolu lizerinde dnceden programlanmis bir rotada, yola
birka¢ cm aralikla ¢akilmis manyetik cubuklari okuyan FROG teknolojisini kullanan
belirli bir hizda siirliciisiiz seyir teknolojisine sahiptir. Ancak altyapr biit¢esinin
otobiis yolunu trafikten ayirmaya yetmemesi sonucu, Hollanda yasalarima gore
stirliciisiiz seyahat imkani kalmamig, SRE ulasim dairesi de birka¢ yildan bu yana
manyetik ¢ubuklu yolu kullanmama karar1 almistir. Phileas aracin hiz ve yoniinii
tayin eden, 3 kademeli emniyet mimarisine sahip bilgisayar kontrol sistemi SIL-4
standardina uygun tasarlanmistir: her sistem kaza aninda sistemlerin 2/3’{iniin
arizalanabileceginden hareketle, aracin 3 farkli noktasina yerlestirilmis 3 tek levhali
bilgisayara sahiptir. CAN bus baglantili her bir bilgisayar edindigi verileri diger 2
bilgisayar ile siirekli olarak karsilastirmakta, arada farklilik bulunmasi halinde ise
sistemi giivenli moda resetleyerek aract durdurup kapilari agmaktadir. Phileas kendi
kategorisinde biri tepeden elektrikli monorail ¢oziimii olmak iizere 3-4 firmayla
rekabet etmektedir. Firmanin gelecegi ise mobilite, temiz kent ortami ve yakit

verimliligi/diigiik emisyon gibi trend/regiilasyonlara baglidir. Firma yilda 20-25 arag

satabilmesi halinde 20 calisanina, 50 kisi daha ekleyerek yilda 20-25 milyon euroluk
bir is hacmi yaratabilecegini tahmin etmektedir. [300] [301] [302] [303] [304] [305]
[302] [306] [307] TRS’ye bagli, miihendislik/tasarim firmas1 Duvedec 1982-2006

arasinda cesitli tasit firmalar i¢in farkli 5 konsept, 4 prototip ve 9 adet seri tiretim
aract tasarlamistir: otomobil (Volvo), van (Mercedes-Benz, SsangYong), kamyon/tir
(DAF, Mercedes) ve otobiis/tramvay (Berkhof-Hainje, Den Oudsten, Jonckheere,
APTS: Phileas/Eveole). [308] Firma konsept tasarim, {riin tasarimi, iirlin
miihendisligi, model/prototip, iiriin destek ve proje yonetimi alanlarinda faaliyettedir.
Tasarim yaklasimi olarak teknik yonden fizibilite/maliyet, ergonomi ve emniyet,
miisteri firmayi ilgilendiren resmi-gayri resmi yasa/norm/standartlar yoniinden pazar
arastirmasi ve maliyet hesaplarini miimkiin oldugunca erken yaparak 2/3 boyutlu
konsept tasarim, sunum, simulasyon, sayisal/ger¢ek Olcekli/tam boyutlu ara¢ i¢/dis

model/prototipleme hizmetleri sunmaya c¢aligmaktadir. CAE (bilgisayar destekli

131



mithendislik yazilimi) ¢ozlimleri olarak Catia 4/5 ve UGS NX3/4/5, maket, model,
prototip iiretiminde ise NC (niimerik kontrol) (CNC/Rapid Prototyping) makineleri
kullanmaktadir. SRE Eindhoven Belediyesi spesifikasyonlariyla, APTS nin iiretecegi
12 Phileas’in konsept/miihendislik tasarimi ile siiriicli kabini/yolcu kompartmaninin
tam boy mock-up modeli 2000’de DuvedeC tarafindan gerceklestirilmistir. Firma
2006°da Douai igin Evole’yi, Istanbul i¢in iiretilen 26 m Phileas’1n ise i¢/d1s tasarimi
ile renk paleti “kente ézel olarak Istanbul’'un zengin kiiltiiriinii yansitacak sekilde”
tasarlamistir. “Ruh hali” panolar1 tizeri fotograf kolajiyla tasarlanan renk paletleri de
Istanbul’da yaratilip, sunularak kontrat éncesi “belirleyici” olmustur. Tasarim ve
teknoloji yoniinden “yaratict ve fiitiiristik” bir ara¢ olan “tamamen bilgisayarla
kontrol edilebilen” Phileas hibrid motor kullanmakta, 4-5 m aralikla yola cakilan
manyetik ¢ubuklarla pozisyon referansi alarak onceden programlanan giizergahta
stiriciisiiz seyredebilmektedir. Ara¢ firma tarafindan otobiis olarak degil, sanal bir
ray iizerinde ilerleyen tekerlekli tramvay olarak tanimlanmaktadir. Phileas Hollanda

Tasarim Odiilii (2006) sahibi olmustur. Phileas’in gdvdesi Stork Fokker AESP

Aerospace Group firmasina patentli aliiminyum panel ve polyester kompozit sandvic

plak teknolojisi ALIMO (Advanced Lightweight Modules) ile uretilen 21.6 tonluk

monokok gdvdeye sahiptir. [309] Elle montaj1 yapilan her bir govdenin imali IBB’ye

gore 8 ay siirmektedir. Hafif kompozit gévde ve algak-diiz bir tabandan olugmakta ve
en arka sira disinda teker iistii koltuk barindirmamaktadir. Modiiler sase iiretim
teknolojisi de genis kapilarin aracin her iki yaninda arzu edilen noktaya yerlesimine
imkan vermektedir. Ana LPG/Dizel ile fren enerjisini depolayabilen pillere sahip
ikincil elektrik motorundan olusan hibrid itis sistemi ve hafif govdesiyle fosil
yakittan tasarruf saglamakta, kisa mesafede ise emisyon yaratmadan hizmet
verebilmektedir. Asir1 etkileyici olmasa da klasik ve sade renk paleti, i¢ ve dis
tasarimda rahatsiz edici 6geler bulunmayan uyumlu bir tasarim ¢izgisini yakaladigi,
genis i¢ hacmi ve biitiinsel tasarimininsa aks iistii koltuklar1 elimine ettiginden

siradan koriiklii otobiislere gore konforu arttirdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.6 Phileas iiretim hatt1, i¢/d1s tasarimi ve Istanbul moodboardlar1 [309]

4.3. BRT ARACLARININ ELEKTRO-MEKANIK TASARIMI

4.3.1. Sase ve ElektroMekanik Ara¢ Aksam ve Sistemleri

Arag siiriis sistemi elektro-mekanik elemanlar1 motor/egzos, transmisyon/sanziman-
vites, siispansiyon ile aks/dingil, fren/retarder, lastik tekerlek/jant/camurluk ile bu
sistemleri birbirine baglayan elektronik sistemler olmak {izere birkac¢ temel gruba
ayrilabilir. Bu agidan altyapi (yol, istasyon vb.) ve ¢evre/hava sartlari, aracin idaresi,
konfor, giivenlik ve yakit tiiketimi gibi kritik parametreleri, elektro-mekanik arag itis
sistem aksami ile kabin i¢i seyahat ve enformasyon birim ve tasarimlari, sofor,
personel ve yolcu davraniglariyla birlikte isletmenin toplam hizmet kalitesini
etkilesimli olarak belirler. Dolayisiyla bu farkli parametrelerden herhangi bir veya bir

kagindaki eksiklikler, diger birimler tarafindan tolore/kompanse edilir ya da hizmet
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kalitesinde diisiis kaginilmazlasir. Ornegin hava/yol sartlarindaki ¢ukurlasma vb.
sorunlar govde, teker, jant, siisyansiyon, koltuk, zemin dosemesi vb. tasit
komponentlerince kompanse edilebildigi oranda yolcular durumun vibrasyon, sok,
giiriiltii, yorgunluk, stres, kaza vb. olumsuz etkilerinden korunacaktir. Ote yandan
Istanbul’da toplu tasima miisteri profilinin dnemli bir oraninin zorunlu ve periyodik
yolculardan olustugu, ayni hat boyunca Metrobiisten daha hizli/ucuz bir alternatifi
olmadig1 ve alternatif minibiis/otobiislerin hizmetten kaldirilis1 dikkate alindiginda,
bu genis yolcu kesiminin altyap: ve araclardaki eskime ve yipranmaya bagl giderek
artacak olan bu olumsuz etkileri tolere etme kabiliyetinde ciddi azalig neticesinde
birincil ve ikincil saglik sorunlari ile toplumsal sikintilar yaratacagi iddia edilebilir.
Bu acidan da sistem ve filonun biitiinsel bir yaklasimla ele alinarak, birim ve de
birimlerin entegrasyonuyla daha genis Kkitleleri kapsayarak, yasam kalitelerini
tyilestirip, kentte mobilite/sosyal mobilitenin arttirilmasinda yonetim desteginde,
basta endiistriyel tasarim, miithendislik, mimarlik ve sehir bolge plancilarini da igine
alan ¢esitli platformlarda devlet-sanayi-akademi-sivil toplum igbirligiyle ¢oziilmesi

hem en kolay, hem de en etkin ve kapsamli ¢6ziim olacaktir.

Aragyas

Arag Yiikii

Durma

siiresi
TicariHiz
Durak sayisi

Seyir Hizi

Topografya Yokus

Yagls
Cevre F
Is1
Siirtiinme
Yol yiizeyi

Sekil 4.7 Motorlu araglarin yakit tiiketim parametreleri

Tiiketim

Engebe
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sYakit Deposu

itki iletim

*Votor *Sase

sfzz0s sSanziman/Vites
sFiltre

Hareket Fren
sLastik tekerlek/Jant *Disk
+Jant sKampana
sAks/Dingil/Siispansiyon sRetarder
*Direksiyon eLastik-Yol

Sekil 4.8 BRT araclarinda siirlis aksami ve ilgili birimler

sElektronik Sistemler

s Kapasite Gzeri kullanim

Verim Yik Yol
*Motor/Yakit *Bos Agirlik sTopografya (Egim/Viraj)
*Mekanik aksam sYolcularladolu agirhk == oHizlimiti (Asgari/Azami)

sHava (Yagis/Sicaklik vb.)

Direnc
sAksamlar
sYol/strtlinme

Surus
sTrafik/Durak sayisi

*Siirls teknigi —

Performans

sAerodinamik/strtinme

Sekil 4.9 Tasit performansinin 6geleri

Metrobiis filosu incelendiginde Capacitylerin gévdesine oranla daha kuvvetli ve daha
cok fosil yakit tiikketen bir motora, boyuna goére daha agir bir saseye, Phileaslarin ise
genis bir i¢ konfigiirasyon saglayan patentli, diisiik motor giiclinii kompanse eden
hafif ve dayanikli kompozit panelden, esnek-modiiler ve uzun govde teknolojisi ile
boyuna oranla daha az gii¢lii ve daha az yakit tiiketimli, ancak fren enerjisini
depolayabilen hibrid dizel+elektrik motora sahip oldugu sdylenebilir. Capacity doniis
acilar1 konusunda 18 m otobiislerle ayn1 performansi saglarken, Phileaslar yanal
manevra, siiriiclisliiz operasyon vb. daha iistiin teknolojilere sahip olsa da siiriiciisiiz
operasyon diinyanin hicbir noktasinda kullanilmamaktadir. Ote yandan ciddi arti
sayilabilecek duraga sifir yanagsma sistemi ve yanal hareket imkani ise hatta
altyapinin kurulmamas1 nedeniyle Istanbul’da faaliyette degildir. Bosken 21.6, 185
yolcu ile 33.6 ton gelen (%7.5 egimde 18 km/h), agir gdvdesine oranda diisiik motor
giicii ile genis ara¢ i¢i mekanda taginan kapasite iizeri yolcu sayis1 (300) aracin yokus

performansii yariya (9 km/h) diisiirmektedir. Bastan yapilacak bir hesap ve st
135



model motor ve aksam secimiyle kolayca c¢oziilebilecek bu durumsa, sonradan

farkedildiginden arag itis aksamlarindaki degisik ciddi ek masraf yaratmistir.

Cizelge 4.7 Capacity ve Phileas manevra kabiliyeti [310] [294] [296]

Capacity Phileas
Yaklagma/uzaklagsma agis1 (tampon-tekeralti) 7°/7°
On dingil-tampon mesafesi 2.705 mm
Arka dingil tampon mesafesi 3.400 mm
E | Dingil mesafesi, 6n-merkez aks (2.) 5.845 mm 6.600
m+n | Dingil mesafesi, merkez-tahrik aksi (arka ug) 5.990 mm
0 Dingil mesafesi, tahrik aksi-arka aks 1.600 mm
B | Minimum doniig ¢ap1 (D6nme dairesi) 22.850 mm 15.000
C  |Minimum doniis ¢api, daire ylizey genisligi 7.814 mm 4.400
D | On tekerlek iz dairesi 19.088 mm| 12.500 (?)
Maksimum 6n aks doniis agisi, i¢/dis teker 53°/46°
On aks (bagimsiz siispansiyon) ZF,RL 75 EC
Merkez (orta) aks ZF AVN 132
Tahrikli aks ZF AV 132/87
Arka (ilave) aks ZF RL 75/A
Direksiyonlanabilir akslar 1 ve 4. akslar
Direksiyon Servo ZF 8098

"E‘a — ﬁ{j EBE” f__ff% ,§

! __,.--;;.. — —
—
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Sekil 4.10 Arag uzunluguna bagli doniis kuvvetleri [311]
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Cizelge 4.8 Capacity ve Phileas Karsilastirmasi [296] [310] [312]

Model ‘ Capacity ‘ Phileas
Boyutlar (mm)

Uzunluk 19.450 26.040
Genislik 2.550 2.550
Yikseklik (vantilator+klima+spoiler) 3.009/3.076/3.155 3.200
Cokme (kneeling) 70 70
Kapinin Yerden yuksekligi Kap1 1/Kapi 2-4 320/340 340/340
Tabanin yoldan yuksekligi 370

Kabin ici Tavan yuksekligi 2313 2.250
Minimum Koridor genisligi 755-950
Kapi Konumu Sabit | Degisebilir/Cift tarafli
Kapi sayisi tiri 4 ice katlanir 4+4=8 disa surgulu
Kapi boyutlari (Gen. x Yikseklik) 1,25x2.00 m 1.20x2.00 m
Platform/kapi yanasma mesafesi (kilavuz) Manuel <50 mm
Bel destek rayinin zeminden yiksekligi 950 mm

Govde/Kabin ici yerlesim

Yan paneller Kompozit polyester
Tavan, taban ve bolimler Kompozit aliminyum
Standart/Maksimum yolcu kapasitesi 186/193+[?] | 185/230-300-360 [?]
Standart Koltuk/Ayakta Yolcu 43+1/143 52
Kabin ici yolcu alani (m?) 18.5-18.75 22
4 yolcu/m? (koltuk/engelli/ayakta) 52+1+ 89=141
6 yolcu/m? (koltuk/engelli/ayakta) 52+1+133=185
8 yolcu/m? (koltuk/engelli/ayakta) 43+0+150 52+1+176=228

Toplam agirlik/Maksimum aks yikleri (kg)

Bos arag agirhigi (kg) 18,05 (DIN 70020) 21.600
4 yolcu/m? (ort. 64.5 kg) 30.700
6 yolcu/m? (ort. 64.8 kg) 33.600

On/Merkez aks 7.245/10,000

Tahrik aksi ve arka aks 13,000 + 7.245

Performans

Kilavuz Yok Manyetik cubuk
Maksimum hiz (km/saat) 80 96/60 (kilavuz)

Maksimum ivme

1.4 m/saniye?

Egim

>13%

Yakit ve Rediiktor Tanki Kapasitesi

Yakit tanki kapasitesi

300 It.

AdBlue (Selektif katalitik redlktor) tanki

45/46 It.

Capacity Mercedes-Benz OM 457 hLA, Turbo Intercooler Euro 4/5 ve EEV emisyon
opsiyonlu 11,967 cc hacimli, 2000 rpm’de 260 kW, 349-356 HP (80/1269/EEC) gii¢
ve 1100 devir/dakikada (rpm) 1600 Nm tork iiretebilen 6 Siral silindirli, silindirden
bagimsiz pompali (PLD), azami hiz1 80 km/saat, ¢ap/strok orani 128/155 mm,

aktarma oran1 6.212, piiskiirtme basinci 1.800 bar olan motor ile 6 ileri otomatik

vitesli HP 602
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(opsiyonel) sanzimana sahiptir. Disk frenli, sanzimana entegre fren pedalindan

tahrikli retarder, Anti Blokaj, Elektronik Fren, Anti-Patinaj Sistemine, elektronik

kontrollii hava siispansiyonuna, opsiyonel olaraksa 70 mm konsoldan arag¢ algaltma

(kneeling) 6zelligine, boyanabilir janta, plastik/paslanmaz ¢elik jant kapagina, Kaza

Kara Kutusu ve Arag/Filo Yonetim Sistemine (FMS) sahiptir. [310]
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Sekil 4.11 Capacity motorunun devir ve duragan halde tam yiik egrisi [310]
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Sekil 4.12 Cummins ISLe 400/280 Eﬁro 4 motor gii¢ ve tork yiik egrileri [313]

Phileas 26 m ise Siirekli Degisken (CVT) Allison-Ep50 sanzimanli, azami yiikte
2100 rpm, 1200-1400 rpm’de maksimum 1500 Nm tork iireten, 6 silindirli, 8.9 litre,
rakiplerinden 150 kg hafif, 706 kg agirliginda Cummins ISLe 340 HP EURO IV

SCR/AdBlue bazli IEM egzos rediiktorlii, dizel motora sahiptir ancak EEV opsiyonu
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yoktur. [313] Yakat tiiketimi agisindan ise veriler incelendiginde Capacity 260 KW
glic saglayabiliyorsa da bu giicte yakit tiiketiminin verimsiz olacagi, dolayisiyla
kapasite iizeri yolcu tagimanin uzun vadede zarar getirecegi tahmin edilebilir. Phileas
ise daha agir govdesine ragmen, hibrid motor ve aerodinamik formuyla bir miktar
yakit tasarrufu saglama potansiyelindedir. Ancak patentli gévde teknolojisi titresim
kaynakl1 yipranmalar1 daha fazla tolere edebilme potansiyeline sahip olsa da, genis i¢
hacminde 1.5 kata varan sayida yolcu alabilmesi, yakit tliketimi ve performasinin

benzer sekilde veya daha da fazla olumsuz etkilenme ihtimalini dogurmaktadir.

4.3.1.1. Suspansivon, Tekerlek ve Jantlar

Siispansiyon secimi, aracin hizmet verecegi farkli ortam ve yol sartlarinda, zemin ile

arag¢ kapis1 arasindaki yatay ve diisey mesafenin azaltilabilmesini saglar. Dolayisiyla

araglarin platform, yol, kaldirim veya duraklara yanastiginda siispansiyon sisteminin
aracin ne kadar algalmasina izin verdigi, farkli 6l¢ii ve ihtiyaclara sahip yolcularin
binis konforu, binig siiresi ve aracin hizmet verebilecegi farkli standartlardaki
noktalarla baglantilidir. Iyi bir siispansiyon sistemi siiriis esnasinda, yiiksek doniis
acilar1 ile en uygun manevra kabiliyeti, seyir hiz1 ve ticari hizda siiriig/manevra/fren-
hizlanma sirasindaki ani, anlik ve/veya periyodik diisey/yatay titresim ve soklari
dengeleyerek stiriicii ve yolcular i¢cin konforlu bir siirlis deneyimi yasatmada,
ozellikle yol sartlarinin uygun olmadig1 durumlarda kritiktir. Ancak siispansiyonlarin
da diger ara¢ parcalar1 gibi belirli yiikler i¢cin miihendislik hesaplariyla tasarlandigi
dolayistyla bu kuvvetler asildiginda giivenlik, garanti, konfor agisindan hesaplanan

performansi veremeyerek, yolcu ve siirliciilerin can/mal giivenligini riske atacagi

unutulmamalidir. Dolayisiyla siispansiyon secilirken, aracin maksimum yolcu ve yiik

kapasitesi hesaplanarak, giivenlik, arac yorulmasi, vakit tiilketimi ve hizmet kalitesi

acisindan mutlaka smirlandirilmalidir. Siispansiyonun baslica fonksiyonlari: Seyir

konforu ve giivenligi, Inis/binis hiz, konforu ve giivenligi ile Inip/binebilecek yolcu
sayisini/erigimi arttirma (hedef kitle) olarak siralanabilir. Bu agidan yolcu

konforunda en kritik parametrelerden titresim ve sebep oldugu giiriiltiiyli azaltmak

icin ya yol ve istasyonlarda, ya siispansiyon, tekerlekler ve siiriis sisteminde, ya
oturma ve ayakta seyahat elemanlarinda, ya da bu parametrelerin tiimiinde birden
uyum ve iyilestirmeler gerekmektedir. Dolayisiyla araglar ve sistem altyapisindan
hangisinin sonradan temin edildigine bagli olarak kalan birimlerin tasarimi yerel

ihtiyaclar dogrultusunda uzun donemli olarak hesaplanmalidir. Yolcu konfor ve
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giivenligini etkileyen en temel unsurlardan olan lastikler belirli yol ve hava

kosullarinda, belirli bir agirliktaki yik/yvolcuyu, belirli bir azami hizda, belirli bir

siire benzer performansta tasimayi saglamak iizere tasarlanip {iretilmekte ve

fiyatlandirilmaktadir. Bu acidan farkli mevsim kosullari, yol/ara¢ tipi ve seyir
hizinda farkli modeller secilir Lastikler iizerine binen yiik, yol iizerine binen yiikle
esdeger oldugundan, yol asinmasi ve seyir performansini dogrudan etkilemektedir.
BRT tipi 18+ m araglarda genellikle olduk¢a pahali1 22.5” lastikler kullanilmaktadir.

Bu noktada kapasite iizeri kullanimsa zaten pahali ve ara¢ basina 4 aksta 8 adet

lastigin, erken asinmasina ve yola gomiilmesine dolayisiyla yakit/lastik/altyapi

maliyetlerinde artisa ve siiriis konfor ve giivenliginde diisiise neden olacaktir.

Capacityler ¢ift salincakli %100 algak tabanl, alcak girisli ve ¢ift kath otobiisler igin

tiretilen, ZF-RL 75 EC bagimsiz 6n silispansiyonlar1 kullanmaktadir. 7.500-8.200
(opsiyonel) aks yiikiine izin veren sistem, +90/-100 mm teker esneme payina, 56/46°
arka/on teker doniis acisina, disk tipi frene, 529 kg dingil agirligina ve 22.5x7.5 jant
ve 275/70R ebadinda lastiklere sahiptir. [314] Ornegin hat araglarinda kullanilan
farkl1 modellerden olan Goodyear Diiz ve Ecotonn+ME desenli 385/65 R22.5 tam
celik kamyon lastigi, 160K/160J yiik hizina ve Temmuz 2010 itibariyle KDV dahil
909-1003 TL [315] 148 M/148 J tipi 275/70 ise Mayis 2009 itibariyle 800 TL
perakende fiyata sahiptir. [316] Capacity 22.5x7.5” jantlarda 275/70, Phileas 22.5”
jantli 6nde 275/70 diger akslarda 385/65 ebatli lastik kullanmaktadir. Ote yandan
yapilan gozlemlerde filoda farkli lastik markalarinin kullanildigi, kimi tekerlerde
bulunmayan jant kapaklarininsa, yiiksek seyir hizi ve engebeli yol oldugu tespit
edilmistir. IETT Ocak 2010°da acik ihale usuliiyle araglar igin, 277,078 TL’ye 700
diiz tip (11r) ve 20 (385/65r) tubeless dis lastik alarak [317] her birini yaklasik 400
TL’ye mal etmis, 24 Mart’da ise Phileaslara 130 lastik alim ihalesi yapilmistir. [318]

Hatta farkli marka lastiklerin eszamanli kullanimi verine belirli sartlarda ayni

modellerin kullamilmasinin daha viiksek performans saglamasi ise daha olasidir.

Siispansiyon, siirlis sistemleri, motor-transmisyon, yol ve ¢evre sartlar1 (asfalt yapisi,
sicaklik, yagis vb.), yolcu yiikii, operasyon hiz1 ve karakteristigi, durak sayis1 vb.
etkilesimli parametreler teker iz derinligi, performansi ve faydali Omriini
etkilediginden, ara¢ basina 3 bint+ TL maliyetli, filoda eszamanli kullanilan dévize
endeksli 8x300=2400 lastik tekerlek, isletme maliyeti/bilet fiyatlari, bakim/onarim

maliyet/siireleri ve yolcu konfor/glivenligi agilarindan kritik 6nemdedir.
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Sekil 4.13 Capacity’de kullanilan ZF-RL 75 EC bagimsiz 6n silispansiyon [314]
4.3.2. Arac¢ Teknik Performansi Genel Degerlendirme

4.3.2.1. Genel Parametreler

Kiiresel 1sinmaya yakit emisyonlarinin etkileri incelendiginde Karbon/Hidrojen
(C/H) orami arttikca yakit verimsizlestiginden komiir/hirojen en kotii/iyi yakattir.
Buna ragmen fosil yakit alternatiflerinin de dezavantajlar1 bulunmakta, basta ise
birim basina enerji ve tekerlege ulasan verim geldiginden [319] 6zellikle biiyiik
tonajl1 toplu tasima araglarinda yakit/motor se¢iminde belirleyicidir. Biokiitle tipi
yakitlar tarim arazilerinin genis oranda bu alana tesisini, Hidrojen ise patlayici ve

bogucu bir gaz oldugundan pratikte liretim ve dagitiminda biiyiik altyapr maliyetleri
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gerektirmektedir. Elektrik/akii itis sistemleri ise ekonomik NiMh patentleri otomotiv
devlerinin ¢abalariyla uzun siire kullanim dis1 kaldigindan yayginlasamamis, daha
gelismis Li-Ion ise nadir bulunur lityuma dayali pahali bir teknoloji olarak kalmistir.
Ote yandan yakit iiretim/tedariki ve ara¢ motor altyapisindaki olas1 k&klii degisimlere
mevcut teknolojilerden kar eden sirketlerin karsi koyacagi da agiktir. Toplu tasima

araclar tasarimini ilgilendiren temel noktalar ise yakit tipine gére motorun konumu,

kapladigi alan ve agirligi, performansi dolayisiyla belirli egim ve hizda tasiyabilecegi

vilk (insan+arac) ile calisma karakteristigi: motorun verimi/yakit tiikketimi/emisyonu,

yaydig1 1s1, giiriiltii ve titresim gibi parametrelerdir. Bu sinir/olanaklarsa aracta

yolculara ayrilan mekan, mevcut topografyva, yol ve cevre sartlarinda tasinabilecek

optimum volcu sayisi, maksimum ve optimum seyir hizi, aracin yere olan mesafesi,

teker boyutu, motor ile i¢c kabin arasin valitim malzemesinin niteligi, slispansiyon

sistemi, lastik tipi, aracin aerodinamik tasarim ihtivaci gibi parametrelerde

belirleyecidir. LCA (hayat dongiisii) yaklasimina paralel olaraksa yakitin {iretimi,
nakliyesi, satig1 ve aragta tiiketimi (yakit tipi/ motor/egzos/katalizator-filtre vs) gibi
stireglerin ¢evre/insan sagligi ile iilke ekonomisine olan etkilerinin dikkate alinmasi
da yakat tiiketimi ve emisyon konular1 kadar kritiktir. Bu agidan araglarin yakit/motor

tipi tercihinde sadece ilk yatirim maliyeti veya ilk donem isletme ile bakim-onarim

masraflarinin  degil, uzun donemli performansin dikkate alinmasi gereklidir.

Araclarin gaz/partikiil emisyonlar iilkelerin uyguladigi Euro 5 gibi yerel/uluslararasi
standartlara tabidir. Ara¢/motor emisyonlarinin Ol¢limii, standardin olusturulup
uygun yakit/motor/elektronik sistem iyilestirmelerinin yapilmasi ise oldukga

maliyetli ve karmasik islemlerdir. Bu ileri standart ve teknolojiler insan/¢evre sagligi

acisindan etkili ve veni araclarda kullanimlari uygun olsa da., veni ara¢ uretimi

kavnakli ek enerji/kaynak ihtivaci ve kirliligin de da hesaba katilmasi ve daha uzun

sire kullanilabilecek veya sonradan yenilenebilecek toplu tasima araglarinin
gelistirilmesi gereklidir. BRT tipi agir tonajl araclarin iiretimi pahali oldugu kadar,
az sayidaki firma tarafindan orta-uzun vadede iiretim ve nakliyesi zaman almakta,
dahas1 merkezi yonetimin onay ve destegini gerektirebilmektedir. Filo se¢iminde ise
yedek parca maliyet ve tedarigi, olasi modifikasyonlar, sofér/ bakim-onarim
personelinin egitimi, hizmet standardlari, ihale siirecinde fiyat pazarligi ve firma
teknik destegi, sistemde yol, istasyon vb. altyapiya uyum gibi nedenlerle genelde tek

firmadan toplu alim tercih edilmektedir.
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4.3.2.2. Phileas ve Capacity: Genel Degerlendirme ve Uzman Raporlari

v I Qe
1 ; .

Sekil 4.14 Cekici arag ile gotiiriilen Capacity [320]

Fransa Ulusal Bilimsel Arastirma Kurumu (CNRS) teknik yenilikler ve kent
tagimacilig1 uzmani, aragtirma gorevlisi Robin Foot, 2006’da koordinatorliigiindeki 5
kisilik uzman ekiple 45 bin niifuslu Douai, Fransa i¢in hazirladig1 raporda, Eveole
modelinin “kent tasimaciligindaki sakincalarini agik bir sekilde vurguladigini”
kaydetmistir: CNRS Raporu agiklanmadan 2005°te firmayla sozlesme imzalayarak
mali ylkiimliiliikk altina giren Douai ise, Hollanda’nin Rotterdam Limani’nda
konteyner trafigini diizenleyen araglardan esinlenerek tasarlanan “Phileas in kiigiik
kardesi Eveole” sistemine, Bakanlik uzmanlarinin “standartlara uygunluk belgesi”

i¢in talep ettigi ¢esitli deney raporlarini sunamadigindan, Subat 2010°da harici beton

yol ve 9 milyon euro ek masrafla siiriiclisliz operasyon karar1 alana kadar “tramvay
statiisiiyle igletme izni” alamamustir. Foot Italyan Bologna ve Pescara belediyelerinin
de Phileas araglarin modern teknolojilerinin cazibesine kapilarak “politik bir
¢tlginlikla” irrasyonel sozlesme yaptigini, 4 milyonluk Curitiba’nin ise ilk basta ilkel
gelebilecek siradan teknolojilerle ayni isi yapan daha ekonomik ve iyi isleyen bir
sistem kurdugunu iddia etmistir. Ornegin Curitiba’da “duraga sifir yanasma sistemi
kaldirim kenarina yerlestirdikleri kauguk tabakasina siirtiinmeyle” ayni is daha iyi
saglanmaktadir. Dolayisiyla “modernlik sadece teknik nesnelerde degil, oncelikle
diistinme bi¢iminde” olmalidir, ¢linkii sadece aracin modernligine yogunlasma,
stratejik hatalar1 beraberinde getirebilmektedir. Foot’a gdre Istanbul’un, ‘“kent
tasimaciligindaki acil sorunlar ortadayken, kendi iilkesinde kendini kanitlayamamas,
uzunca bir siire seferden kaldirildiktan sonra otomatik kilavuzlama” ve hibrid itis

sistemleri Eindhoven’da bile degerlendirilemeyip tamamen dizel ve striiciilii
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operasyona gegilen otoblis-tramvay arasi bir araca “deney sahasi” olmasimin faydasi
anlasilmazdir. Foot daha onceki pek ¢ok vaka gibi yetkililerin “teknolojik yeniligin
cekiciligine kapildiklar:” tahmin ettigini belirtip kent tagimaciliginin ayni anda “en
fazla tek bir yenilige tahammiil” ettigini, deneylerinse “daha once denenmemis
veniliklerin sayisim ikiye tice” c¢iktiginda isin i¢inden ¢ikilamadigini gosterdigini
iddia etmistir. APTS resmi sitesinde 26 metrelik aracin standart azami yolcu ytkii
olan, 6 yolcu/m? i¢in 33.6-21.6=12 ton, normlara gore (75 kg) 160 yolcuya tekabiil
ederken, sitede verilen 52+133=185 yolcu kapasitesi (65 kg) zaten miisaade edilenin
(%]15) istiindedir. Kimi kaynaklarda Phileas’in azami yolcu sayisi 230 olarak
belirtilse de, Istanbul’da bunun bile iistiinde yolcu tasmmaktadir. Asir1 yiik
probleminin daha az 6énemli oldugu rayl sisteme sahip Paris metrosu hincahing dolu

iken, asir1 ylikleme normalin 1/4’{inii asmamaktadir. APTS Baskan1 Ruud Bouwman

ise azami yiikte “Phileas’larin %12 lik bir yokusu saatte 14 km hizla ¢ikabilecegini”
sOylese de 12 ton iistii i¢in, yani “yolcu sayisi izin verilenden yiiksek oldugunda” hig
bir garanti vermemektedir. Siiriiclilere kapasitelerinin ¢ok iizerinde zihinsel bir ¢aba
yiiklemesi nedeniyle, “manyetik kilavuzlamali” araglarin kent trafigine ¢ikmasi
neredeyse imkansizdir. Foot’a gore yoldaki manyetik ¢ubuklari okuyarak onceden
belirlenmis giizergahta bilgisayar kontroliinde soforsiiz ilerleyerek seritlerin
daraltilmasina imkan veren ve teoride Phileas’in teknolojik {istlinliigli olan sistem,

Istanbul’daki gibi manvetik kilavuzlama o6zelliginin devre disi birakildiginda ise,

klasik araclardan 2-4 kat daha pahali olmasi, tekerlek capmin kiicukligi [?] ve

kinetik enerjiyi azaltmak icin arac kiitlesinin hafifletilmesi [?] birer dezavantaj haline

gelmektedir. Bu ise Eindhoven’dakilerle “ayni donanima” sahip araglarin, ihale
siirecinde artitk FEindhoven’da bile kullanilmayan manyetik kilavuz sistemiyle
rakiplerini saf dis1 biraktigini ortaya koymaktadir. [321] [322] [296] [323]

ITU’den Prof. Dr. Haluk Gercek’in IETT’ye hazirladigi Metrobiis hatti fizibilite

raporu sonucunda ise “Metrobiis projesi igin degerlendirilen iki otobiis seceneginden
Capacity otobiisiiniin finansal degerlendirme géstergeleri, Phileas otobiisiine gore
onemli olgiide daha iyidir” ibaresi yer almaktadir. Gergek’in sonraki yorumlarina

gore yeni yol yapimi daha fazla otomobil kullanimini tesvik etmekte, yollarin

kaldirilarak toplu tasimanin desteklenmesi ise otomobil sayisini azaltmaktadir. Bu

acidan Metrobiis ilke olarak dogru, bazi eksik ve yanlislarina ragmen yol mekanin

otomobil yerine toplu tagimaya tahsis etmekttigi ve insana doniik bir proje oldugu

icin son derece olumlu ve “genelde basarili” bir projedir. Ancak 6zellikle tasarim,
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isletme ve ara¢ alimlarinda yanliglar da vardir. Gergek’e gore diinyanin en pahali
BRT araglarindan Phileaslar satin alinmigsken, daha ucuz Capacityler “asag: yukar:
ayni sayida yolcuyu” tagimaktadir. Phileaslarin Eindhoven’daki performansi bile
%40 iken, “sorunlu bir arag icin”, Istanbul’un topografyasi, trafik kosullar1 ve
yollarina uyar m1 diye bakmadan, arastirma yapilmadan, 50 adet siparis edilmesi son
derece yanlis bir karar olarak Metrobiis’iin “olumu imajini” zedelemistir. Tek serit
sebebiyle de bir yerde ariza, kaza ya da yol problemi oldugu zaman sistem tamamen
tikanmaktadir. Aralik 2009 itibariyle IBB rakamlar1 biraz abartili olsa da giinde 445
bin yolcuyu ortalama 40 km/saat civarinda, diinya BRT uygulamalarindaki en yiiksek
ticari hizla tasisa da, kapasitesinde calisan sistemin ise [324] daha fazla yolcu
tagimasit pek miimkiin degildir. Ara¢ aliminda kapasite ve uzun donemli

performansmin dikkate alinmasi énemlidir. ITU’den Prof. Dr. Alper Unlii ile Yrd.

Do¢. Dr. Nevzat Erselcan’in raporunda Gergek’in “olumsuz finansman fizibilite

etiidiine ragmen [...] son derece pahall ve kétii bir ¢oziim olan” araglarin aliminin
“biiyiik bir hata oldugu” 6ne siirlilmiistiir. Dahas1 “akilli ara¢ olarak adlandirilan
Phileas'larin  hibrid motor, manyetik takozlama ve yenge¢ yanasma istemi
ozelliklerinden dolay1 tercih edildigi” ancak son iki teknolojinin kullanilmadigi
belirtilmistir. 2009°da Metrobiis hattinda araglarin 2 dakika arayla 2 yonde
maksimum yolcu tasima kapasitesinin iddia edilen 40 bin rakaminin ¢ok altinda 11
bin 100 kisiden ibaret oldugu iddia edilen raporda, 33.6 tonluk Phileaslarin %2.5
egimde maksimum 40 km/s, Istanbul topografyasinda %7.5’luk egimde 18 km/s olan
hizinin 300 yolcu tasirken 9 km/saate kadar diistiigli, ancak araclar yaslanip giic

kavybettikce bu performanslarinin bile gittikce kaybolarak, araclarin bu viukle
kalkamaz hale gelecegi 6ne stiriilmiistiir. [325] TMMOB Makina Miihendisleri Odas1

Istanbul Sube Baskani ilter Celik’e gore de son yerel segimlere yetistirme telasi ve

“vapariz olur” mantigiyla, meslek gruplari, Universiteler ve bilim insanlarindan

ooris alinp veterli altyap: olusturulmadan eksik olarak havata gecirilen Metrobus

sistemi halkin ihtiyaclarina uygun degildir. E5’ten ¢ift yonde birer serit alinarak

olusturulan standarttan dar ve ters yonlii Metrobiis yolu ile otoyol arasindaki
bariyerlerin yetersizligi, kazalarin yan seride sigramasina yol agmaktadir. Mevcut
halde ise bariyerler kuvvetlendirilse bile kaza engellenemez haldedir, ¢iinkii bu kez
kars1 yondeki arag bariyere sikisacaktir. Lastik tekerlekli araclarin kapasitesi bellidir,
rayli sistem gibi vagon ekleme yapilamaz, Metrobiis hattinda ise talep arttik¢a

kapasitesi smirli araglarda yolcu sikigikligi artarak 1.5-2 katina ulasacak, kapasite
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tistli yolcu tasindigindan klimalar ve motor yetersiz kalacaktir. [326] [327] 2009°da
arac i¢i sikigiklikta kalp krizinden 1 yolcunun 6liimii de duruma 6nemli bir 6rnektir.
ITU Makina Fakiiltesi Otomotiv Miihendisligi Béliimii'nden Prof. Dr. Ertugrul
Arslan verimli egim yiizdesi minimum %30 olmaliyken Phileaslarin %13 ve alt1
egimdeki yokuslari ¢ikabilecegini, bu ag¢idan Dolmabahg¢e Besiktas yokusunu
ctkamayacagini ve kullaniminin ancak diiz yolda uygun olabilecegini ifade etmistir.
Iskender Aruoba ise, alim dncesi yapilmas1 gereken testlerin alim sonrasi 35 otobiisle
ayni andan yapildiginin iddia edildigini, ancak araglarin motor (hibrid yerine dizel),
sanziman ve diferansiyelleri degismeden glizergahta yokus c¢ikamayacagini, zaten
cekis giicliniin yetmemesi sebebiyle hafif gévdeden iiretilen araca, 185 yerine “350”
yolcu yiiklenirse araclarin yerinden kalkamayacagini, bu sartlarda ise alimin soru

isaretleri olusturdugunu iddia etmistir. [328]

ABD, Honolulu’da milyarlarca dolarlik ulasim sistemi insa kararinin ardindan Subat
2007°de APTS Hawaii ofisi, kimi belediye meclis iiyelerinin itirazlarina ragmen kent
meclisi baskanina yazdigi mektupla 4 sehir meclis iiyesini, 7.500 USD yolculuk
masraflarini karsilayarak Fransa ve Hollanda’ya, Phileas sistemini yerinde incelemek
lizere davet etmistir. Konsey iiyelerinin 12 ayda belediye veya sirketlerin biitcesinden
karsilanan ABD, Kanada, Singapur, Japonya ve Kore’de 11 kenti gezmesi de ayni
sekilde elestiri konusu olmustur. [329] Honolulu Toplu Tasima Idaresi’nin proje sef
memuru Simon Zweighaft’in raporuna gore ise: APTS’ nin ilk bakista insana, ¢ekici
ve agikar bir ¢dzliim gibi goriinen teknolojisinin reddi, dnce insani hayrete diisiirse de
APTS’nin teknik verileri incelendiginde Avrupa’da bile 37 mph (60 km/s) i¢in
otomatik operasyon izni alamayan Phileas’in iddia edildigi gibi tam otomatik modda
55 mph (88 km/s) yapmasinin miimkiin olmadig1 anlasilmistir. Firmanin rayli sistem
yerine ylikseltilmis otobiis yolunun daha az maliyetli ve yer kaplayan yapida oldugu
iddiasin1 destekleyen bir kanitsa yoktur. Zaten Phileaslar da hafif tramvaylardan
onemli oranda daha kii¢iik veya hafif olmadigindan yol altyapisinin daha az yiizey
alan1 kaplamasi s6z konusu degildir. Firma verilerine gore belirli bir alanda
yolcularla Phileaslar 190.000 Ibs (86 ton) gelirken, hafif tramvay 230.00 lbs (104
ton) gelmektedir. Viyadiiklerin mihendislik hesabi1 kompleks olsa da araglar
arasindaki bu agirlik farki yol maliyetinin ancak %5’ine denk gelecek, gorsel acidan
ise fark edilir bir degisiklige neden olmayacaktir. Firmanin Phileaslarin rayl sistem

vagonlariyla ayn1 hiz ve mesafede daha sessiz oldugu iddias1 da dogru degildir.
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Firma verilerine gore Phileaslar 50 mph (80 km/s) hizinda, beton yolda daha yiiksek
olmak tizere asfaltta 79 dbA giiriiltii ¢gikarirken, 2 rayli sistem {ireticisinin 55 mph (88
km/s) hizindaki giiriiltiileri 73-75 dbA diizeyinde, daha yiiksek hizlarda ise daha
diistiktiir. Ek olarak rayli sistemlerde giiriiltiiniin ana kaynagi ray-celik tekerler
arasindaki mekanik temas oldugundan sesi soniimlemek i¢in gereken ses bariyerleri
boy ve yiikseklik agisindan kisa tutulabilir. Otobiislerde ana giiriiltii kaynaginin ise
hem vyol ile lastik tekerler, hem de yol ylizeyinden oldukg¢a yukaridaki dizel
motorundan gelmesi, bariyerlerin minimum 2 kat yiiksek olmasini gerektirdiginden
gorsel kirlilik/engel yaratacaktir. Firmanin rayl sistemden ¢ok daha az maliyetle, pik
saatlerde ayni yolcu tasima kapasitesine sahip oldugu iddiasini destekleyecek bir
kanit da bulunamamustir: beton/asfalt yol, rayl sistemler gibi bakim gerektirmekte,
asil fark ise igletme maliyetlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Firmanin verdigi ara¢ ve sofor
basina 200 yolcu kapasitesi dikkate alinirsa, hafif rayl sistemin pik saatte 4 kat daha
fazla yolcu tasiyacagi soylenebilir. Dolayisiyla Honolulu’da yapilan oturum
sonucunda rayl1 sistemin operasyon maliyetinin uzun vadede daha diisiik olacagi

sonucuna vartlmistir. [330]

Sonug¢ olarak BRT araclarinin elektro-mekanik itis aksaminin tamami, yol/cevre
sartlar1 ve yolcularla etkilesimli olarak toplam performans lizerinde etkilidir. Dogru
caligmayan her birim tiim sistemi etkileyebileceginden tiim sistemin yerel sartlarda
degisen kosullara uyum saglamasi kritiktir. Ornegin Israil’de ¢ift koriiklii Phileas
aracin LPG versiyonunun, alim 6ncesi 9 firmadan 30 soforle yerel yol, topografya ve
hava sartlarinda 6 ay boyunca test ettigi bilinmektedir. [331] Phileas ve Citaro
serisinin diger modellerinin, 26 m Phileas ve 19.5 m Capacity’den boy, agirlik ve
motor dolayistyla yiikk ve yolcu kapasitesi ile egzos emisyonlar1 disinda teknik
performans veya {iiretim acisindan onemli bir farki yoktur. Bu agidan APTS ve
Mercedes Metrobiis hatti i¢cin Onceden denenip/test edilmis modellerinin yeni/iist
modelini sundugi iddia edilebilir. Denenmis model/parca/sistemlerin tercihi ise teorik
tasarim ile pratik sartlar arasindaki farklarin giderilmesi agisindan olumludur. Ancak
Phileaslardaki Capacity serisinden 2-3 kat pahali olusunun temel nedenlerinden olan,
Istanbul ve/veya yurtdisinda fazla test edilmemis/kullanimda olmayan siiriiciisiiz
operasyon, duraga yanagma, yanal hareket gibi teknolojilerden mevcut altyapida
faydalanilamamasi bu teknolojilere neden masraf yapildigr sorusunu akillara

getirmektedir. Uzman raporlari, teknik el kitaplar1 ve pratikteki incelemeler
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Ozetlenirse fren giiciiyle resarj olabilen dizel-elektrik hibrid motoruyla belirli
kosullarda teorik %20-30 yakit tasarruf vaat eden Phileas, iddiasi pratikte %50 dogru
bile olsa yakit masrafi ve CO, emisyonu konusunda avantaj saglama potansiyeline
sahiptir. Ancak goreli diisiik motor giicline ragmen yiiksek ayakta yolcu kapasitesi
yokus ¢ikisinda araci zorlamistir. Oysa yerel sartlar 6nceden dogru hesaplansa {ist
motor, sanziman ve diferansiyel tercihi ile kolayca giderilebilecek sorunlar, yokus ve
uzun hatlarda Capacityler tercih edilmesine neden olmustur. Ote yandan ne
Phileaslarin ne de daha az kapasiteli Capacity tipi otobiislerin tasima kapasitesi
acisindan hafif veya agir rayl sistemlere yetismesi s6z konusu degildir. Dolayisiyla

seyir maliyetleri 6n plana c¢iktifinda otoyol araglarinin, hem fosil yakit kullanimi ve

egzos emisyonlari, hem yol/hava siirtiinmesi, hem de daha fazla sayida sofor ihtiyaci

nedeniyle daha ucuza isletilmesi s6z konusu degildir. Bu agidan yiiksek kesit

kapasiteli BRT sistemlerinin tramvay veya metroya alternatif olusturmasi, tasitlara 8-

14 volcu/m? sigdirilmasiyla degil ancak {irin tasarim ve hizmet Kkalitesinin

lyilestirilmesiyle saglanabilir. Zaten asir1 kapasite kullanimi da arag-altyapi

yipranmasi nedeniyle orta-uzun vadede ekonomik anlamda da sistemi zarara ugratma
potansiyeli tasimaktadir. ilk yapim maliyetleri daha yiiksek rayll sistemler de
otoyollar bakim/onarim gerektirmekte, Ancak otoyollara gore daha yiiksek yiik/yolcu
tagima/siirat kapasitesi, daha diistiik siirtinme direnci ve daha uzun altyapr omrii
saglamaktadir. Ozellikle asfalt yol iist yapisinda kapasite iizeri kullanim ¢ok sayida
fren yapilan istasyon kenarlarinda ve yiiksek hiz yapilan hatta olusan ciddi
bozulmalar, titresim/sok ve yarattig1 giiriiltii seviyesini, aracin mekanik yipranmasini
ve yakit tiiketimini arttirarak, konfor ve teknik performansi diisiirecek ve arag
omriinii kisaltacaktir. Dolayisiyla yolun siirekli yenilenmesi de periyodik yeni bir
masraf kalemi ¢ikaracak, tiim hattin yenilenmesi ise operasyona ara vermeden pek
miimkiin olmayacaktir. Sistemde yiiksek hiz ve kapasite {lizeri yolcu aliminin yol
tizerinde sebep oldugu bozulmalar araglardaki oldukcga 1yi siispansiyon sistemlerine
ragmen tam olarak kompanse edilememektedir. Bu da araglarin performansini ciddi
oranda diisiirmekte ve dmiirlerini kisaltmaktadir. Ote yandan kapasite {izeri kullanim
araclarin klima sistemlerine de yilik bindirmekte, giiriiltiilii ve diisiik performansta
calisarak, yiiksek enerji tiiketimine neden olmaktadir. Dahasi aracin en arka
tarafindaki dizel motorlarin, ara¢ ic¢i/disinda yetiskinlerde yorgunluk/stres ve
cocuklarda kalici isitme kayiplarina yaratacak diizeyde giiriiltiilii olmas1 da orta-uzun

vadede bireylerin sagligi ve lilke ekonomisi agisindan ciddi ikincil maliyetler
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doguracaktir. Dolayisiyla yiiksek hizmet kapasiteli otobiislerin tasariminda ¢ok
sayida yolcuyu ayni aragta ekonomik olarak tasima mantiginin istismar edilmesi,
konfor ve giivenlik yoniinden ciddi ve kompleks sorunlara yol acarken, uzun vadede
tilke ekonomisinde de 6nemli kayiplar yaratacagindan derhal terk edilmesi gereken
bir yaklagimdir. Otobiislerin kapasitelerinin arttirilmast olumlu olsa da ayakta yolcu
alimmin smirlandirilmasi, ayakta seyahat elemanlar1 (yaslanma ve tutunma) ile
koltuk ergonomisinin yerel antropometrik Olciiler ile yol ve ¢evre sartlarina gore
yeniden, daha yiiksek ve metro/otomobile benzer konfor saglayacak sekilde
tasarlanmasi en temel ihtiyactir. Ikincil olarak ise ara¢ dis/i¢ tasarimlarmin tiiketici
algisinin benzer sekilde hizli tren, metro, otomobil gibi rakip ulagim modlarinin

seviyesine ¢ekilmesi siirdiiriilebilir bir sistem acisindan kritik 6nemdedir.

4.4. BRT ARACLARININ DIS VE iC TASARIMI

4.4.1. Arac ve Yan Parcalarinda AB Standartlar: ve AB Politikalar:

Arag pargalarindaki E numaralari, temeli 1958’de Cenevre’de, UNECE karariyla
Motorlu Ara¢ Ekipman ve Parcalar: Regiilasyonlar: Uzerinde Anlasma ile atilmus,
1995 sonrasinda ise giincellenerek 123 adet yonetmelikle (2007) yiiriirliikte olan BM

Avrupa Ekonomik Komisyonu Standartlarini temsil etmektedir. AB direktifleri

2002’de AB pazarina girecek motorlu tasit ve tasit parcalarinda E-Sertifikasyonunu
zorunlu kilmistir. E harfinin yanindaki rakam parcanin hangi AB {ilkesinde
onaylandigini belirtmektedir: Ornegin E1 Almanya, E2 Fransa, E3 Italya, E4
Hollanda, E11 Ingiltere, E37 ise Tiirkiye onay1 demektir. ECE Standartlari
(Economic Commisssion of Europe) ise par¢anin yonetmelik kategorisini ifade eder.
Ornegin motorlu arag giivenlik camlart ECE 43 standardi ile belirlenmektedir.
Glinlimiizde otomotiv Parc¢alart i¢in bazi EEC Direktifleri ve ECE Yonetmelikleri
genellikle 1970ler ve 1990larda olusturulan direktiflerle belirlenmistir. Bu
direktiflerin bazilar1 Cevre, Aktif ve Pasif glivenlik, Aydinlatma vd. kategorilerdedir:
[332] [333] [334] [335] [336] Motor gii¢, hiz, giiriiltii, yakit tiiketimi, emisyon-
partikiil diizeyi, akii imal, glivenlik ve hidrojen emisyon standartlari, lastiklerin
giiriiltii diizeyi, direksiyon, On-arka aynalar, frenler, gostergeler, pedallar, i¢/dis
aydinlatma, sesli-gorsel siiriis enformasyonu, 6n cam buzlanma/sise karsi
performans1/6n cam silecekleri, araglarin calinmaya karsi giivenligi, yakit tanki,

koltuklar, emniyet kemeri, hava yastigi, giivenlik cami, tamponlar, On/yan
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carpigsmada yolcu/yaya korumasi, kapi, tutacak ve menteseleri, plaka, dn-arka farlar,
sinyal, sis, stop, geri vites, park ve plaka lambalari, retro-reflektorler, ¢ekis kancalari,

kiitle ve boyutlar standartlari, elektromanyetik sistemler ile klima sistemleri gibi.

Diinya ¢apinda artan ulasim talebi, kentlerde niifus artis1 ile go¢ ve 6zel tasitlarin
getirdigi ek yiilke mevcut altyapinin yanit verememesi, fosil yakit ve yeni arag
iretimi kaynakli emisyonlarla birlikte gittikge insan/¢evre sagligini kronik sekilde
tehdit ederek toplumda bireylerin yasam kalitesini asag1 ¢ekmektedir. Bu ve benzeri
sebeplerden otiirlii AB ve gelismis iilkeler ulagim politikalari ile temel bir ihtiya¢ olan
ulagimin daha etkin, kapsayici, giivenli, hizli, konforlu ve siirdiiriilebilir olmasi igin
gittikce sikilasan standartlar yaratmaktadir. Ozellikle bireylerin ulasimi i¢in AB
politikalarinin temel hedeflerinin [337] baslicalar1 arasinda Trafik sikisikligi, trafik
kazalar1 ve fosil yakit tiiketimine bagimli ulasim kaynakli kirliligin (hava, giiriiltd,
goriintll) yarattigi ekonomik, toplumsal cevresel, kayiplar1 azaltmak. Yaya, ¢ocuk,
kadin, yash, engelli, hasta, yoksul vb. bireyler ve motorsuz tasit siiriiciilerinin ulagim
hizmetlerinden esit bir sekilde faydalanmasinin Oniinii acarak, sosyal/fiziksel
mobiliteleri ve yasam kalitelerini yiikseltmek sayilabilir. Bu agcidan WP29 (Working
Parties on Transport) igin AB ve diger uluslararasi antlasmalarin belirledigi cesitli
hedef ve yiikiimliiliikler arasinda BM Binyil Gelisme Hedefleri, [337] 6zellikle MDG
7: [338] Asir1 yoksulluk ve agligin ortadan kaldirilmasi, Diinya ¢apinda herkese en
azindan temel egitimin verilebilmesi, Cinsiyet ayrimciliginin ortadan kaldirilarak
esitligin  saglanmasi, Cocuk Oliimlerinin azaltilmast ve Anne sagliginin
iyilestirilmesi, Bulasic1 ve salgin hastaliklarla miicadele, Cevresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasi, biyogesitliligin korunmasit ve Gelisme icin kiiresel bir isbirliginin
kurulmasi ile Kyoto Protokolii, BM “Kiiresel iklimin mevcut ve gelecek nesiller i¢in
korunmast” karar taslagi ile BM iklim Degisikligi Toplant: Cergevesi (UNFCCC) ve
Genel Oturumun A/62/L.43 sayili yol giivenligini arttirma karar1 bulunmaktadir. Bu
hedeflerin saglanabilmesi iginse cesitli ara¢c komponent ve sistemlerinde giivenlik,

cevre ve kullanim standartlari devamli olarak yiikseltilmektedir. Bu komponent

gruplariysa kabaca Motor ve egzos, Direksiyon, Kontrol paneli ve Fren pedallari,

Siirtis/hata kontrol (frenleme, hizlanma, stabilite) ile Arag i¢/dis aydinlatma (6n, arka
far, sinyal lambalari, sis far1) sistemleri, Hava yastigi, emniyet kemeri ve koltuklar,

Pencere/cam ve kapilar ile Klima (1sitma/sogutma/nem) olarak kategorize edilebilir.
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4.4.2. Ara¢ Boyutlari, Siirtiinme ve Aerodinamik/Aeroakustik Form

Surius/seyahat konforu Verim

» Dogrusal/yanrizgar * Yakit tiketimi

* Havalandirma * Menzil

e GUrdltd * Emisyon

e Titresim e Hiz/ivmelenme

e Camurlanma * Motor/Komponent sogutma

Sekil 4.15 Sekil tasit aerodinamiginin etkileri

Tasitlarda giderek azaltilan aerodinamik siirtiinme katsayisi otomobillerde 1920°de

0.8 iken 2000’lerde 0.3-0.15’lere kadar diismiistiir. Bu noktada ara¢ tasarimlarinda

ticari acidan da basarimin saglanmasi i¢in iirlin tasarimcilarinin ortaya koydugu

estetik formlar ile mihendislik/aerodinamik ilkelerinin uyumu gerekmektedir. Ancak

otobiisler i¢in aerodinamik govdeler tasarlanirken uyulmasi gereken i¢c hacimde

optimum oturan/ayakta volcu oram ile koltuk/koridor bovyutlarini bulma, bovut ve

giivenlik standartlari, arac ici havalandirma, iklim ve aydinlatma gerekleri, motorun

sogutulmasi, ara¢ iizerinde camur ve toz birikmesi gibi faktorlerin yaninda, yakit

tiketimi, emisyon ve gurultii diizeyi icin kisitlamalar da birinci derecede etkilidir.

MAN/Neoplan Starliner, Cityliner ve Lion’s City modelleri, yuvarlak hatlar1 ve 6n
cam tizerindeki egimli yap1 ile hava direng katsayisini standart kiit gévde katsayilari
(0.5-0.8) yerine otomobil seviyelerine (C,=0.36/0.35) cekebilmislerdir. Riizgar
tiineli ve bilgisayar destekli niimerik simiilasyonla (CFD) yapilan deney sonuglarinin
ortaya koydugu tizere, otobiis gdvdesinde yapilan aero-dinamik/aero-akustik
iyilestirmelerle, Isletme icin: Yakit tiiketimini ve bakim maliyetini azaltilmasi,
Yolcular i¢in: Daha konforlu ve yiiksek hizmet performansi, govde iist/alt/yaninda
camur birikiminin azaltilmasi ve yolcu kabinindeki giiriiltli, havalandirma ve
sogutma performansinin iyilestirilmesi, Siiriiciiler i¢in: Daha konforlu/giivenli bir
siiris  karakteristigi: Stabilite, ara¢ idaresi, siliriis gilivenligi gibi faydalar
saglanabilmektedir. Bu agidan ara¢ aerodinamigi oncelikle, birbiriyle etkilesimli 3
bolgedeki akisla ilgilidir: Arag gdvdesi arkasinda, Arag bilesenleri arkasinda olusan
akim: Tekerlekler, Havalandirma cihazlari/klimalar, Frenler, Ara¢ 6n cami ve Yolcu
On kabini iizerinde olusan akim. Bu acidan otobiislerde Aerodinamik ve Kiit olmak
tizere 2 tip gdvde yapist bulunmaktadir. Giiniimiizde kenti¢i toplu tagima otobiisleri

tasariminda ise genelde kenarlar1 yuvarlanmig kiit gévde tipi kullanilir. Aerodinamik
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tasarimda ufak degisiklikler Ozellikle artan hizla birlikte Onemli farklar
yaratabilmektedir. Temel olarak 6n govdede basincin azaltilmasi i¢in en etkili
yontem yatay/dikeyde koselerin yuvarlatilmasidir. Ara¢ genisliginin yuvarlama
yarigapina orani aerodinamik performansta belirleyicidir, 6n spoiler de buna 6nemli
katkida bulunabilir. Arka gévdelerin ise miimkiin oldugunda teknelerin ki¢ kisminin
daralan formunda tasarlanmasi, aracin yan ve Ust govdesinde de ¢ikintilarin
bulunmamasi gerekmektedir. Ancak v* ile orantili oldugundan, bu etkilerin daha ¢ok
70-100 km/s ve iizeri hizlarda etkisini gosterdigi ve aerodinamik siirtiinme
kuvvetlerinin hiz ile aerodinamik+yol siirtlinmesi toplami ¢arpimi ile orantili oldugu
unutulmamalidir. Otobiislerde V=50 m/s [180 km/h] i¢in ara¢ siirtlinme
katsayisinda Cp=0.57"den 0.39’a %32’lik azalma, 100 km/h i¢in yakit tiiketiminde
%20 kazancin yani sira daha az giiriiltii ve camur birikmesi saglanmistir. Govdelerde
yapilan aerodinamik iyilestirmelerin etkisi, ara¢ oniinde yaklasik %65 iken aracin
arka kisminda %35°dir. Temel yapilacak iyilestirmeler, 6n yiizde yatay ve dikeyde
hatlarin yuvarlatilmasi, arka yiizde ise tekne tipinde daraltilmasidir. 85 km/h sabit
hizda 40 ton tirlarin enerji tiiketiminin %40°1 hava direnci, %45°1 yol siirtlinmesi,
%15°1 motor ve iletim aksaminda harcanmaktadir. [339] [340] Aerodinamik agidan
Capacity kiit govdede kdse yuvarlamasi kullanmakta (Citaro Cw=0.72), Phileas’in
aerodinamik formuyla Cw=0.52 degerine ulagmaktadir. Estetik agidan da Phileas’in
dis tasarimi daha iistiin ve biitiinseldir, ancak ne tam kiit, ne tam sivri, ne tam

yuvarlatilmig 6n yiizli en zayif goriiniimiinii olusturmaktadir. Yiiksiiz 18/21, yiikle

32-42 ton gelen her iki aracin da direndigi asil siirtinme kuvvetinin vol vyiizey ve

egimi/lastik/ara¢c agirligindan kaynaklandigi hesaplanabilir. Ancak 72 km/h seyir
hizinda, 6zellikle Istanbul’un uzun dénemlik ortalama 5.4 m/saniye iistiindeki riizgar
hizi da hesaba katildiginda, bozuk yolda Cr=0.02, Capacity i¢in Cw=0.72 kabul
edilirse, toplam siirtlinme/yakit tiikketiminde aerodinamigin payi, ara¢ bosken %20,
200 yolcu ile (ort. 75 kg i¢in) %10+ iken yol siirtiinme kat sayis1 diisiirtilebildigi
oranda ise aerodinamigin pay1 artacaktir. Boylece pratikte Cyw bu tip tasitlarda
minimum 0.30-0.35 oldugundan, Cr=0.02 i¢in aerodinamigin payinin_%25-50’si

oraninda tasarruf potansiveli oldugu, varil basina 60-100 dolar arasinda seyreden

petrol ve turevlerindeki istikrarsiz ve viiksek fivatlarin, giderek bozulan vyolda

kapasite ustil vyolcu tasimacilifina bagli vol/arac yipranmasi ve sirtiinme/verim

kaybimin artmasiyla, orta-uzun donemde olasi vakit/giic tasarrufunun oOzellikle

vokuslarda kritik olacag: iddia edilebilir.
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Dresign Studie
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AsroDesign Studie

c, 0.8 0.7 0.6 05 0.4 0.3
Cw 0.3 i¢in yakit tiiketiminde ve CO2 saliniminda %24 azalma 6ngoriilmiistiir

Sekil 4.16 MAN TGX/TGS ile Cy katsayilar1 kiyaslamasi (0.8-0.3) [341] [339]

Tavan formu Tavan spoileri Aero-Pane|
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1¥ @A

Hava |zgnrnikunn1laff %
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Arag alt korumasi/spailar Tampon Yan panal/tekerlek karumasi
A H A A Sl )

Sekil 4.17 Tir dis tasariminda aerodinamik/aeroakustik/camurlanma birimleri [339]

an vision

Sekil 4.18 MAN NeoPlan Vision konsept otobiisii [339]
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Dolayistyla  Capacity’de C,=0.72 kabuliiyle aerodinamik, aeroakustik ve
camurlanma tasariminin iyilestirilmesiyle siiriis konforu, bakim-onarim, estetik, yakit
tilketimi, giliriilti vb. alanlarda artis beklenebilir. Bu konuda aerodinamik agidan
direksiyonlanmayan tekerlerin kapatilmasi veya arag¢ basina 8 jant kapaginin tasarimi
gibi etkili ve basit tedbir olsa da, ara¢ dis tasariminda estetik biitlinliige dikkat
edilmelidir. Phileas’ta C,;=0.52’yi 0.3-0.35’a diisiirmek dis formda ciddi
degisiklikler gerektirebileceginden, bu degisimin maliyeti arastirllmadan tahminde
bulunmak giictiir. 300 araglik filoda ise en ufak degisimlerin bile kritik oldugu
unutulmamalidir. Basitge aracin toplam siirtlinmesi, siirtinme kuvvetlerinin

toplamidir, dolayisiyla aracin tirettigi toplam gii¢ ve yakit tiiketimi:

e Yol direnci+Hava direnci+Yokus direnci=m.v.Cr+1/2.A.Cw. V2. p+ m.g.sin®

b Ptoplam: Fy01+hava+yokus-V/V CI'1Mmotor-teker

e G (tiikketim)=Motor/transmisyonun Gii¢/tork/h1z egrilerinden bulunur

4.4.3. Toplu Tasima Araci Tasariminda Karakteristik Dis Elemanlar

Cizelge 4.9 Tiirkiye’de karayolu tasitlarinda azami limitler [342]

Boyutlar (metre) Azami Agirlik (ton)

Standart azami geniglik 2.55 | 3 dingilli kortiklii otobiis 28.0
Azami yiikseklik 4.00 | 4 dingilli motorlu ara¢ 32.0
Azami uzunluk koriiklii otobiis | 18.75 | Konteynerli yar1 romorklu arag 40.0

Toplu tasima VE agir vasita araclarinin en/boy ve yiikseklikleri yasalarla
sinirlandirilmigtir.  Bunda araglarin mevcut yol altyapist {izerinde doniis ve
yokuslarda giivenli manevra kabiliyeti gereksinimlerinin payr biiytiktlir. Karadaki
mevcut rayli ve karayolu iizerindeki, solo/koriiklii/¢ift katli otobiis, lastik/gelik
tekerlekli tramvay, metro, tren gibi temel agir toplu ulasim sistem araglari
incelendiginde estetik anlamda en basarili ve en yliksek kullanici algis1 yaratan dis
tasarimlarinin, yiiksek hiz trenlerine ait oldugu rahatlikla sdylenebilir. Fransiz TGV,
Italyan TAV, Ispanyol AVE, Alman ICE ve 1964’te hizmete girerek, 151 milyon
yolcu/yil kapasiteli (2008), manyetik kaldirmali JR-Maglev MLXO01 treniyle 581
km/h’lik diinya hiz rekorunun sahibi Japon Shinkansen hatlari, normal operasyonda
300 km/h iizeri hizlara ulasan bu trenlere ev sahipligi yapmaktadir. Estetik prensipler
ve tiiketici deger algist (consumer value) acgisindan Italyan FinMeccanica’nin
ETRS500 ve 1931°den beri 22 otomotiv firmasi i¢in toplam 92 seri iiretim ve prototip

ara¢ tasarimi yapan [343] [344] Onde gelen otomobil tasarim stlidyolarindan
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Pininfarina’ya tasarlatilan V250 modeli, veya aralarinda Kawasaki ve Hitachi gibi
dev Japon sirketlerinin bulundugu konsorsiyumlar tarafinda tiretilen baz1 0-800, E1-

6, ML/LS serisi Shinkansen hatt1 yliksek hiz tren modelleri [345] iyi birer 6rnek

olarak degerlendirilebilir.

Sekil 4.19 FinMeccanica ETR500 ve VSO (Pininfarina) [346]

A A e ]
i T _ ol
e s i e -

Sekil 4.20 Shinkansen yuksek hiz trenleri, Japonya [347]
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Koriilk ic/dis

Kapi

Cam

Yan duvar Sinyal lambasi

Sol/Sag Govde

Tlketicialgisi Sogutma
b
Fonksiyon Camurluk
S
Estetik Jant/Camurluk
S Teker ‘
Aerodinamik Lastik
S
Standart Aynalar Sol/Sag
S 3 '
Yasa / Cam Silecekler
Dis Gorunus lzgara
Hava Kanali ‘
On/Arka Govde Logo/Marka
On/Arka/Sinyal
Farlar ‘
Sis/Stop/Fren
Tampon Spoiler
Tavan
} Klima
Ust gdvde

‘ Hava kanali

Spoiler

Sekil 4.21 BRT arag dis tasariminda 6ne ¢ikan gorsel/fonksiyonel 6geler

Genelde toplu tagima filosuna alinacak yeni araglarin filonun kalanma form,
fonksiyon ve estetik/algisal anlamda uyumu Onemli olsa da, otoyoldan bagimsiz
Metrobiis hattinda 6zel izinle ¢ahisan araglarm IETT filosunun geri kalanina
uyumunun fazla 6nemli olmadigi savunulabilir. Gene de BRT filosundaki farkl
marka/modellerin {iriin/marka kimligi acisindan hangi ana/yardimci renk/tonlarda
olacag1 olacagi, calistigi hatta gore hangi farkli/ayni yonleri olacagi konusunda
tasarim kararlar1 onem kazanmaktadir. Mercedes ekibince tasarlanan Capacitylerin
yan goriiniisleri form ve tasarim agisindan diiz ve sade sayilabilirse de, firmanin
iddialarinin aksine 6n ve arka goriiniislerinin 6zellikle far ve boyamasiyla yan
panellerle pek uyum gostermedigi, klasik ya da modern bir tasarim anlayigini
yakalamakta ise zorlandig1 iddia edilebilir.
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Capacity tiiketici algisinda yiiksek hiz trenlerine benzer, ileri teknoloji/modern imaji
yaratmaktan uzakken, i¢ ve dis govdesinde modern/fiitiiristik bir tasarim anlayisinin
hakim oldugu Phileas’in rakiplerinden daha basarili olarak, belirli agilar disinda 6n
ve Ozellikle yan/arka goriiniisleri ile dis ve i¢ tasariminda biitiinselligi yakalamasinda
Duvedec gibi uzman tasarim/miihendislik firmasina tasarlatilmasinin etkin oldugu
iddia edilebilir. Gene de 6n yiiz tasarimi dik agil1 ve kiit burunlu 1zgarasiz formunun
tasarimi zayiflattig1 ve form/renk/detaylar ile bir bocegi/tirtili andirdig: soylenebilir.
BRT ara¢ dis tasarimi On/arka, sol/sag ve iist govdede, sliriis, isletme veya yolcu
istek/ihtiyaclar1 ile ilgili ¢esitli birimlerin bulundugu 5 goriiniise ayrilabilir. Ote
yandan estetik ve kullanici algisi agisindan toplu tagima araglarinin 6n, yan ve arka
tasarimlar1 en Onemli goriiniisleri iken, genelde toplu tasima araglari i¢in ihmal
edilebilecek tavan tasarimi, BRT araglarinda iistgegitteki yolcularin rahatlikla
gorebilmesi sebebiyle fonksiyonel ve estetik/tiikketici algist yOniinden kritik
onemdedir. Bu agidan Metrobiis hattinda kullanilan Capacitylerin dig gdriiniimiinde
dikkat ¢ekeci unsurlardan biri ise, tavan kismina monte edilmis “metro [goriiniim]
kiti” denilen ek spoiler tasarimlaridir. Ancak bu parganin ne Odlgiide fonksiyonel
ve/veya estetik amacli oldugu yani aerodinamik, aeroakustik ve ¢amurlanma karsiti
islevlerinin bulunup bulunmadigi tespit edilememistir. Gene de aerodinamik
performansinin yiiksek olma ihtimali, boyle bir durumda opsiyonel degil standart
olarak sunulacagi tahmininden hareketle diisiiktiir. Capacitylerde iist govdede
bulunan ikiser pervaneli 2 adet klimanin c¢ikintili/parcali yapisiyla arag¢ tavan
estetigini bozdugu, Phileas’ta da iyilestirilebilecek tavan/klima (2 pervaneli 2 klima)

iliskisininse Capacity’den daha iyi oldugu sdylenebilir. Ote yandan ara¢ dis

tasarimlarinin varattigi alginin ortamla etkilesimli oldugu, yani herhangi bir kentin

altvapisi, iklimi, cevre sartlari, tiiketici aliskanliklar1 ve ulasim sirketinin bakim ve

onartminin etkilesimiyle viiksek tiiketici algis1 varatan bir modelin farkli sartlar

altinda bir baska sehirde aymi basariy: yakalayacaginin bir garantisi olmadig: iddia

edilebilir. Bu acidan sehrin kalanina bir miidahele firsati bulunmasa da. en azindan

BRT istasyon/platform/durak ve iist gecit tasarimlan ile BRT araclarinin birbiriyle

etkilesim halinde olan form/fonksivon/estetik niteliklerinin uyumunun saglanmasi

kritik 6nemdedir. Bu acidan tercih edilen basit ve etkili uygulamalar arasinda, aym

hatta, aym saatlerde calisan veya ayni kapasitedeki ara¢c bova/cikartma renklerinin

ortak olusu, farkli glizergahta calisan veya farkli kapasitedeki araclarinsa

farklilastirilmasi, arac-iist gecit renklerinin uyumlu olusu sayilabilir.
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4.4.4. Siiriicii Kabini ve Siiriis Fonksiyonlar:

4.4.4.1. Siriicii Kabini, Direksiyon ve Kontrol Paneli

Suris Sistemi Surtci kahini
*Siiriis eSiiriicii koltugu
*Direksiyon simidi s Ergonomik kontroller
sFar sKonum
sKorna * Yiikseklik
*\ites e Ac
sKontrol gubugu * Direksiyon mesafesi
*Kontak anahtar sKolgaklar
sPedallar *Sirt destegi
¢ Elektronik Sist. slsitma
Siiriis/Fren sEmniyet Kemeri/Havayastigi
+GPS/Filo kontrol sihtiyaclar
sSuirus paneli s Kapi
*Seyir «Dolap/Mini Buzdolabi
*Panel aydinlatmasi *Klima
*Tipografi *Ayna
sArag «On Pencere
sFarlar sSilecekler
sSilecek ¢ Giivenlik cami
*Ayna *Sofor kapisi
sKlima e siirgiilii/Mafsalll Pencere
eAydinlatma *Bilet kontrol
eKapilar *Sesli Uyan
*Kamera *Gorsel Uyan
sEnformasyon Sistemleri eTitresimli Uyari
*Kneeling

Sekil 4.28 Siiriicii kabininde birim ve fonksiyonlar

Her aracin sase, motor gibi birimlerinde oldugu gibi siiriicii ve yolcu kabinlerinde de

maliyete gore sekillenen standart ve opsiyonel secenekler bulunmaktadir. Bu noktada

sofor kabininde One ¢ikan baslica iirlinler ise siirlicii koltugu ve dolap/raf, mini
buzdolabi, direksiyon ve kontrol paneli ile siiriicii klimasidir. Genellikle tasarruf
adina firmalarin farkli ara¢ modellerinde ayni siiriicli kontrol panelleri kullanilmakta,
kullanilmayan tuslar/diigmeler ise kapali tutulmaktadir. Kapali tutulan paneller de
genelde aracin 1smarlanmayan opsiyonel Ozelliklerini isaret etmektedir. Her iki

aracin da biitce gerekcelerivle Oon panel, panel gosterge, kontrol ve diigmelerinde

basit ve ucuz bilesenlerle, modern endiistrivel tasarimin fazla dahil edilmedigi

siradan otomobil standartlarinin cok altinda bir Giretim modelinin tercih edildigi iddia

edilebilir. On panel tasarlarimlarinin iyilestirilmesinin ise tiiketici algisi, giivenlik ve

sofor calisma sartlari agilarindan daha olumlu sonuglar verecegi beklenebilir. Citaro

serisinde VDV kontrol paneli kullanilmaktadir. Phileas kontrol panelinin altinda
acikta kalan boru/kablolar ise dikkat ¢ekicidir. Bu konuda siiriiciiler disinda baska bir
bilgi kaynag1 olmasa da, siirlis konusunda Capacitylerin direksiyonunun “daha hafif
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ve konforlu” Phileaslarin ise “daha agwr ve zor” oldugu ifade edilmistir. Bu iddia
dogru ise, duruma ara¢ boylari, dingil mesafesi ve agirliklar1 arasindaki fark ile

itki/stirlis aksam ve sistemlerindeki farklarin sebep oldugu beklenebilir.

Sekil 4.30 Phileaslarin siiriicii kontrol panelleri [296] [351]
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Cizelge 4.10 Capacity Siiriicii Kabini Standart/Opsiyonel 6zellikler listesi [310]

GRAMMER MSP 90.6 P siiriicii koltugu, hava-yaylanmali S
ISRI 6860/875 entegre pnomatik sistemli siiriicii koltugu O
3 noktali emniyet kemeri 0
Isitmali siiriicii koltugu S
Siiriicli kabininde kapv/klima S/O
Siiriicli kabini kapisinda acik/ kilitlenebilir, mafsalli canta gozii S/O
Ucret ddeme sistemleri 6n kurulumu S
Boyu ve agis1 ayarlanabilir direksiyon cubugu ve direksiyon kilidi S
Siiriis kontrolii 0)
Isitmal1 dis aynalar/elektrik kontrollii S/O
Siiriicii mikrofonu/I¢ kabin kamera sistemi 0/0
[sitsel uyar1 sinyali/geri siiriis-park kamerasi O
Acilir glines tentesi, on camin 2/3’{ boyutunda, elektrikli 0
Motor kompartimani kontrolii i¢in yangin detektor/takip sistemi O
Doniislerde Arka ve Sol+Sag icin kamera 0]
Siiriicti boliimiiniin sol lizerinde monitor S

4.4.4.2. Suriicti Koltugu

Diinyada siiriicii koltugu treten Ozellesmis Alman Grammer ve ISRInghausen,
ABD’li Freedman ve CVG Grubuna ait Ingiliz KAB/National gibi belli bagl firmalar
bulunmaktadir. Bu firmalar ara¢ tipi (otobiis, metro, kamyon, deniz otobiisii, is
makinesi vb.) ve yol/fiziksel ortama (karayolu, rayli sistem, denizyolu, arazi vb.)

bagl olarak farkh tip siirlicii koltuklari iiretmektedir. Her kategori i¢inse opsiyonel

farklara sahip ancak tasarim ve form a¢isindan genelde birbirinin tiirevi 2 veya daha
¢ok model tasarlanmistir. Tasit iireticilerinin benzer nitelikteki koltuklar diigiik
maliyetle iiretme imkani bulunmadigindan, siiriicii koltuklarini bu tip 6zellesmis
ireticilere 1smarlamaktadir. Siirticii koltugu {ireticileri de otomobil, agir tasit, is
makinesi, otobiis, denizyolu, rayli sistem gibi farkli tasit ve ofis koltugu gibi farkh
oturma elemani veya plastik teknolojileri pazarinda faaliyet gosterebilmektedir.
21.000 m?’lik merkezinde 700 ¢alisaniyla ticari, insa, endiistriyel, madencilik, ziraat
ve otobiis ile ofis koltugu sektoriinde faaliyet gdstermekte Ingiltere menseli KAB,
otobiis pazari i¢in 14 siiriicii koltuk modeline sahiptir. [352] 1919°da bisiklet eyeri ve
teknik yay {lreticisi olarak kurulan, 1957’te insa makineleri i¢in, 1970’de modiiler
mantikla, 1979°da ticari araglara tam otomatik hava yayli modern siiriis koltuklari,
1987, 1993 ve 2005’te diinyanin ilk entegre 3 nokta emniyet kemerli, elektrik
kontrollii ve yiiksekligi ayarlanabilir ticari arag¢ koltuklarini iireten ISRI'nin 18

tilkede 38 tesisi bulunmaktadir. 2001°de iiretime gectigi NTS ise 2009°da 4 milyon
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satis1 agsmustir. Firmanin miisterileri arasinda CAT, DAF, Daimler, Fiat, Isuzu, Iveco,
MAN, Mitsubishi, PACCAR, Renault, Scania, VW ve Volvo sayilabilir. [353]
1880°de sarachane olarak kurulan, 1954’te koltuk iiretimine, 1964’te siispansiyonlu
koltuk, 1980°de ofis koltugu, 1982°de kamyon koltugu, 1990’da tren yolcu koltugu
tiretimine baglayan, 2000°de ise ofis sandalyesi departmanin1 satarak, ana pazari arag
koltuklarina odaklanan, 23 firma ve 17 iilkede 7200 calisana sahip Grammer’in 2008
yillt cirosu 727, net karimin 23.9 milyon eurodur. [354] Dolayisiyla piyasada az

sayidaki biiytik iireticilerin tarihcelerinin yiiz yili asabildifi, otomotiv endiistrisine

paralel geliserek artik yillik 700 milyon euro ciroyu asabildikleri sdylenebilir.

Emniyet ve siiriis konforu agisindan ise yol/gevre sartlari ve aracin performansi
kadar, soforiin fiziksel ve zihinsel anlamda tam kapasitesini kullanabilmesi de 6nem

arz etmektedir. Bu ac¢idan uzun mesai saatleri boyunca 6zellikle zorlu yiik, ¢evre, yol

ve mesai sartlarinda, meslek hastalii olarak genelde boyun, omuz ve sirt vb. agrilari

ceken soforlerin konfor ve dikkatli siiriisiinde yani sofor ile yolcu saglik, konfor ve

giivenligi acisindan sofor koltuklarinin kritik oldugu sdylenebilir. Dahasi 6n aksin sol

oOninde kalan sofor kabininin teker ustii ve akslar arasi koltuklardan maksimum 2-4

kat fazla sarsilacagi beklenebilir. Bu sartlarda siiriicii koltuklarinin dinamik yapida

yani sartlar ile siirlicii boyut, agirligi, oturma ve direksiyonla siiriis pozisyonuna
uyum saglamasi gerekmektedir. Koltuk ve emniyet kemerinin en iist performansta
titresim ve soklar1 sonlimlemesi, giiriiltii yaratmamasi, ergonomik tasarimiyla (sirt-
boyun-basg, kalgca-bacak-ayak, kol-dirsek-el vb. acisindan) dikkati ayakta tutmas,
uzun mesailerde sistemin olumsuz etkilerine periyodik ve kronik olarak maruz kalan
stiriiciilerin uzun donemde saglig1 ve kaza giivenligi acisindan birincil dnemdedir.
Ikincil olarak ise siiriicii koltuklarmin ara¢ ici iklim sartlarinin degisen etkilerini
(sicak, soguk, nem, terleme vb.) azaltmas: siirliciiniin konforu ve caligma sartlarini

arttirmak agisindan 6nemlidir. Metrobiis hattinda 70 km/saatlik seyir hizina ragmen

soforlerin emnivet kemeri takmamasi ise dikkati cekmektedir.
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4.4.5. Yolcu Kabini Tasarimi

4.4.5.1. Standart-Opsivonel Ozellikler, Govde Tasarimi ve Kabinici Yerlesim

Cizelge 4.11 Capacity Kabin i¢i Standart/Opsiyonel Yolcu Konfor 6zellikleri [310]

Turbo tavan vantilatorii S
Tavanda entegre 1sitmali agilir-kapanir havalandirma kanali/klima sistemi 0/0
Elektrik kontrollii ve otomatik kapanan, disa acilir tepe penceresi S
Isitma sistemi, yan duvar radyatorlii/konvektorlii S/0
City Star Eco (CSE) koltuklar/katlanir koltuklu tekerlekli iskemle alani S/O
Dur diigmesi/ Arag i¢i ve disinda tekerlekli iskemle diigmeleri S/O
On sol ve sag tarafta teker iistii camurluk deposu/Tamponda halojen sis farlar1 0/0
Giivenlik ¢ekici, metal halat retraktorlii (makarali) S
Kege yan duvar astari/Pencere dikmelerinde elbise askilari 0/0
Gri tonlu tek camli/Cift camli ve Mafsalli/Siirgiilii yan pencereler 0/0/S/0
1 veya 2. kapida manuel/2. kapida manuel veya elektrikli siirgiilii rampa 0/0
CD calarli radyo/Cok fonksiyonlu radyo, cep telefonu ve navigasyon anteni 0/0
Hava kanalinda durak gostergesi, LED veya LCD durak bildirim sistemi 0/0
Onde/tavandaki hava kanalinda GPS dijital saat O

Her aracin sase, motor gibi birimlerinde oldugu gibi siiriicii ve yolcu kabinlerinde de

maliyete gore sekillenen pek ¢ok opsiyonel &zellik bulunmaktadir. Ureticiler de

operatorlerin verdigi siparigse gore bu 6zelliklerin kendilerine olan maliyeti ve tiretim
stiresine gore (standart birimle olan maliyet ve siiresi farki) belirli bir maliyet
farkiyla iiretebilmektedir. Siiricii kabinindeki {riinlere ek olarak, yolcu
kompartimaninda koltuklar, yan duvarlar ve tavan kaplamasi, cam ve pencereler,
yolcu enformasyon panel/gosterge ve diigmeleri, klima ve 1sitma sistemleri,
aydinlatma elemanlari, tutma halka/kayislari, yatay/dikey al¢ak/yiiksek tutma barlari,
yaslanma padleri sayilabilir. Bu tasarruf malzeme/déseme/boya tipinde olabilecegi
gibi imal/montajda iscilik kalitesinde de kendini belli edebilir. Phileas’in 26 m gdvde
tasarim1 Stork Fokker AESP Aerospace Group firmasina patentli hafif aliiminyum
panel ve polyester kompozit sandvig plak teknolojisi ALIMO (Advanced Lightweight
Modules) ile iiretilen monokok gévdeye sahiptir. [309] Elle montaj1 yapilan her bir
govdenin imali IBB’ye gore 8 ay siirmektedir. Hafif kompozit gévde ve alcak-diiz bir
tabandan olugmakta ve en arka sira disinda teker iistii koltuk barindirmamaktadir.
Modiiler sase iiretim teknolojisi de genis kapilarin aracin her iki yaninda arzu edilen
noktaya yerlesimine imkan vermektedir. Govde Teknolojileri agisindan Phileas
patentini kiraladig1 teknoloji ile 26 metreye kadar ¢ikabilme kabiliyetine sahiptir. Bu
acidan Irisbus Civis ve benzeri modeller gibi otobiis olarak siniflandiriimaktan ¢ok

lastik tekerlekli otoyol tramvay kategorisine dahil edilmektedir. Capacitylerinse
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arkadan motorlu kortiklii Citarolarda kullanilan algak tabanli, 2836 nolu 18 metrelik
0500 MA/UA sasesini boy/en/yiiksekligi 19.5/2.55/3 m dolaylarinda karayolu
standartlarina yakin tutup gelistirdigi tahmin edilebilir. Ancak 43 yolcu koltugu, kap1
Onleri bosaltildigindan 19.5 m boyunca sikisik sekilde cogu teker iistiine gelecek
sekilde yerlestirilmek zorunda kalinmistir. Koridor araligi ise 60 cm altina
diisebildiginden 2 kisinin yan yana koridordan gecisini giliclestirmekte ve 1 kisi
boliimler aras1 gecisi tikayabilmektedir. Karayolu trafik standartlarina gore otobiis
govde genisligi 2.55 yiiksekligiyse pratikte 3 m ile siirlidir. Arag boyutlarini
belirleyen baglica parametrelerse En: Govde genisligi ve koridor ile 2 yanda
(dengeli) yolcu paylasimi, Yiikseklik: Klima, Ust Spoiler, Varsa (Akii/Yakit tanki),
Yan Govde, Teker Capt ve Sase, Boy: Sase/Akslar arasi mesafe/Motor ve
Koriik/Mafsal ¢ap1 olarak sayilabilir. Toplu tasima araclarinda koltuk yerlesimleri
cesitlilik arz edebilmektedir. Koltuklar Seyahat yoniine gore Ters, Diiz veya Yan
(Sol/Sag) konumlandirilirken, Gruplandirilmalarina gore: Tekli, Ikili, Uclii (2+1),
Dortlii (2+2), Besli veya daha fazla sayida Arka arkaya veya Yan yana dizilebilirler.

50|/Sag Ust gdvde
koltuk sirasi *Klima, Yacit tanki

*Spoiler

v . . Yan govde

Korldor GEnI§IIk YUkSekhk cPencere|er
eKapilar

Sag koltuk sase
Sirasi sTekerlek

sSilspansiyon

Sekil 4.33 Arag boyutlarini kisitlayan/belirleyen parametreler

HHH BHHHE "W BHEEHEH BE o

Uo0n0l kb mmBdl EEEBEL
STTHE O"egE @O0
— 1B

BHl B mmm B, oo DO} |

Sekil 4.34 59 koltuklu Citaro G [355] ve 43 koltuklu Ist. Capacity oturma diizeni
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Cizelge 4.12 Phileas modelleri standart [296] ve teorik yolcu tagima kapasitesi

APTS-Phileas Model Alan Koltuk Ayakta Yolcu Toplam
o 4kisi/m? | 74/83 | 103/129

18.5/24.5 m 1/2 19/21m? | 2
8.5/24.5 m 1/2 koraklu 9/21m 9/46 6 kisi/m? | 111/125 140/171
2 4 kisi/m? 89 141
22m >2 6 kisi/m? 133 185
N 8 kisi/m? | 192/200 | 233/241

26.0 metre 2 koriikl

metre & korukiu sapsme | m 10 kisi/m? | 240/250 | 281/291
11 kisi/m? | 264/275 | 305/316
12 kisifm? | 288/300 | 329/341

Sekil 4.37 Siispansiyon, sase teknolojileri, tekerlek-kabin i¢i mekan iliskisi [357]
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Sekil 4.38 Phileas koridor ve koltuk konfigiirasyonu [358]

169



4.4.5.2. Koridorlar, Koriik ve Ayakta Seyahat Yardimci Elemanlar:

Capacity konsept tasariminda test amagli beraber kullanilan tek renkli gri, kirmizi ve
beyaz koltuklar goriilebilirlik agisindan kontrast yaratmak ve ergonomik caligsma
koltuklarindaki gibi farkli beden odlgiileri ve kiloya sahip bireylere sunulacak farkli
tip koltuklarin renk kodlamasi ile ayristirilmasinda olasi bir ¢oziimdiir. Farkli boy ve

bovutlardaki bireylerin aym aracta birlikte bozuk bir volda seyahat ettigi

diistintildiigiinde temel mesele, Ozellikle ayaktaki yolcular icin belirli bir boy

araligina veya ebada odakli tasarimlardan cok, farkli araliklarda ergonomik ve

giivenli seyahat coziimleri sunarken, bunlari anlasilir sekilde renk kodu ve/veva

grafiklerle anlasilir kilmaktir. Capacitylerin Thysen-Krup c¢eliginden {ist yatay

tutunma g¢ubuklarinin 1.82-1.92 m yiiksekliginde oldugu bunun ise boy ortalamasi
1.55-1.70 olan yerel yolcular i¢in rahat bir yolculuk imkan1 sunmadigi, kabinler arasi
geciste ise bu yatay ¢ubuklarin siireksizliginin 6zellikle koridordan gegislerde sikinti
yarattig1 sOylenebilir. Zaten 55-60 cm’lik koridorsa ozellikle ara¢ kalabalikken
yaslanan tek yolcu tarafindan bile tikanarak on taraf ve kap1 onlerinde yigilmalar ile

vakit kaybima sebebiyet vermektedir. Siyah seritlerin alternatifi 12x13x0.5 cm’lik

tutma kulplan ise, sert PP malzemeden seffaf olarak reklamcilik uygulamalan odaklh

uretildiginden, rahatsiz, sert ve giivensiz oldugu gibi., kir tutmakta ve seffaf yapisi bu

kiri teshir etmekte. dolayisiyla reklam etkinligi disiik potansiyeldedir. Koltuk

baslarindaki tutunma kulplar1 ise oturan yolcular1 rahatsiz edebildigi gibi sert

yapistyla olasi1 kazalarda bas/boyun yaralanmalarina sebep verebilecek niteliktedir.
Ayakta giden yolcularin 6énemli bir ¢ogunlugunun yaslanarak seyahat etmeyi tercih
ettigi diistintildiigiinde, kap1 onii koltuk 6nlerinde cam {iizeri borulardaki 52 cm’lik
yumusak plastik pad ile sayis1 6 ile sinirli olsa da plastik arkaliktan dikdortgen sekilli
ve istii kumas kapli yumusak sirt padlerinin ayakta seyahat konfor ve giivenligine
ciddi bir katki sagladigi, dolayisiyla sayilariin arttirilmasi gerektigi sOylenebilir.
Phileaslarsa GHE/Happich 582 model, 275 mm uzunlukta, PPS seritle takviye
edilmis 1300 N gerilme/DIN 5510-2/S1 yanma dayanimli agik gri PVC tutma kayisi
kullanmaktadir. [359] Farkli bireylere farkli ebatta renk kodlu kayislar da olast bir
diger ¢6ziimdiir. Kayislar kopma yasanmadigi siirece sert kulplardan daha giivenli ve
rahat olsa da, modern tasitlarda daha konforlu nitelikte ve bireylerin el formuna
dinamik olarak uyum gdsteren yapida 6zel tasarimlarin kullanimi, hatta ayakta yolcu

orani ve seyir konforu/hizi diisiiniildiigiinde 6nemli bir ihtiya¢ oldugu iddia edilebilir.
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Sekil 4.40 Mercedes Capacity 2005 prototip kabini [292]
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Sekil 4.41 Capacity’de farkli boy, ya ve cinsiyette yolcular, Eyliil 2010

Sekil 4.42 Capacity yaslanma padleri [292] ve Phileas’ta merkezi tutunma diregi

APTS Phileaslarin sol ve sag yandaki ikiser kapinin tam ortasinda yerden ¢ikan ve
360° tutunma imkan1 veren yaklagik 1.5 metre yiiksekligindeki 4 adet dikey tutunma

direginin ise genis mekanda farkli kullanici tiplerine hitap ettigi sdylenebilir.
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4.4.5.3. Zemin Kaplamasi

Kabartma/Doku
Koruyucu zemin

Cam elyafi ag
Ara katman

Tekstil zemin destegi elyafi ag

Cift kat cam

4 mm kopiik
zemin dﬁﬁtﬂﬂl

Sekil 4.43 Gerflor/Tarabus zemin kaplamasi: Galaxy NT/MK 8750 Tucuna [360]

Koridordaki bir diger kritik seyahat elemani ise tasitin zemin kaplamasidir. Capacity
zemin yapist 6n kabinde diiz olsa da, arka kabinde 4. kapiya dogru hafifce yiikselen

bir egime sahiptir. Bu noktada 6ne ¢ikan hususlar farkl cevre ve kullanim sartlarinda

tasit birimlerivle etkilesimli olarak farkhi kullanici tiplerine eszamanli hizmet veren

zeminin estetik algisi, rengi/tonu ve deseni, viizeyin 18181, 1S1yl Ve sesi yansitma,

dagitma ve sogurma karakteri, alev/isi ve kimvasallara dayanimi, vizey piurizliligi

ile kuru, tozlu-camarlu ve 1slakken kayganligi, zeminin vatay/dik asinma dayanimi

ve sertligi, zeminin hijyen, temizlenme ve leke tutma karakteridir. Elde kesin veri

olmasa da Capacity tabaninin, diinya otobiis zemin kaplama pazarinin %55’ini elinde
bulunduran ve Mercedes tedarik¢ilerinden Gerflor/Tarabus marka ile kaplandigi,
modelinse Galaxy serisi Tucuna modeli oldugu tahmin edilebilir. Galaxy NT/MK
serisi 1,5%x24 m rulo halinde tedarik edilen zemin, 2.1-2.4 mm kalinliginda, 2.5-4.5
kg/m? agirliginda, -20/-25° sicaklik, < 0.2mm statik vurma, 300 + 50 mg siirtiinme
dayanimina, < 0.2 % boyutsal stabiliteye, Tip A yanmazliga, seyreltilmis asit/bazlara
kars1 dayanima ve PVC solventleri disinda ev iirlinlerine karsi dayanima sahip
oldugundan yiiksek basingli, kimyasal katkili su ile temizlenebilir. Zemin desteginin
yere kolay yapismasi da uygulamay1 kolaylastirmaktadir. Yiiksek dayanimli silikon

karbid esasli malzemenin parca boyuyla dayanimi artmakta, dokuda 10 y1l solmama

173



garanti sunmaktadir. Orta zeminde kullanilan cam elyafi ise zemin uygulamasinin
toplam agirhigim disiirmektedir. ISO 14001 belgeli firmanin Pb, Cr, Cd, Ba, Sn gibi
CMR tipi zararli elementler igermeyen iirlin cesitleri arasinda metalik/mat,
dokulu/dokusuz, yapay/dogal (ahsap) goriiniimlii cesitli arkaplan/partikiil renk
se¢enekli modeller bulunmaktadir. [360]

4.4.5.4. Mafsal ve Koriik

Koriiklii/mafsalli otobiislerde iki govde boliimii arasinda yer alan doniis sistemi, alt
mafsal mekanizmasi, mafsal iistii metal platform/zemin ile ara¢ disinda koruma dis
koriik ve arag i¢inde oturma/yaslanma fonksiyonu barindiran i¢ koriik denilen plastik
esasli/metal destekli katlanmis modiiler ortii/kiliftan olusur. Mafsal sisteminin
yol/titresim, aerodinamik, yagis gibi cevresel ve ara¢ kaynakli etkiler altinda
giiriiltiisiiz ve etkin c¢alismasi araglarda siiriis performansi, giivenlik ve de yolculuk
kalitesi agisindan 6nemlidir. Mafsalin {izerini kaplayan kortiklii yapinin, bu boliimde
seyahat eden veya koriikten aracin diger boliimlerine gec¢is yapan yolcularin istek ve
ihtiyaglarina konforlu ve giivenli bir sekilde yanit vermesi gerekmektedir. Bu agidan
aracin Onil ile arkasi arasindaki gecislerde tutma kayislari ile yatay/dikey tutma
cubuklar1 ve yolcularin yaslanmasina/ayakta oturmasina izin veren koriigiin tasarimi
one ¢ikmaktadir. Ancak Capacity ve Phileaslarda tek tarafta, 2 parcali yapida 11x2
ve 9x2 adet olan koriik bogumlarmin iizerinin kiit ve rijit aliiminyum profille
kaplanmasi, 90 cm yiiksekligindeki bu boéliime kalgasi/bacaklariyla yaslanan/oturan
yolculari rahatsiz eden bir unsurdur. Dolayistyla bu kismim Istanbul M2 metrosu i¢in
2008’de ftretilen Hyundai Rotem araglarinin koriikk sistemi tarzda yumusak
malzemeden ve yuvarlak hatlara sahip plastik yiizeylerle kaplanmas1 veya iizerlerine
koriik kismina ayakta yaslanma padleri yerlestirilmesi koriikte bulunan yolcularin
seyahat esnasinda gilivenlik ve konforunu arttiracaktir. Ayni sekilde arag iginde
on/arka govde ve koriik arasinda gegis yapan veya ayakta tutunan/yaslanan/oturan
farkli boyut ve kapasitedeki yolcular i¢in yatay/dikey tutma barlar1 ve tutma halkasi
entegrasyonunun iyilestirilmesi gereklidir. Koltuk yerlestirilmesi ise koriigiin donen
yapisi ve dar alanin boliimler arasi yolcu gecisindeki kritik 6nemi nedeniyle tercih
edilen bir uygulama degildir. Ayrica mafsal tamir kapagindaki civata ¢ukurlarinin
yolcular acisindan giivenlik riski olusturdugu, koriiklerinse engebeli hatta mafsal

kapagi ile stirekli temastan altlarindan asiarak parcalanmaya basladigi sdylenebilir.
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Sekil 4.44 Phileas ve Capacitylerde Hiibner/Continental mafsal/koriik sistemi [361]

Sekil 4.45 Hyundai-Rotem metrolarda esnek ve yuvarlak hatli koriik kaplamasi
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Outer rubber coating : CMS

Fabric : Polyester
Inner rubber coating : CR
Fabric : Polyester

Outer rubber coating : CMS

. —

Sekil 4.46 Concertina koriik teknolojisi [362]

Continental Contitech/Concertina koriik teknolojisi ise yar1 seffaf koriik/Ortiiler
sayesinde ara¢ i¢inden digarty1r seyretme, koriik alti aydinlatma/glin 1s18indan
faydalanma veya koriik {isti boyama/desen uygulamalar1 gibi yenilik¢i izin
vermektedir. Paris’te 15 adet MAN otobiiste uygulanarak yolcularin Eyfel Kulesini
seyredebilmesi saglanmig, basarist listline 185 adet yeni model ismarlanmistir.
Concertina Koriik yapisi ise dista CMS kaucuk kaplama, arada Polyester kumas,
ortada CR i¢ kauguk kaplama, arada Polyester kumas ve dista CMS kauguk
kaplamadan olusmaktadir. Concertina -20/+120° C arasindaki sicakliklara, UV

1sinlarina, tuza, suya, petrole, yaga ve taglara dayaniklidir. [362]

4.4.5.5. Koltuklar ve Fonksiyonlari

Bir toplu tagima aracinda oturma elemanlarinin temel fonksiyonu iizerindeki bireyin

konfor ve giivenligini seyahat sirasinda degisen aragici/dis1 sartlarda saglamaktir.

176



Isletme, ¢evre ve kullanici agisindan bakildiginda ise uzun yillar hizmet vermek
tizere tretilen koltuklarin farkli kullanici tiplerine uyumlu, hizmet kalitesini
korumasi i¢in yogun kullanima dayanikli olmasi, iiretim asamasinda da hayat-
dongiisiiniin planlanarak ekonomik, estetik ve ¢evreci bir yaklasgimla tasarlanmasi
gerekmektedir. Ikincil olarak da koltukta seyahat eden yolcularin, kitap okumak,
miizik dinlemek, kucaktaki ¢cocuguyla ilgilenmek, uyumak, ayaga kalkmak vb. gibi
eylemlerini kolaylagtirmasi veya en azindan zorlastirmamasi gereklidir. Ayrica
koridor yani koltuklarin yaslanma/tutunma fonksiyonu sundugu ayaktaki farkli boyut
ve kapasitedeki yolculara giivenli ve konforlu bi¢imde tutunma ve yaslanma imkani
saglarken, oturan yolcular1 rahatsiz etmesine imkan vermeyecek tasarimlar dnem
kazanmaktadir. Her iki koltugun da ortalama bir rahatlik sundugu savunulabilirse de,
Capacity koltuklarin 46+ cm’lik yiiksekligi ortalama (alt bacak 45/33 cm) ve kisa
boylu yolcularin ayaklarini basamamasina neden olabilmekte, teker iistii koltuk
zeminindeki yarim kiire ise zaten akstaki titresim nedeniyle diisikk olan yolculuk
konforunu azaltmaktadir. Farkli agirlik ve boyuttaki bireyler icin renk koduyla
ayrilmis farkl tip koltuklarin yerlestirilmesi ve ayakta yolcu oraninin yogun oldugu
araclardaki baz1 noktalarda acilabilir yan koltuk kollar1 veya kalgaliklarin tercih

edilmesi olumlu sonug verebilir.

Girrenlik +Dikkat<>Konfor<:>Form<>Malzeme<>Dayanm
*Form
+Doku
Girsel/Dokumsal Estetik *Renk
*Kontrast

+Birim/Koltuk/Kabin iligkisi
b |
*Form
Fiziksel Dayanmm sYiizey

+IMekanik/statik parcalar
e

+Birimler
+ Oturak
*Sirt
*Bas
*Kolcak
Konfor +Tutma ban/kolu
{Dinlenmazorubmama} < +Bacak/ayak boslugu,/ban
+ Alt-hirimler
*Form
+Malzeme
+Hava yastig
+Isitma/Sogutma/Havalandirma
b |
> *Okuma
«Muzik dinleme
Sosyal < *Uyuma
+Sohbet
+Diger yolcularla araya mesafe koyma

‘o

Sekil 4.47 Oturma/Ayakta seyahat elemanlarinin iglevleri
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Sekil 4.48 Oturma elemanlarinda ergonomik konforun farkli boyutlari [363]

Mercedes Citaro ve Conecto serisinde kendi tiretimi City-Star Eco (CSE), Inter-Star
Eco (ISC), sehirlerarasi ve tur otobiislerinde ise Travel Star Plus (TSP), Travel Star
Xtra (TSX) model, yiizlerinin dayanimina vurgu yaptigi anti-vandalizm opsiyonlu
koltuklar kullanmaktadir. [292] Ikinci nesil Citarolarda tasarimi yenilenmis, detayli
verilerine ulasilamayan “City Star Eco” model koltuk kullanilmaktadir. Onciiliine
gore ayni koltuk boslugu ile 24 mm genisletilerek, her koltuk 0.7 kg hafifletilmis,
boylece 52 koltuklu bir aragta toplam 36 kg, 250 araglik filo i¢in 9 ton tasarruf
saglanmistir. Ancak algak tabanli olmasi sebebiyle Capacitylerde her aks/aks
grubunda ortalama 8 koltuk teker iistiine gelmekte, bu da yolcularin hissettigi
titresimin etkilerini arttirmaktadir. Motor kabininin yaninda aks {izerindeki
yiikseltilmig/tavana yakin 7’li koltuk grubuna ise 3 basamakla ¢ikilmakta, bu da

erisilebilirligini distirmektedir. Ara¢ kalabalikken veya oturan ve ayakta kalan
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yolcularin etkilesim halinde oldugu durumlarda (sohbet, aile-bebek, aligveris yiikii
vb.) kimi yolcular dar merdivende ayakta beklemek durumunda kalmakta, dahasi

merdivenlerin konumu aracin arka kapisina erisimi de engelleyebilmektedir.

Veriinderung der Kérpergriifle in mm ;?{

| géﬁﬁééé
el

o0 12 19 21 1

f

42
Sekil 4.49 Oturma pozisyonu ve viicut seklinde degisim (mm) [364]

Phileas ise STER marka 4MA model 3. parti ve hafif yapida koltuklar
kullanmaktadir. Koltuk tek basina 10.5, montaj cubugu ile 13.5 kg, ciftli koltuklarda
cubuk 10,7 toplam agirlik 31.7 kg olmaktadir. Buna gore 6 ¢iftli koltuk 190, 12 tekli
koltuk 162, tiim koltuklarsa yaklasik 400 kg’dir. Ster 4MA farkli renk seg¢eneklerinde

karbon veya paslanmaz ¢elik ¢ergeve, kolay takilip ¢ikarilabilir koltuk yiizii ile
opsiyonel anti-vandalizm ve tepe tutma bar1 (boru ve oval profil olarak 2 segenek),
ahsap/kumas veya kopiik oturma yiizeyi sunmaktadir. Ster (Polonya) 1965°te bir aile
sirketi olarak kurulmus, 1984’te Neoplan ile isbirligine baslamis, 1993°te STER
adinm almig, 1998-99’da 100 2006°da 500 bininci koltugunu iiretilmis, 2008’de yeni
kurulan fabrikasinda iiretime ge¢mistir. Koltuklarim1 Ar-Ge departmaninda [-DEAS
ve CATIA ile tasarlamaktadir. Atolyesinde de cesitli metal isleme, metal levha
kesme, egme, boru egme, kaynak, boyama, termoplastik, vakum, poliiiretan liretim,
kumas kesim, kumas-deri dikim, kumas doseme teknolojileri ile torna/Freze/CNC,
laser/plasma kesim, katlama, egme pres/makinalari, kaynak/toz boyama robotlari,
plastik/Poliliretan enjeksiyon/vakum form, dikim makineleri, otomatik koltuk
giydirme banti gibi aletler bulunmaktadir. Firma PN-EN ISO 9001:2001, UIC 564-2,
PN-92/K-02511, ECE R-14 (Emniyet kemeri), ECE-R80 (koltuk ve montaj nokta
kuvveti), EECD (Avrupa Ekonomik Komite Direktifleri) 74/408/EWG, 76/115/EWG
ve 95/28/WE, IN 5510/2 (RST Rail System Testing GMBH-Berlin), DIN 6700-2
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(SLV HALLE), BS5852 crib7, NFF 16-101 vb. standartlara sahiptir. Avrupa’nin
biiyiik ¢cogunluguna dogrudan ihra¢ yapan firmanin miisterileri arasinda ise Evobus,

MAN, AlexanderDennis, Siemens, Scania, Volvo, Solaris gibi iireticiler vardir. [365]

Sekil 4.50 Ster firmasinin bilgisayar destekli tasarim ve liretim olanaklari [365]

il

| L ———t 15

Sekil 4.51 Ster 4AMA model toplu tasima arag koltugu, boyutlar1 ve opsiyonlari [365]
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Sekil 4.52 Capacity koltuk birimleri ve kullanici iliskisi Eyliil 2009/2010

Koltuk tasariminda dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise farkli oturma tipleri
bulundugu ve uyuyan yolcularin giivenligi acisindan etrafta yaralayici sivri veya
dikkat edilmeyen etkenlerin bulunmamas1 geregidir. Bu noktada 6zellikle koltuklarin
izerindeki yatay tutma barlarinin yiiksekligi, formu, rengi ve malzemesi ile lizerine
asilan tutma elemanlarinin yapisi, sertligi, konumu kritik 6nemdedir. Bu agidan boru
profilleri genelde yuvarlak tutulsa da, mevcut halde renklerinin Ornegin kirmizi

yerine gri olusu kontrast yaratmadigindan uyar1 niteligi tasimamaktadir.
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Sekil 4.53 Araglarda 15 oturma/uyuma pozisyonu, [366] ve Capacity May. 2009

Sekil 4.54 Capacity City Star Eco koltuklarda egilerek oturma, Eyliil 2010

Capacity koltuklardaki kisa ve ige kavisli yap1 ise, yerel kullanicilarin sirt profiline
uymadigindan, neredeyse tamaminin One egilmesi veya sirtini disa dogru egerek

oturmasina yol a¢tigindan, ciddi saglik riskleri olusturdugu iddia edilebilir.
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4.4.5.6. Cam ve Pencereler

Yan/On Cam ve Pencereler

Estetik LCA Tasarruf Saghk Konfor Gilivenlik
*Gorinim simal A Irlik *Radyasyon siklim sKoruma
*Renk/Ton s Kurulum sEnerji s Kizilotesi e|s| *Darhe/Sok
*Berraklik *Sokme *Klima *Morotesi sNem *Dagilma
eYansitma eGeri eEnerji eSogurma eHava eKacis
eKirilma Dontstm «GUrilti elsik *Gorlis eDayanim
«Form sisletme eAydinlatma elsi «Seffaflik Su
*Diiz *Bakim sEnerji sYansima * Asit/Alkali
*Kavisli eTemizlik *Acl elsi/Alev

*2 boyutlu *Hijyen s Akustik

*3 boyutlu *Onarim

Sekil 4.55 BRT araglarinda cam ve pencerelerin fonksiyonlari

Otobiiste sofor pencereleri sofor kabininin sol yani/kapist ile 6n camda 1sitmal, kir-
su tutmayan, akustik ve/veya temperli/lamine (giivenlik filmli) tipte olabilir. Yolcu
pencereleri ise konumuna gore sol/sag yanda, kapida, arka taraf veya tavanda,
hakeret tipine gore: agilmaz veya agilir (klapeli-siirgiilii), cam adedine gore tek veya
cift camli, giivenligine gore: standart, lamine, temperli veya telli, fonksiyonlarina
gore: 1sitmal1, boyali, kolormatik, 1s1kli, akustik vb. tipte olabilir. Bireysel ve diger
toplu tagima araglarinda oldugu gibi BRT tasitlarinda da cam/pencere sec¢imi

giivenlik, maliyet, konfor ve estetik ac¢ilarindan kritik énemdedir. Akustik, termal,

gOris performansini arttiran 6zel camlar konfor ve giivenligi de vukar1 cekmektedir.

Termal agidan ara¢ camlar1 arasinda hava, argon vb. gazlarin hapsedilmesi gibi
teknolojilerle kabine giren radyasyon ve 1sinin bir kismi bloke edilebilmekte veya
cam dis etkilerle 1sitilabilmektedir. Boylece ara¢ i¢indeki havanin sicakligi kontrol
edilerek, ara¢ sogutmasinda klimanin daha az kullanimi, deri sorunlarinda azalma ile
arac i¢ doseme/seyahat elemanlarinin dmriinde artis saglanabilir. Akustik agidan ise
gelismis camlar 10 db’e kadar giiriiltiiyli azaltmakta, diisiik frekansli motor ile
yiiksek frekansl rlizgar vb. sesleri eszamanli absorbe edilebilmektedir. Giirtiltiiniin
azaltilmasi yolcu konforu ve siirlis giivenligi acisindan kritik onemdedir. Gorsel
acidan 6zel kaplama/iiretim teknolojileri cam ylizeyinde yagmur, kar, camur, toz ve
ucan boceklerin yapismasi engelleyerek daha uzun siire temiz kalmasi ve daha kolay
temizlenmesini saglamakta, gorlis mesafesi ile yan/arka aynalarin gorilis acisini ise
genisletmektedir. Fotokatalitik ve hidrofilik teknolojilerle UV 1sinlar1 ve yagmurla

kendi kendini temizleyen, LED ve benzeri aydinlatma aygitlarin1 cama entegre eden
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veya on pencerede kullanilmasa da, elektrokrom isimli buzlu cama doniiserek perde
vazifesi goren teknolojiler mevcuttur. Estetik ve kullanim fonksiyonlar1 agisindan
yeni cam teknolojileri, kompleks formlarin iiretimine, genis yilizeyli camlarda
birlesim izlerinin yok edilmesine ve camda kesiklerle pencere acilmasina izin
vermektedir. Ara¢ camlari uzman firmalarca bilgisayar destekli programlarla
tasarlanip once c¢esitli prototip, laboratuar ve alan testleri yapilmakta, sonra ise ¢esitli
giivenlik ve iiretim standartlarina uygun iiretilmektedir. Uretim ve montaj agisindan
camlarin fabrikaya toplu halde, birlestirimis, montaja hazir ve kapsiillenmis halde
teslimiyle de iiretimde cami takmak icin sadece yapistirici siirlip yerine yerlestirme
yeterli olmaktadir. Diinya tasit cam tedarigi pazarinin biiyiik boliimii Ingiltere
mengeli Pilkington ve ona bagh Italya menseli SIV ile Almanya menseli Sigla,
Fransa menseli Saint Gobain ile ABD menseli PPG gibi firmalarin elindedir. Camlar
icin E markas1 EEC ve ISO 9002 standartlarina uygunlugu ve hangi tilkeden onay
aldigini isaret etmektedir. Araglarda giivenlik cami olarak genellikle 6n pencerede

lamine, yan pencerelerde ise temperli cam kullanilmaktadir. Ara¢ 6n camlar tasittaki

tiim yolcularin giivenliginin siiriicii giivenligine bagl olusu ve ara¢ 6n cephesindeki
kazalarin riskleri sebebiyle genelde yan camlardan farkl niteliktedir. On canun temel
islevleri soforiin siirlis fonksiyonlarima yardimci olurken, siiriicii/yolcular1 olasi
kazalarda cepheden gelecek tasitlar, tasit pargalari, yabanci cisim veya canlilardan
koruyup kars1 tarafa en az zarar1 vermek, dahasi ¢amurlanma, buzlanma/bugulanma,
yagmur, kar, sis, dolu, vb. ¢evresel etkileri minimalize etmektir. Bu sebepten siiriicii
kabinine girecek materyaller ve siirliciiniin camdan firlama olasiligina karsi filmle
takviye edilebilir ¢evre sartlarina karsi ise (katmanlar1 arasi <20 pm goriinmez
filamentlerle) 1sitma, yiizey kaplama vb. {liretim teknolojileriyle desteklenebilir. [367]

Arac _yan cam panelleri otobiiste On yilizey alaninin biiylik bdliimiint, yan

goriintislerin yaklasik yarist veya daha fazlasini, kapilarinsa neredeyse tamamini
kaplamaktadir. Bu durumda ise ara¢ disin1 seyredebilme, giin 1s1gindan aydinlatma
ve 1sinma amaglt faydalanma gibi isletme/maliyet, sofor/siirlis sartlar1 ve yolcu
konfor, giivenlik ve tercihlerine bagli parametreler rol oynamaktadir. Pencereler bu
fonksiyonlar1 yerine getirirkense, drnegin 1sitma konusunda koltuk ytiizleri, arag
kabini ve klima/isitma sistemi, aydinlatma konusunda aydinlatma elemanlar1 ve
kabin rengi/tonu, yansitma, izolasyon vb. ile entegre olmalidir. Ozellikle koriiklii
araglardaki modern saselerde motorun arkaya yerlestirilmesi, arka panelde kimi

zaman camin bulunmayisina veya kisitl bir alan1 kaplamasina yol agmaktadir.
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1909°da Fransiz kimyager Edouard Benedictus’in icat ettigi lamine cam, arada
plastik filmle (PVB: Polyvinil Biitiral) birden ¢ok panelin, 1s1 ve basing altinda
yapistirilmasiyla tretilir. Trafik kazalarinda 6ndeki siiriicii ve yolculara sivri veya
biiyiik cisimlerin ¢carpmasini engellemek amaciyla 6n pencerede kullanilan, kirilan
parcalart bir arada tutan esnek ve dayanikli lamine camlarin yan pencerelerde
kullamlmasinin olas1 sakincalar1 da vardir. Ozellikle yangin ve su baskini vb.
durumlarda yolcularin kagisini engelleyebilmesi temperli camin tercih edilmesinin
onemli gerekgelerindendir. 1997°de “araglarin yuvarlanmadigi, devrilmedigi, sadece
yol iizerindeki ¢arpismasiyla” 0403’te ¢ikan yangindan kacamayan biiyiik
cogunlugu {iiniversite 6grencisi olan 49 yolcunun yanarak 6liimii ise olas1 kazalarda
aractan toplu tahliyenin Onemi noktasinda ders niteligindedir. [368] [369] Isil
islemden gegen camlarsa tavlanarak veya daha ileri bir uygulamayla temperlenerek
dayanimlart arttirilir. Securit temperli cam teknolojisi 1929°da Saint-Gobein firmasi
labotuarlarinda otomotiv endiistrisinin talepleri {izerine icat edilmis olup, cami birkag
saniyede tavlayip 600-700’den 300°C’ye diisiirerek kuvvetlendirmeye dayalidir.

Temperli cama sonradan sekil verme, koseleri pahlama ve delik agma imkamn

olmadigindan isitildiktan sonra sofuma Oncesi presle son seklini alir. Temperli

camlar giivenlik cam olarak, dayanimimi asan darbe/soklarda kesici olmayan kiiciik

parcalara boliinerek vyolcularin yaralanmasini Onlese de, koselerinin daha zavif ve

dayanimlarinin, kaya/tugla gibi cisimlere karsi viksek olsa da, sivri uclu cisimlere

kars1 diisiik oldugu unutulmamalidir. Genelde ara¢ 6n cami disinda tiim camlara

uygulanir ve berrak, agik veya koyu renkli olabilir. Standart kalinlig1 3, 4 veya 5 mm
camlarda, 4 mm kalinlikta m¥ii 2.5 ton, m?’si 10 kg gelmektedir. DIN 52333 ve ISO
9385 standardinda sertligi 470 HK, kirilma indisi 1.52°dir. Camlar 15181/enerjiyi/IR-
UV (kizildtesi ve mordtesi) 1sinlarint gegirme veya yansitma niteligine gore farkl
gruplara ayrilabilir. Basta otobiis, ucak, tren, is makinalari, gemi, askeri ve agir
vasitalara ara¢ camu liretmektedir. [370] [367] 1935°te kurulan Carl Wilhelm Cleff
GmbH, Alman Otomotiv sektOriine sehirlerarasi ve sehir i¢i otobiis, tren, van, mobil
ev, Ozel ara¢ vb. iireticiler i¢in 17.000 m?’lik tesisinde 380 calisaniyla parga tedarik
etmektedir. Klapeli/siirgiilii yolcu/sofor pencereleri ile hava kanallari ve otobiis yolcu

servis lniteleri konusunda uzmanlasan firma, 1-500 iinite arasinda, farkli boy ve

tipte, 1500 farkli aliminyum, lastik ve sentetik malzeme ile pencere uretmektedir.

2002’de Cleff Teknik olarak Gebze’de de iiretime gecerek, CATIA ile tasarladigi

modellerin tiretiminin %4011 ihra¢ ederken, kalanini MercedesBenz Tiirk, MAN
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Tiirkiye ve TemSA gibi firmalara satmaktadir. [371] [372] Siirgili pencerelerin

raylar1 arasinda birikerek zamanla acilmalarini guclestiren toz, camur, vag vb.

maddeler nedeniyle BRT araclarinda klapeli camlarin kullanimi daha dogrudur.
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Rtrafic in DB(A)

Glagz 3,55 mm 2.1-0.76-2.1 PVE 2.1-0.v6-2.1 PVE
Azaustic

Sekil 4.57 Ozel camlarla siradan camlar arasinda akustik ve goriis farki [367]

186



Sekil 4.58 Kismi ve tam 1sitmali 6n cam teknolojisi [367]
-_ L

=
B

Sekil 4.59 Cleff Tiirkiye ve Almanya fabrikalar1 ile pencere tipleri [371][372]

Capacitylerin 6ncami, Citaro ile Travego serilerinde de kullanilan ve zararli UV
isinlarinin %99’unu bloklayarak i¢ kabine yayilan 1si/enerjiyi %10 sogurabilen ve
kaza aninda cam parcalarinin bir arada kalmasma yardimeci olan Opticool filmle
kaplidir. Boylece de giines enerjisi %50’ye varan oranda geri yansitilarak, yolcu

saglik/konforunun saglanmasi ve arag¢ i¢indeki plastik, boya, koltuk yiizii ve déseme

187



gibi pargalarin eskime, catlama, renk solmasi gibi etkilere maruz kalma oranini
azaltmakta etkili olsa da [373] yan yolcu pencerelerinde bu filmin kullanildigina dair
bir veri yoktur. Capacity araglarda yan pencere ve kapilarda Saint-Gobein marka
Securit model, European Society of Glass Science and Technology (ESG), ANSI Z
26-1, ISO 9000 ve ECE 43R 000023 (AB) E2 (Almanya) onayli Polonya iiretimi
(DOT 618) Bi-vetral Temperli giivenlik cami [374] kullanilmaktadir.

-

Sekil 4.60 Phileas ve Capacity pencere birlesim detaylari, Temmuz 2010

Phileaslarin yan pencerelerinde ise Ingiliz Pilkington yapmm (E1) ECE 43R
001604/AS 3M 5540 DOT 682 standartli, sertlestirilmis (toughened) ve disa kavisli,
gri tonlu giivenlik cami kullanmaktadir. Kabin i¢i duvarlarda cam birlesim koseleri
yuvarlatilmigken Capacityler koseli bir tasarim se¢mistir. Cam 6nii birlesim detaylari
acisindan Phileaslarin pencere Onii izolasyon boyalarindaki kabarma, ¢lirliime ve

catlama dikkat ¢cekerken, cam birlesim detaylar1 panel altina gizlenmis Capacitylerde
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ise cam ile yan duvar paneli arasi boslukta yabanci madde ve kirlilik birikmesi tespit
edilmistir. Capacitylerdeki opsiyonel ¢ift ve karartilmis cam teklonojilerinin ise uzun
vadede 1sitma ve sogutma sistemlerine duyulan ihtiyaci azaltabilecegi sdylenebilir.
Temperlenmis camlarin kullanimi 6zellikle kaza sonrasi kagis agisindan dogru bir
secim olsa da giivenli olmayan yol/otoyol/bariyer altyapisinda genis camlarin, araca
yandan carpabilecek motorsiklet, otomobil veya araclardan kopabilecek parcalar ile
elektrik direkleri gibi elemanlarin, pencerelerin 3 m arac¢ yiiksekliginin yaklasik
%40’ m1 kapladig1 diisliniildiigiinde ara¢ icinde oturan/ayakta seyahat eden yolcular
icin ciddi risk olusturmaktadir. Phileaslarin arka paneli tamamen kapaliyken,

Capacitylerde motordan arta kalan arka yan kisimda dar bir pencere bulunmaktadir.

e

Sekil 4.61 GHE emniyet ¢ekici teknik resmi ve Capacity yerlesimi Agst 2010

Ote yandan temperli giivenlik camlar1 ve giivenlik cekiclerinin birbirine entegre acil

kacis ¢Oziimii sunduklari unutulmamalidir. AB Standartlarina gore toplu tasima
araglarinin 6nceden belirlenmis noktalarinda en az 4 ve koriikli otobiislerde ise en az
6 adet giivenlik ¢ekici bulunmasi zorunludur. Capacitylerde 200 gr agirliginda
Alman GHE/Happich marka, EP 0696528/0845333 AB Patent numarali, 95/28/EG
annex 4 yanmazlik standardinda, ¢alinmaya karst kursun miihiir ve 150 cm FE/2M
12C tipi ¢elik giivenlik kablosu ile korunan, 4+4=8 adet alev kirmizis1 giivenlik
cekici bulunmaktadir. Pencere ve kap1 camlarinin yakinina konuslandirilan giivenlik

camlari, plastik esasli (PP) kaymayan malzeme ve daha az enerjiyle fonksiyonunu
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yerine getirmek i¢in kaburgali formda, elin Oniinii yaralanmaya kars1 koruyan bir sap
ve ideal kiris agisinda sivriltilmis, ¢inko kapli sertlestirilmis metal uglu (opsiyonel
elastik PE-LD uc¢ kaplamali) agirlastirilmis ¢eki¢ basindan olusur. Cekicin monte
edildigi gri plastik yuva (ABS) ise 3+1 vida deligiyle yan panele monte edilir. [359]
Phileaslarda ayni tip giivenlik ¢ekici kullanilmakta, ancak tavanda yere paralel

konumda tutulmaktadir.

Sekil 4.62 Yaslanma/seyahat elemani olarak Capacity pencereleri, Eyliil 2010

4.4.5.7. U(apllar ve Yolcu Alim-Indirme Fonksivonlari

Cizelge 4.13 60 yolcunun toplu tagima aracina binis siiresi [375]

Otobiis Tipi Binig Siiresi
Standart veya Kortiklii yiiksek veya alcak tabanli ara¢ | 105-130 saniye
Algak tabanli BRT araci 48 saniye

Hizl1 bir otobiis tagimaciligi yapabilmek i¢in en Onemli kurallardan biri yeterli
geniglikte ve ¢ok sayida kapiya sahip olmaktir. Ancak pratikte kapi sayisi koltuk
yerlestirebilmek i¢in gévde parcasinin her yani i¢in aks disinda kalan 1-2 nokta ile
sinirlidir. Her iki arag da sag yaninda yaklasik 1.2x2 m genisliginde dorder kapiya
sahiptir. Capacitylerde kabine agilan 2 parcali kapi, Phileaslarda ise disa acilir 2
parcali siirgiilii kap1 bulunmaktadir. Disa agilir yapisi sebebiyle, Phileas kapilarinda 3
paralel ve diiz sira dikdortgen profil tutma bart elle kavranilmayacak yapida

tasarlanmstir. Ice acilir kapili Capacitylerde ise tutunmaya elverisli pencere basi 3
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egik oval boru profil bulunmaktadir. Erisilebilirlik ac¢isindan Phileaslar kapi1 alt1 ve
iistiinde, Capacity’ler ise kap1 iistii aydinlatma kullanmistir. Her iki kap1 zemininde
de sarvkontrastli giivenlik bantlar1 mevcuttur. Gozleri kamastirmayacak yapida
olmak kaydiyla yerden aydinlatma, durak-ara¢ arasinin agik oldugu mevcut istasyon
yapisinda daha kullaniglidir. Kapi sistemlerinin se¢iminde kap1 agilip kapanma stiresi
etkilidir ve bu siirenin degistirilebilir olmasi bir avantajdir. Kapilarin hava, su,

yangin, saldir1 gibi etkenlere kars1 dayanimi da 6nemlidir.

o -
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Sekil 4.64 Phileas ve erisilebilirlik, Eindhoven [302]

APTS Phileas’in en énemli 6zelliklerinden biri kap1 konumlandirmasinin, karoser ve
tasarimi sayesinde ara¢ icinde siparise gore degistirilebilmesi opsiyonel olarak ¢ift

tarafli ¢ift parcali disa acilan siirgiili kapilariyla, 4+4 toplamda 8 kapiya izin
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vermesidir. Cift tarafli kapt sisteminin avantaji her iki yondeki istasyonlarda da
hizmet verebilmesi iken, aracin potansiyel koltuk sayisini, kapi Oniine koltuk
konulmamasi1 sebebiyle azalttigi unutulmamalidir. Phileas araclarin kayar kapi
sistemleri Ventura (Hollanda) marka ve 3 saniyede cift yonde (sag-sol) disa agilir
tiptedir. [376] Mercedes araglarin yolcu kapilar1 Bode-Kassel/Bodo marka, i¢e agilir
2 kanathh her kanatta {ist ve altta birer kolla hareket eden tiptedir. Firma
otobiisler/hizl1 trenler/minivanlar i¢in ice/disa agilir/kayar/katlanir/doner kapilar ile
araca binme yardimeci birimlerini tasarlayarak sistem halinde tedarik etmektedir.
Alaninda uzmanlagan firma patentli teknoloji ve know-howa sahiptir, yazilimini ise
kendi iiretmektedir. [377] Ara¢ kapi, acilis sistemi ve kapi kollarinin tasariminda
Tiirkiye’de Bode-Dogrusan ortakliginda ise Catia 19, Mechanical Desktop 2008 ve
Inventor 10 programlar1 kullanilmakta, bdylece kapt sistemleri bilgisayarda simiile
edilerek, miisterilerin beklentilerine daha hizli ve uygun ¢oziimler sunulmaktadir.
Kap1 tasarimlar1 kendi tesislerinde, talaghi imalat, kaynak, pres, boya, montaj vb.
siireclerden gecip “foplam kalite anlasiyla” tiretilmektedir. [378] Mercedes Capacity
araclar kapilarinda elle kullanilan (manuel) ve 350 kg kapasiteli engelli/cocuk
arabasi i¢in zemine gomiilii ve mentesesinden katlanabilir bir rampaya sahiptir. 70

mm kneeling (¢cokme) 6zelligine sahiptir.
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Sekil 4.65 Phileaslarin erisilebilirlik mesafesi yatayda 5-8, dikeyde 2.4-4.4 cm [350]
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Sekil 4.67 Phileas kapilari, kap1 6nii aydinlatmasi ve tutma barlari, Eyliil 2010

Ozetle Kapu tipleri Capacity’de kabin i¢ine ve acilan Phileas’ta gdvde disina agilan 2
parcali yapida iken, kapi i¢ yiizeyindeki yolcu tutunma barlar1 Phileas’ta diiz, capraz
ve paralel yerlesimli dikdortgen tutunmaya elverissiz (cama yakin/birkag mm
mesafeli) 3 adet siyah profilden, Capacity’de, kavisli, ¢apraz ve paralel yerlesimli

tutunmaya elverigli 2 adet oval profilden olusmaktadir. Kap1 barlar1 ayn1 zamanda
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herhangi bir trafik kazasi sirasinda camla kapli kapilarda yolcuyu koruyucu etki
gostereceginden dayanikli ve kopmayacak (koparsa sivri bir ¢ubuk olarak tehlikeli

olacaktir) dahasi, alev/isiya ve kimyasallara dayanakli malzemeden iiretilmelidir

4.4.5.8. Yolcu Bilgilendirme ve Eglendirme Sistemleri

Kapilarin tamamlayict unsuru ise durma butonudur ve gorsel, isitsel ve dokunsal
olarak yolcu-sofor-ara¢ arasindaki iletisimi baglatma fonksiyonunu baslatir. Capacity
GHE/Happich marka 33 mm borular i¢in 571 B900 serisi mavi {istlii kirmizi kiire
sekilli PoliAmid (PA) kullanirken Phileaslarin 571 0700 serisi beyaz tistii kirmiz1 PA
[359] tercihi estetik ve fonksiyonel anlamda daha basarilidir. Butonlar iizerinde
Braille/kabartma alfabesi kullanimi ile goriintiilii ve sesli geri bildirim sinyali de

gorme ve duyma kayiplar1 ¢ceken bireylerin erisebilirliginde kritik bir noktadir.

e

Sekil 4.68 GHE/Happich marka 571 B900/0700 serisi dur butonlar1 [359]

Yolcu bilgilendirme sistemleri web/mobil uygulamalar ile istasyon, tasit i¢i/disinda

yolculugun planlanmasindan, seyahat ve sonrasinda o anki fiziksel veya zihinsel

kapasitesi ne olursa olsun farkli nitelikteki tiim bireylerin degisen ¢evre kosullarinda

farkli enformasyon tipleriyle standart, dogru ve etkin sekilde bilgilenerek, en az

cabayla, en hizli ve konforlu sekilde seyahatini tamamlamasi, olasi kaza ve
tehlikelerde ise kullanicilarin en az kayipla kurtulmasini hedeflemektedir. Tipik

olarak Arag¢ i¢ci Enformasyon Sistemleri girsel ve isitsel, kimi zaman dokunsal veya

nadiren kokulu tipte olabilmektedir. Dinamik gorsel enformasyon panolarinda

genellikle kontrast/okunurluk agisindan siyah zemin {izerine kirmizi/sari/yesil ve

nadirense mavi tonlar1 kullanilabilmektedir. Okunurlugun daha da arttirilabilmesi
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icin “DURACAK” yazilarinin tamamen biiyiik harflerden olusan, gérme sikintisi

yasayan bireyler i¢inse ideal olarak sade ve harfler arasinda yeterli bosluga sahip bir

fontla yazilmasi gerekmektedir. Diger 6nemli nokta ise bu ekranlarda gelen ortam

15181 ve arac icini/disini yansitan parlak ekran tipleri yerine, yansitmayi azaltacak mat

ekran tiplerinin se¢imidir. Ayni sekilde yan ve dikeyde bakis acisi arttikca ayni

renk/kontrast degerlerini koruyamayip kararan/okunmaz hale gelen LCD ekranlarin

daha genis acilar destekleyen tiplerin secilmesi aracin farkli konumlarinda bulunan

yolcularin bu ekranlardan gorsel uyarilar1 takip edebilmelerini olanakli kilar. Bu
pazarda AEG, Aesys, ANNAX, Buse (Cek), Gorba, Hanover, Hormann, Innotron,
Lawo Mark IV, McKenna Brothers (Ingiliz), Meister, Mobitec gibi firmalar hakimdir

Sesli uyarilar ise (gong/zil tipi uyari ile sesli konugmalar) géremeyen, gérme

sorunlar1 olan, gozleri kapali, uyuyan, ekrani takip edemeven, okuma yazma

bilmeyen, o dili bilmeyen, yabanci turist olan, ulasim sistemini ilk kez kullanan veya

fazla kullanmavan, alkol almis, vorgun, fiziksel-disiinsel-duyusal becerilerinde

sikintilar olan vb. cesitli bireylerin seyahat sirasinda Oonceden ve periyodik olarak

uyarilmasi agisindan kritiktir. Enformasyon panellerinin ekonomik, ileri teknoloji ile

dayanim ve diigiik bakim/onarim ihtiyaca sahip olmalar1 hedeflenmelidir.

Statik ve mobil yolcu enformasyon sistemleri alaninda 6ncii firmalardan biri olan
Lawo, 20 yillik deneyimi ve 18 iilkeden ¢alisanlariyla, 20 {ilkede 85 toplu tasima
sisteminde kullanilmaktadir. Firma acikhava ve arag¢ i¢i LED, LCD, Rollerblind ve
Flip-Dot (doner nokta) ekran tipleri/ekran yazilimi, sesli anons ve kontrol aygitlariyla
sektorde faaliyet gostermektedir. Arag i¢i enformasyon sistemleri 72/245/EEC, ECE-
R10 ve 2006/28/EC direktiflerine tabi iLED LED ve Crystal LCD pano ve
INFOtainment TFT ekrandir. iLED panolar 24 V DC, 0.25-1.5 A gii¢ tiiketimi,

merkezi/gevresel IBIS kontrol arayiizlli, ortama gdre degisen otomatik parlaklik

ayaria, blylik/kiiciik harf aralik opsiyonuna, her satirda 20/24 karakter (112-144

nokta), durakta ikili gong sesine, ara¢ rengine boyanabilir hafif aliiminyum

cerceveye sahiptir. Klasik olarak LED 1siklar hemen her renkte iiretilebilse de,

okunulabilirlik/kontrast acisindan genelde siyah zemin iizerine kirmizi, sari, yesil

veya mavi tonlari tercih edilmektedir. LED ekranlar tek renk olabildikleri gibi farkli
renkli LED lambalarin birlesimiyle RGB 32k renk sunabilmektedir. LED ve LCD

ekranlarda enerji tasarrufu/fivat/okunurluk acisindan c¢oziinurlik Onemli bir

faktordir. LEDlerin uzun 6miirlii olmasi, az enerji tilkketmesi, cok yiiksek ve dusiik
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sicakliklarda calisabilmeleri dnemli Ustunliikleri arasindadir. INFOtainment 15-19”

renkli TFT ekranlar1 da 2 ekranin birlestirilerek tek ekran gibi davranabilme ve

yolculara reklam ve enformasyon/tanitim sunma 6zelligine sahiptir. [379]

Sekil 4.70 Lawo i¢ ve Buse dis dinamik LED enformasyon sistemleri [379] [380]

Phileaslar durak bilgilendirme sistemi olarak, tek tarafinda 6n ve arka govdede
pencereden yolcuya bakan 2 adet Lawo siyah zemin iizerine agik turuncu dinamik

LED durak ekrani vardir. Buna ek olarak ise koriik arkalarinda siyah zemin {izerine
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kirmizi yazili arag i¢i durak gostergeleri kullanmaktadir. Capacity araglarda 4 adet
kap1 tizerinde ve 1 adet koriik tavaninda arkaya doniik siyah zemin iizerine kirmizi ve
biiyiik harflerle “DURACAK” levhasi vardir. Ayrica 1 adet sag 6n yolcu koltugu
caminda siyah zemin iizerine turuncu noktali yaziyla LOWA veya Buse [380] marka
olmast muhtemel LED dinamik durak levhasi ve 1 adet 6n cam iizerinde biiyiik

panelli LED dinamik hat levhas1 bulunmaktadir.

Sekil 4.71 BELBIM 1. ve 2. nesil LCD bilgi ekranlar1 Agustos/Eyliil 2010
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Capacity ve Phileaslara 2010°da kademeli olarak sonradan BELBIM araciligiyla
eklenen elektronik yolcu bilgilendirme panolarinin, belirli bir fonksiyonu belirli
sartlar altinda yerine getirse de, tasarim ve islev yoniinden oldukca yetersiz kaldigi,
dahas1 olas1 kazalarda sivri sayilabilecek ekran koselerinin yolculart ciddi sekilde
yaralama potansiyeli tasidigi soylenebilir. Ekran arayiiziinde kullanilan yazilarin font

tipi, karakterler arasi mesafe ve buviklugi, kontrast degerlerinde vanlis tercihlere

bagh diisiik estetik algisi ve diisiik okunulabilirligine ek olarak, erafik sayfa diizeni

acisindan da durak isimlerinin gruplandirilmasi, saatin fonksiyvonu, arka planda

gosterilen fotograflarin ulasimla alakasiz olusu gibi pek c¢ok sorunu biinyesinde

barindirmaktadir. Eyliil ayinda devreye giren 2. versiyon bilgilendirme ekranlari ise
kirmizi/mavi/beyaz tonlariyla dnceki versiyonundan iyi olsa da halen fonksiyonel ve
estetik anlaminda yeterli bir tasarim olmaktan uzaktir. Bilgilendirme ekrani, sonraki
durak vurgulanmak tizere sol altta egik olarak altalta siralanmis 10 durak isminden,
sag lstte saatten, sag altta belediye logo/tanitimindan, en listte ise kayar yazi ile
kalan, gecilen durak sayisi ve gelecek durak isminden olusmakta, belirli araliklarla
resetlenip Istanbul tamitim manzalari/duyurular sonrasi siyah ekran vermekte, gece
seferlerinde ¢aligmamaktidr. 2010°un yaz aylarinda eklenen sesli anons fonksiyonu
ise olumlu olmasina ragmen, ses diizeyinin kalibre edilmemis olmasi (araglar arasi
ses diizeyi farki) dolayisiyla kimi zaman 6zellikle durak oncesi anons sinyali rahatsiz
edici/giiriiltiilii olmakta ve kimi zaman duyulmamakta, durak isimlerinin diksiyon ve

anlasilirhginda ¢esitli sorunlar barindirmaktadir.

4.4.6. Seyahat Kosullar

Yogun yolcu talebi ve asir1 kapasite 6zellikle ayakta seyahat eden yolcular agisindan
cesitli riskler olusturmaktadir. Hastalik riskini arttiran faktorler arasinda Genel
kronik rahatsizliklarin yayginligi, Bulasici mevsimsel/salgin hastaliklar: Yolcularin
birbirine yakin mesafede seyahat etmesi (hava yoluyla bulagsan hastaliklar) / Asirt
yolcu alimi nedeniyle klima sisteminin yetersiz kalisi, Yolcularin yaslandigi ve
tutundugu noktalar olan Tutunma barlari, direkleri, kayis ve askilar1 (malzeme se¢imi
ve periyodik temizlik/dezenfektasyon) gibi elemanlarda yogun kullanim ve kisisel
hijyene bagli sorunlar / Mide Bulantis1 / Aragta Yeme-Igme ve Cep Telefonu
kullanim1 sayilabilir. Mevcut kronik hastalik ve sakatlilklar1 olan bireylerin de

tilkenin Onemli bir yiizdesini olusturdugu dahasi normal saglik standartlarinda
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ulagima saglikli bireylerden ¢ok daha fazla ihtiya¢ duyacaklari unutulmamali ve asiri

yolcu alimina bagl hizmet yetersizlik sartlari bir an 6nce iyilestirilmelidir.

Hatta asir1 yolcu alimina bagh fiziksel, gorsel ve iklimsel yonden kalabalik birincil
sorundur ve bireylerin konforu/hayat kalitesini diisiirdiigii gibi seyir giivenligini ve
diger isletme paramatrelerini olumsuz etkileyerek uzun vadede kritik birincil ve
ikincil maliyetler yaratmaktadir. Dolayisiyla araglarin isletme karakteristigini asagi
ceken kapasite iizeri yolcu alimmin miimkiin oldugu oranda azaltilmas1 ve konuya

cokdisiplinli bir platformda isletme/tasarim ¢éziimlerinin aranmasi gerekmektedir.

Sekil 4.73 Sert, seffaf ve kirli reklamli tutucak ile kirli tist panel Eyliil 2010

Arag i¢i klima sistemleri (1sitma, sogutma, havalandirma, nemlendirme vb.) kiiresel

isinmanin etkisi altindaki diinyada, siirekli de§isen mevsim sartlar1 ve ani iklim
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degisikliklerini de beraberinde getirmistir. Bu sartlar altinda hava durumu tahminleri
gilivenilir olsa da, ayn1 giin iginde bile kisa araliklarla birbirine zit hava sartlar
olusabilmektedir. Istanbul sartlarinda ise ozellikle yagmur, nem ve sicaklar hem
altyap1 sartlarini, hem de bireyleri etkilemektedir. Ara¢ ici klima sistemleri
tasarlanirken, ani iklim degisikliklerinin insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkileri
dikkate alinarak sistem mantigiyla kent-sistem-arag tiggeninde 1s1/nem degisimlerinin
kademeli olarak iyilestirilmesi hedeflenmelidir. Ozellikle ara¢ ici 1sitma ve
sogutmada klima sistemleri son ¢are olarak kullanilmali, miimkiin oldugunca aracin
i¢ iklimi pencereler (¢ift camli, 1s1 korumali vb.), kabin rengi ve panellerde kullanilan
yalitim malzemeleriyla diizenlenmelidir. Toplu tasima araglarinda bu teknolojilerin
ancak opsiyonel olarak bulunmasi ise ek ilk yatirim masraf gerektirmektedir. BRT
araglarinda genelde otoyol kaynakli ve insan sagligina zararli egzos emisyonlart ile
partikiiller ve klimay1 etkin ¢alistirmak i¢in pencereler kapali tutulsa da, kisa stirede
pek ¢ok durakta duran araglarin, siirekli agilan kapilarla klima sisteminin etkin
calistirilmas1 pek de miimkiin olmamakta, klimalar giiriiltiili ve tam kapasitede
maksimum enerji tiikketimiyle ¢alistirllmak durumunda kalmaktadir. Phileaslarin arag
ici iklim sistemini 2 adet 4 pervaneli Konvekta KL 45T model minibus tip klimasi
tizerine kendi tasarladiklar 1sitma sistemini ekleyerek araca adapte eden Heavac BV
isimli Hollandali firma tarafindan tasarlanmistir. Kesin veri olmasa da Capacity
araglarin klimalar1 da muhtemelen Konvekta marka olup, Citaro serisinde 32/38 kW
sogutma/isitma klimalar1 kullandig1 bilinmektedir. Capacitylerde klimalar 6zellikle
yogun ve kapasite iizeri kullanimda yetersiz kalmakta, dahasi ¢ikardigi yiiksek
gliriiltii ile yolcular1 yormakta, muhtemelen de ciddi oranda enerji tiiketmekte

dolayistyla yakit masrafina yansimaktadir.

Cizelge 4.14 Konvekta KL 45 T ozellikleri [381]

Sogutma kapasitesi +50°C [W] 12.000 - 18.000
Sogutma kapasitesi kapasitesi [kcal/saat]: 10.300 - 15.500
Sogutma kapasitesi kapasitesi[BTU/saat]: 40.950 - 61.500
Isitma kapasitesi [Q 100 W]: 25.000
Buharlagtici1 hava kapasitesi [m*/h]: 4.400
Kompresor TM 21/ TM 31/ KVX 40
Boyutlar Uzunluk/Genislik/Yiikseklik 1965 /1836 /183

Ozellikle motor, bozuk yolda asir1 yolcu alimi kaynakli arag i¢i mekanik titresimler
ile klima sistemlerinin yarattig1 giiriiltii ise kabin iginde kritik bir sorundur ve

kiimtilatif olarak aracin arka kisimlari ile aks lizeri titresimle birlestiginde ciddi
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yorgunluk, stres ve bebeklerde kalict duyma hasarlarina sebep olabilecek diizeydedir.
Bu da bireylerin kendilerine kalan vakitte yorgunluk ve saglik durumunu, iste ise
calisma performansini etkileyecek, dolayisiyla yasam kalitesini diislirerek iilke
ekonomisinde is giicli kayiplarini arttiracaktir. Dolayisiyla 6zellikle aks/teker tlizeri
ayakta/oturarak seyahat edenlerin konforunu arttirmada tutunma, yaslanma ve
oturma elemanlarinin iyilestirilmesi kritiktir. Capacity yapisal olarak basta tavan
panelleri, koltuklar, sert plastik tutma kollar1, koriik yapisi, yliksek tutunma ¢ubuklari
gibi elemanlar1 agisindan sorunludur. Phileaslar govde yapisindaki avantajlariyla bu
acidan daha yiiksek performans gosterse de, Ozellikle koltuklarin konfor

parametrelerinin arttirilmasi faydali olacaktir.

Arac i¢i ve dis1 aydinlatma giivenlik agisindan énemli oldugu gibi arag i¢i seyahatte

okuma ile ilgili aktivitelerde bulunan yolcular i¢in de kritik 6nemdedir. Arag ici
aydinlatmada ana etkenler pencere boyutlar1 ve ¢evre aydinlig (giines, bulutlar vs.)
ile ara¢ i¢inde kabin/koltuklarin renk, kontrast ve 15181 yansitma degerleridir. Diigiik
enerji tiketimi, beyaz 151k yaymasi, maliyeti ve gaz esashi yapisi nedeniyle toplu
tasima araglarinda genellikle floresan lambalar kullamlmaktadir. Ornegin Hyundai-
Rotem M2 metrosunda 26 W’lik floresanlar yerlestirilmistir. Kimi arag tiplerinde ise,
birden ¢ok aydinlik seviyesini destekleyen aydinlatma sistemleri bulunmaktadir.
Aydmlik seviyesine gore birkag kademe bulunmasi faydali bir 6zelliktir. Ote yandan
aracin genel enerji tliketimi yaninda aydinlatma elemanlarinin fazla pay:
olmadigindan aydinlatmada kisintiya gitmek yersizdir. Kap1 ve koltuk diplerinde
kullanilacak cesitli aydinlatma aygitlart veya reflektorler ise giivenlik ve kullanim
kolaylig1 agisindan 6zellikle kapali hava ve gece kosullarinda 6nem kazanmaktadir.
Phileas ve Capacity araglardaki floresanli aydinlatmanin tam yeterli olmadig1 ve
homojen dagilmadig sdylenebilir. Kiyas olaraksa Phileas’in (4+3+3)x2=20 cubuklu
sisteminin beyaz kabini ve koyu camlariyla, (2+3)x2=10 ¢ubuklu gri kabinli ve seffaf
caml1 Capacitylere gore iceriyi aydinlatmada ¢ok daha basarili oldugu sdylenebilir.
Capacity kapr ustii aydinlatmasi ozellikle araglar duraga tam yanasmadigindan

yetersiz kalirken Phileas’ta kap1 6nii alt aydinlatmasi olumlu bir ¢6ziim sayilabilir.

201



Sekil 4.74 Capacity’de dis ortama bagl i¢ aydinlatma, Eyliil 2010

\
L 3

Sekil 4.75 Phileas’ta kabinici floresan lambali aydinlatma, Eyliil 2010
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5. SONUC VE ONERILER

Ulasim Yatirnimlari lagim Modu Fosil Yakitlar
[Politik Tercihler] Segimi
4 » Karayolu
A

> Cevre
Tasit sahipligi
HASTA
Yatinmlar ALY YARALI

[Politik Tercihler]

b
Arazi Kullanimi Populasyon

U

:

Ulasim Talebi

Produktivite
Ekonomik
Gelisme
Makroekonomik
faktorler
Yabanci Kamu

Sekil 5.1 Ulagim modlarinda talebin iiretici sirketler ve toplumda yansimalari

Insan Saghgi

al

V\
Yasam Kalitesi >«

Diinya’da artan niifus/kent niifusu, sosyo-ekonomik parametrelerin de etkisiyle
megakentlesme olgusunu yaratmakta, toplumsal statii ve 6zgiirliik sembolii haline
gelen otomobil sayisindaki artis ise kisitli kent alt yapisini felce ugratmakta, yeni yol,
park vb. altyapi i¢in ek bilitce ve maliyetler gerektirmektedir. Otomobilizasyonun
kroniklesen etkileri ile kentlerde giiriiltii, goriintli, hava vb. kirlilik etkenleri, trafik
sikisikligr ve kazalar ile insan/toplum/gevre sagliginin en 6nemli diismanlarindan
biri haline gelmektedir. Bu noktada tiim diinyada kabul goren pratikte tek evrensel
kent i¢i ulasim ¢oziimii Toplu Tasima, megakentler gibi yogun/yiiksek niifuslu genis

alanlarinda ise maliyet, teknoloji, altyapi, yayginlik vb. unsurlarda kendini kanitlamig
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en etkin Yiiksek Kapasiteli Toplu Tasima Sistemleri ise en etkili ¢oziimleriyse HRT,
LRT ve BRT’dir. Curitiba’da dogarak, kent planina paralel gelisen BRT sistemi,

minimum ilk yatirim/plan maliyet ve siiresi ile rayli sistemlere alternatif olarak son

20 yilda diinya capinda yayginlik kazanmistir. BRT bdylece rayli sistemin basari
unsurlarin1 yerel sartlarda daha ucuz ve esnek olarak otobiisle toplu tagimaciliga

uyarlayarak LRT’ye ciddi bir rakip olmustur. Bu noktada sikca diisiilen yanilgiysa

BRT sistemlerinin rayhi sistemlerden her daim ucuz veva volcu kapasitesinde LRT

{izerinde verim saglayabilecegi iddiasidir. ki sistemin érnek uyeulamalari dikkate

alindiginda ise 0zel sartlar disinda bu iddianin pratikte olmadig1 anlasilabilir. Belki
de Phileas konseptinin yeni teknolojilerinin ¢ekiciligine kapilarak, alelacele yeterli
plan ve test asamalarin1 tamamlamadan, meslek odalar1 ve akademisyenlerin goriisii
alinmadan parca parca farkli firmalara ihale edilerek mevcut karayolu/iist
gecit/bariyer altyapisi iizerine pek ¢ok eksik ve hatalarla insa edilen Metrobiis sistemi
ve alinan tasitlar, medyadaki olumsuz haberler, yasanan ariza ve 6limli/6liimsiiz

kazalara paralel tiiketici algisinda Onemli kayiplar yasamistir. Klasik ihale

mantiginda ve agirlikla teorik spesifikasyonlara bagl tasit ve sistem ihaleleri ise,

endiistriyel tasarim, kent tasarimi, mimari vb. tasarim disiplinlerini adeta yok
saymaktadir. Bu duruma en net 6rneklerden biri ise, ters istikamette igletilen hatta
algak tabanli arag ile istasyonlara girisin 6n kosulu olan iist gegitlerin, engelli, hasta,
yasli, sakat, cocuk gibi farkli ihtiyaglar1 olan kalici/gecici dezavantajlara sahip pek
cok birey i¢in daha bastan erisilemez olusudur. Keza reklam firmalarindan alinan
duraklarin etrafi agik, ¢evre/yol sartlarindn korumasiz ve oturaksiz yapisi da, bu
birimlerin reklam segilemenin ¢ok 6tesinde 6te bir islev tasimayarak, asil amacindan
saptiginin bir gostergesidir. Mithendislik ve teknik acidansa, araglar ve sistemin yerel
sartlarda kapasite lizeri kullanim ve topografyada yetersizligi de bir bagka sorundur.
ITU den 3 profesdriin hazirladig: 2 ayri raporda da sistem kesit kapasitelerinin iddia
edilen rakamlara belki de ulasamadigi, Phileas alimi i¢in gerekge gosterilen
teknolojilerin hatta uygulamaya konmadigi, dahas1 kapasite {izeri kullanimin yipratici
etkilerinin filo dmriinii azalttig1 gibi ciddi iddialar bulunmaktadir. Tez ¢ercevesinde
erisilen giincel veriler degerlendirildiginde ise daha olumsuz senaryolarin da
gerceklesebilecegine isaret etmektedir. TMMOB yetkilileri de rayli sistemlerle
rekabet edemeyecek sistemin kapasitesi abartildigindan tikanma noktasina geldigi,
stiregte kendilerine danisilmadigi ve inga maliyet/efor/siiresi kisa oldugu i¢in tercih

edildigini iddia etmistir. Dolayisiyla elde kesin veri olmasa da Metrobiis sisteminin
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basarisinin temel kaniti olarak gosterilen rakamlarin pik saatler disinda gegerli
olmayabilecegi s6z konusudur. Sistemin acilisidan itibaren IBB/IETT kaynaklarinca
ifade edilen rakamlardaki siirekli degisimde sistemin hedefleri ve tasarlanig agamalari
hakkinda cesitli soru isaretleri uyandirmaktadir. Ticari hiz agisindan ise 40 km/saatin
iistlin bir bagar1 olusundan ¢ok, arag, yolcu, yol ve sistemi yipratmamak adina ve
yakit tasarrufu adina bilingli olarak diisiik tutuldugu, dahasi duraklararast mesafenin
fazla oldugu Metrobiis hattinin, ayn1 seyir hizinda gitse bile daha yiiksek ticari hiza
otomatikman cikabilecegi sdylenebilir. Ote yandan sistemin mevcut otoyoldaki hata
ve eksiklikler tizerinde 1.5 yil gibi kisa siirede tasarim ve proje yarigmalari
diizenlenmeden, ihale Oncesi aracglar hatta kapsamli test edilmeden, akademik ve
meslek cevrelerinden yeterli destek alinmadan ve kamuoyu pek bilgilendirilmeden
hayata gecirilmesi, bdyle projelerde standart sayilabilecek 3-3.5 yillik planlama
asamasinin ihmal edilerek, sistemin karar alicilarin etkisiyle okul ac¢ilis1 veya se¢im
donemi oncesine yetistirildigi kanaatini uyandirmaktadir. {lk planda arag filosunun
tamamini olusturan Phileaslarin ve durak ingaatlarinin sistem agilisina yetismemesi,
ilk rampalarda donemeyen 26 metrelik araglarin bir siire hizmetten kaldirilmast,
basta sar1 Eindhoven plaka ve durak isimleriyle Hollandali soforlerce siiriilmesi,
Phileaslarin asir1 doluyken yokusta yetersiz kaligi sonrasi alinan Capacitylerin kapi
yonleri sebebiyle normal trafige ters yonde isletilmesi, istasyonlara erisim saglayan
iist gecitlerin erisim ve giivenlik acisindan kanun/standartlara aykiri tasarim/imali vb.
pek ¢ok sikint1 da bu kanaati kuvvetlendirmektedir. Planlama asamasinda ¢ok daha
kolay ve belki de ek masrafsiz ¢oziilebilecek s6z konusu kusurlarin ciddiyeti ise hem
sistemin ticari karliligi, hem konfor hem de giivenlige yansidiginda Osmanli
doneminden bu yana Istanbul’da belediyecilik ve toplu tasimada, modern tasarim ve
mithendislik gelismelerine paralel hangi basarilarin yakalandigi sorusunu akillara
getirmektedir. Tez kapsaminda yapilan arastirmalar sistemdeki aydinlatma,
istasyon/iistgecit korkuluk, merdiven ve zeminleri ile duraklarda hayati sayilabilecek
giivenlik ve ciddi sayilabilecek konfor, koruma, erisebilirlik vb. temelli
tasarim/mithendislik sorunlar1 ortaya c¢ikarilarak, ilgili boliimlerde detaylariyla
aciklanmistir. Makine ve insaat miithendisligi, mimarlik, kent planlamasi, endiistriyel
tasarim ve enformasyon tasarimi vb. disiplinler agisindan oldukga kritik ve ¢ok
sayidaki sorununun ise disiplinlerarast isbirligiyle alaninda uzman kisilerce
¢oziilmesi zorunlu bulunmustur. Bu acgidan ilgili boliimlerde genel veya tez

cercevesinde tespit edilmis, ufak veya kritik sorunlara genel ¢6ziim yaklasimlari
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Onerilmis, kesin rakamlara dayali yaniltict olabilecek kurallar konulmamus,
birimlerin tasarimindaki ¢6ziim aralig1 alanda yerel kosullar ve kullanici ihtiyaglarina
paralel ¢aligma yapacak uzmanlarin tasarrufuna birakilmistir. Sonugta Metrobiis gibi
Istanbul gibi bir megakentte, daha 6nce bu sekilde uygulanmamis BRT sisteminin
plan, insa ve isletmeye acilmadan once akademik/mesleki ¢evrelere yeterince
danmisilmamasi, meslek odalarinin itirazlarima ragmen kimi uygulamalarda
diretilmesi, yillar once terk edilen tercihli yol uygulamasinin bir uzantisi
sayilabilecek sistemin mevcut hatalarla dolu, kazalara agik ve masrafli yapisinin ana
gerekcesini olusturdugu kanaati olusmustur. Bu agidan da sistemin erisim, konfor ve
gilivenlikte ana basarisizlik unsurlarinin istasyon, durak, yol ve iistgecit altyapisindan
kaynakladigi, sistemin en basarili tasarima sahip unsurlariminsa, mevcut tasarim
hatalarina ragmen APTS ve Mercedes marka tasitlar oldugu iddia edilebilir.
Phileaslarda, ilk donem ara¢ spesifikasyonlarinin 2 katina varan yolcu alimi ise,
konforlu bir sekilde yolculuk icgin tasarlanan ara¢ i¢i fazla bos alanin
isletme/yolcularca nasil hatali ve tehlikeli bir sekilde kullanilabilecegine énemli bir
ornektir. Teknik el kitaplarinda ara¢ giicii ve performans: agikca, hatta belki
abartilarak belirtilmesine ragmen, spesifikasyonlarin ¢ok iizerindeki yolcu yiikiiyle,
70 km/s gibi emsali uygulanmayan yiiksek hizlarda, yokuslu bir topografyadaki yeni
teknolojisinin artilarin1 kullanamayan bir hatta, diinyanin en pahali toplu tasima
araglarindan bir filo olusturulmasi ise her anlamda risklidir. Ote yandan kamuoyunda
yeterince tartisilmamis olsa da, 2-3 kat daha ucuz ve 8 yolcu/m? i¢in 193 yolcu
tagiyabilen Capacitylerin de ayni1 gerekgelerle yolcu konfor ve giivenliginden 6nemli

oranda feragat ederek isletildigi iddia edilebilir. Aracin estetik ve konfor

elemanlarinin tasarimi ise, ilgili boliimlerde detayli incelendigi {izere vasat/orta, 3.
parti bir miihendislik firmasina tasarlatilan Phileaslarinsa orta+/basarili olarak
degerlendirilebilir. Capacitylerin konfor elemanlarindaki asil sorunun ise aracin
govde/aks yapisina bagl kabin i¢i konfigiirasyonu ile hedefi olan pazarda daha ucuz
maliyet i¢in firmanin tasarima daha az 6nem vermemesinden kaynaklandigi tahmin
edilebilir. Phileastan 6.5 m kisa olan aragta kabin i¢i yeterli bosluk bulunmamasi, 32
koltugun teker iistiine monte edilmesini, dolayisiyla dalgali asfalt yol iistyapisinda,
arac ve yolcular iizerinde titresim ve titresim kaynakl giiriiltii ile baglantili sikintilar
dogurmaktadir. Bu agidan Capacitylerde ancak birka¢ adet konforlu koltuk ve
yaslanma eleman1 bulundugu, oturan ve ayakta tutunan/yaslanan diger yolcularinsa

ozellikle ara¢ doluyken rahat edemedigi sOylenebilir. Koltuklarin yiiksek konfor
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saglayamamasinin bir diger nedeni ise, Avrupa’dan daha kisa yerel boy
ortalamasindaki yolcular1 bile, bile bel ¢cukuru asagiya denk geldiginden 6ne dogru
egik veya yaslanmadan oturmaya tesvik eden ergonomik olmayan tasarimudir.
Phileaslarinsa hem konumlandirilmalari hem de 3. parti bir firmadan tedarik edilmesi
nedeniyle bu anlamda koltuklarinin daha rahat oldugu sdylenebilir. Ayakta konfor
elemanlarina bakildiginda ise Capacitylerde yaslanma padleri ve plastik dolgulu
barlarinin rahat, reklamli sert tutma elamanlarinin konforsuz ve giivensiz, Phileasin
basit ancak yiiksek bos haciminde etkili, 3. firmalardan tedarik edilen birimlerinin ise
daha konforlu oldugu sdylenebilir. Aydinlatma agisindan da gri kabinli Capacity 10,
beyaz kabinli Phileas ise 20 c¢ubuk floresan kullanildigindan, kullanici konforu
acisindan gece aydinlatmalar1 arasinda 6nemli oranda fark tespit edilmistir. Motor
acisindan ise ilgili boliimlerde incelendigi iizere her sistem kendi mantiginda yakit
tasarrufu veya gii¢ ikileminden birini se¢mistir. Phileas isletmenin kapasite iizeri
yolcu almiyla ozellikle yokuslarda, normal sartlarda tasariminin arti yonleri
sayilacak bos alani yiizinden seferden kaldirilma noktasina gelmis, 2010’un 4.
ceyreginde ise ilk zamanlardaki kapasiteyi asan yolcu sayisidan daha azi ile sefer
yapmaya baslamigtir. Sonuc olarak teoride tasarimi rakiplerine oranla basarili
sayilabilecek Phileaslarin sistem sartlarina uyumsuz mekanik aksam secimiyle biiyiik
bir pazar1 kaybettigi sOylenebilir. Mercedes gibi kokli bir liiks otomobili tasarim
firmasinca tretilen Capacitylerse, seri ve ucuza liretim mantigiyla modern tasarim ve
firmanin sahsi/hafif ticari ara¢ modellerinden oldukc¢a uzak bir profil c¢izmekte,
dahasi koltuk ve ayakta yolcu konfor elamanlari gévde yapisinin sinirlar1 sebebiyle

oldukca diisiik performans vermektedir. Her iki ara¢ i¢in de, aragta seyahat

konforunu belirleyen baslica birimler oldugu sdylenebilecek: koltuk, pencere, klima,

aydinlatma elemanlari, zemin kaplamasi, volcu bilgilendirme sistemi gibi tasarim

aravizlerine sahip endistrivel urinlerin cogunlukla 3. parti Uireticiler/van sanayiden

tedarik edildigi sdylenebilir. Bu agidan da tedarik zincirinde maliyet ve standartlar

one ¢iktigindan yerel kullanici ihtiyaclari/pazar arastirmalart geri planda kalirken, es
de gegilebilmektedir. Dahas1 diinyada yalnizca kartel konumunda olan birkag¢ firma
disinda kortiklii veya daha geligsmis toplu tasima araglari iireticisinin bulunmamasi,
daha cok fiyat bazli rekabet kosullarin1 dayatmakta, yerel ve spesifik kullanici
ihtiyaglarini ise bu noktada daha da geri plana itmektedir. Bu konuda talepkar olmasi
gereken yonetimlerin konuya ilgisizligi ise, muhtemelen mevcut kiiresel/yerel

tablonun en temel sebeplerinden birini olusturmaktadir. Boylece 6zellikle gelismemis
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ulkelerde hicbir asamasina birinci veva ikinci dereceden dahil olmadig: siireclerde

alinan kararlarla, hayatlarinin 6nemli bir bélimiinu gecirecekleri arac/sistem alimlari

gerceklestirilen halkin cogunlugunu olusturan yoksul kesimler, mevcut sistemler ve

diisiik hizmet kalitesi ile vyetinmek durumundadir. Toplum ortalamasindan farkl

ihtivaclara sahip birevler ise anavasal esitligin bir geregi olarak kentici erisimde

engelilik/toplumsal engellemelerin bir sonucu olarak, is/okul/tedavi gibi olaraklara

diger birevylerle esit sartlarda erisemeyecegi icin, aslen disik yasam kalitesinden

kurtulmalarina vardimci olmasi gereken toplu tasimadan dislanmaya mahkumdur.

Toplu tastmanin AB ve benzeri vapilarda teorik olarak ifade edilen ve amaclanan

tanima pratikte kavusmasi ise, ancak gelecek donemde yeni nesil toplu tasima filo ve

sistemlerinin plan/imal siireclerinde endistri Uirtinleri tasariminin, mithendisligin bir

van fonksivonu olmaktan Ote ayri bir uzmanlik alami olarak cok disiplinli, seffaf]

katilimci ve kamu vararini 6n plana alan karar alim platformlarina, dahil edilmesi ile

miimkiindiir. Bu agidan kritik endiistriyel tasarim yaklagimlar ise siirdiiriilebilir,
insan odakli ve herkes i¢in tasarim ile tiirevleridir. Bu noktada bir diger husus ise
toplumda dezavantajli kabul edilebilecek tiim bireylerin tasarim siireglerine ve
tasarim disiplini egitimine direkt ve endirekt olarak dahil edilmesidir. Akademilerin
ders programlari ile akademik agidan yapilacak ¢alismalar ise boyle bir siirecte itici
rol oynamalidir. Aksi halde ise ya siyaset ve tasit lireticilerinin i¢/dis dinamiklerinde
olusacak degisimlere kamu yararina reaksiyon gostermesini, ya da toplumda
yasanacak bilinglenmeye paralel daha konforlu toplu ulagim talebini orgiitli sekilde
temin edisini beklemek gerekecektir. BRT veya Metrobiis hatt1 iizerine yapilacak
sonraki ¢alismalar ise, bu calismada isaret edilmeye calisilan sikintilarin deneyle
Olciimii ve degerlendirmesi iizerine olursa, eldeki bilimsel verilerin oldukca kisith
oldugu sartlarin aksine, toplu tasimada yolcu konfor ve giivenligi ile sonucta
yaratilacak sosyal faydalar iizerine daha net yorumlarin yapilabilmesine imkan

verecektir.
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