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OZET
Istanbul Metrobiis Sisteminin Kapasitesinin Arttirilmasi I¢in Alinmas1 Gereken Onlemler
KILLIOGLU Mehmet Erkan

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi
Tez Danismani: Prof. Dr. Mustafa ILICALI

Tarih (Ay, Yil), Tez Sayfa Sayisi

Ozellikle 20. Yiizyilin ikinci yarisindan itibaren hizlanan teknolojik gelismeler, artan sanayilesme ve
sehirlesme siirecinin sonucunda hemen her alanda ortaya ¢ikan gelismeden ulagim ve ulastirma
sektorii de paymi almigtir ama tiim bu gelismeler sonucunda artan niifus ve ara¢ sahipligi gibi
olgular ulasimi darbogaza sokmaya baglamis, yine ortaya ¢ikan gelirin bireyler arasinda dengeli
dagilmamasi sebebiyle herkesin arag¢ sahibi olamamasi sebebiyle idari yapilanma ulasim konusunda

da ¢ozlim arayislarina girmek zorunda kalmigtir.

Bu arayislar sonucunda toplutagima sistemleri alternatifleri gelistirilmis, bu ¢alismanin da konusunu
olusturan BRT (Bus Rapid Transit)-Metrobiis de bu siirecte, 70’li yillarda, 6zellikle iktisadi agidan
olumsuzluklar yasayan Giliney Amerika’da ortaya ¢ikmistir. Giiney Amerika ve Bati diinyasi harig,
diinyanin geri kalan kisminda bu sistem, Metro veya Rayl sistem benzeri, ona kismen de alternatif
bir sistem olarak diisiiniilmiis ve ikame edilmeye ¢alisilmistir. Bu kapsamda Istanbulda da acil
ulagim ihtiyaglarina cevap olabilmesi i¢in sistem biraz acele bir sekilde imal edilmis ve kullanima
sunulmustur. Ama bu acelenin ve tecriibe eksikliginin sonucunda sistemde aksayan ylinler ortaya
¢ikmis ve bunlarin modern teknoloji ve yeni yaklasimlar ve uygulamalar gelistirilerek ¢oziilmesi bir
zorunluluk halinde her gecen giin artan bir sekilde kendisini dayatmaya baslamustir. Iste bu
caligmada teori, pratik ve saha gozlemleri birlestirilmeye ve ortaya ¢ikan ¢6zliim Onerileri akademik

tartismaya agilmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metrobiis, toplu tasima, Istanbul.
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ABSTRACT
Necassary Measures for Improving the Capacity of Istanbul’s BRT System
KILLIOGLU, Mehmet Erkan
Urban Transportation Systems and Transportation Management

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ILICALI

Date (Month, Year), Number of pages of the thesis

During the second half of the 20th Century rapid technical developments, ongoing industrialization
and growing big cities results serious advancements but also more serious problems. That rapid
develpoment and resultant problems have also a negative effect on transportation and mobility,
especially mobility in the metropolitan cities. Fast growing population and urbanization began to
strangle cities transportation and mobility. Public administrations focuses on public transportation
oppurtunities to overcome those challenges. As a result many alternative public transportation offers
or modes appear. Bus Rapid Transit-BRT is also one of those potential solutions. Especially, Latin
American countries prefers and choose that new system in order to built more expensive Metro
systems. Istanbul city also joins to that group and build an Metrobus system. But Istanbul Metrobus
system builded in a great rush and that rush later causes some operating difficulties. This study tries

to offer some possisble solutions to those problems.

Keywords: Metrobus, Bus Rapid Transit, Public Transit.
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1. GIRIS

Ozellikle 20. Yiizyihn ikinci yarisindan itibaren hizlanan teknolojik gelismeler, artan
sanayilesme ve sehirlesme siirecinin sonucunda hemen her alanda ortaya cikan gelismeden
ulagim ve ulastirma sektorii de payini almistir ama tiim bu gelismeler sonucunda artan niifus ve
ara¢ sahipligi gibi olgular ulagimi darbogaza sokmaya baglamis, yine ortaya ¢ikan gelirin
bireyler arasinda dengeli dagilmamasi sebebiyle herkesin arag sahibi olamamasi sebebiyle Ulus
— Devlet asli gorevleri arasmnda yer almayan ulasim konusunda da ¢6ziim arayislarina girmek

zorunda kalmustir.

Bu arayislar sonucunda toplutasima sistemleri alternatifleri gelistirilmis, bu caligmanin da
konusunu olusturan BRT (Bus Rapid Transit)-Metrobiis de bu siiregte, 70°1i yillarda, 6zellikle
iktisadi agidan olumsuzluklar yasayan Giiney Amerika’da ulasim sorunlaria alternatif bir
¢oziim olarak ortaya ¢ikmistir. GiineyAmerika ve Bati diinyast hari¢, dinyanin geri kalan
kisminda bu sistem, Metro veya Rayli sistem benzeri, ona kismen de alternatif bir sistem olarak

disinilmiis ve ikame edilmeye ¢aligilmistir.

Iste bu galismanin I. Kisminda, ézellikle 90’1l yillardan itibaren popiiler olmaya baslayan bu
sistem hakkinda genel bilgi verilmeye calisilacak, II. Kisimda ise, bu sistemin Istanbul’daki
uygulamasinin gehre kattig1 artilar ve aksayan yonleri gézlem, anket ¢alismalarindan elde edilen

bilgiler 1s181inda yorumlanmaya galigilmistir

II. Kisim olan Ekler Kisiminda ise bu sistemle ilgili ek bilgiler tablolar halinde verilmig ve

benzerleri ve alternatifleri ile kiyaslanmaya galigilmistir.



2. BRT-BUS RAPID TRANSIT (BRT)/METROBUS SISTEMI

2.1 BRT-METROBUS NEDIR ?

Turkiye’deki adi ile Metrobiis, dinyada yaygin olarak kullanilan adi ile Bus Radip Transit
(BRYT) yiksek standartli bir toplu tasima sistemidir. Hizli, rahat, konforlu ve altyapi maliyeti
ditsiik bir toplutasima sistemi olmasi en 6nemli 6zelligidir. Ayrilmis yol veya ayrilmig serit

uygulamali bu sistem ayn1 sayida aragla daha fazla yolcuyu tagima imkanini saglamaktadir.

Genelde BRT olarak adlandirilsa da bu sisteme diinyanin farkli yerlerinde farkli isimler de

verilmektedir. Bu isimlere birkag 6rnek vermek gerekirse :

e High Capacity Bus Systems,
¢ High Quality Bus Systems,
e Metrobus,

e Surface Metro,

e Express Bus Systems,

¢ Busway Systems.

Metrobiis genelde modern raylt sistemlerle otobiis merkezli toplu tasima sistemleri arasinda bir
hibrid uygulama olarak ortaya ¢ikmis, bunda da rayli sistemlerin performansi ve rahatligini daha
ucuza mal etme cabasi ve istegi belirleyici olmustur. Son yillarda yaygin olarak dillendirilen
iddialara gére BRT sistemi LRT den 4-20 kat daha ucuza mal olmaktadir. Bu oran Metro’daysa
10 ile 100 kat arasinda degismektedir. Ancak tek ve en 6nemli dezavantaji BRT sisteminin hizi

ve tagima kapasitesi rayli sistemlere gore diisiiktiir, pek ¢cok BRT sisteminin ortalama hizi 23 -



30 km. arasindadir. (Levinson vd.a, 2003, s.4 ve 24.) Fakat bu o6nerme yapilirken tiim
bilesenlerin hesaba katildigin1 diisiinemeyiz. Ornekle aciklamak gerekirse; Istanbul gibi arazinin
engebeli ve arazi degerleinin yiiksek oldugu yerlerde arazi kullanimi sistemin maliyetini 6nemli
Olgiide arttiracagi rahatlikla soyelenebilir. Keza arazi yapisi, iklim vb. etkenler de yeni
gelismekte olan bu sisteme daha once gozardi edilmis maliyetleri de eklemekte ve BRT
sisteminin “Ucuz Lastik Tekerlekli Metro (Fakirin Metrosu)” oldugu tezini tartismaya

agmaktadir.

Sisteme verilen isimler cesitlilik gosterse de Metrobiis sisteminde temel prensip aynidir: Yiiksek
kaliteli, arabalarla rekabet edebilen (4iz/i1), maliyet etkin ve ucuz bir toplutasima sistemi

olusturulmasi.(Wright ve Hook, 2007, s.11.)

Bu noktada BRT - Metrobiis sisteminin daha iyi anlagilmasi igin ¢k bazi tanimlar de vermek

yerinde olacaktir:

“BRT, esnek kullammli, lastik tekerlekli, hizli ve konforu otobiislere gore daha yiiksek olan bir
transit tasima sistemidir. Sistem: araglari, istasyonlari, hizmetleri, tercihli ve tahditli yollari ve
ITS (Intelligent Traffic Systems — Akilli Trafik Sistemleri) uygulamalarmi igerir.” (Levinson vd.,
2003b, s.12.)

“BRT, yiiksek kaliteli, yolcu merkezli, yolcuyu hizli, rahat, uygun ve cazip fiyatla tasimayi
amaglayan bir ulagim sistemidir.” (Lloyd, 2003, s. 1.)

“BRT, rayli sistemin kalitesini ve otobiislerin kullanim esnekliklerini biinyesinde barmdiran ve
birlestirmeye ¢alisan hizl bir ulagim sistemidir.” (Thomas, 2001.)

BRT, Federal Transit Administration tarafindan da su sekilde tarif edilmektedir:“Orobiislerin
esnekligi ve rayli sistemlerin kalitesini saglayan hizli bir toplutasima tiriidiir.” (Levinson vd.,
2003a,s. 1.)

“Trafik mithendisleri BRT nin genellikle tek yonde, saatte 12.000°den fazla yolcuyu konforlu
bir sekilde tasiyamayacagini, bu saymin sistemin verimli ¢aligmasimin simiri oldugunu iddia
ediyorlardi. Ama Bogota’daki TransMilenio BRT sisteminden sonra bu algi degismeye
bagladi.”



“Bus Rapid Transit — Metro veya Banliyo sistemi gibi ¢alisan, yiiksek hizli otobiislere ayrilmig
yollari veya seritleri olan bir ulastirma sistemidir... BRT Sisteminin maliyeti Metroya kiyasla 30
kat daha azdir.” (Beddor vd., 2009, s. 13.)

“BRT, yaratici, yeni ortaya ¢ikan, sehirdeki trafik tikanikligini maliyet — etkin sekilde ¢ozmek
icin geligtirilmis bir toplutasima yaklasimidir.” (Currie, 2006.)

“BRT-Metrobiis, transit istasyonlar, araglar, hizmetler, tahditli ve tahsisli yol ve ITS
elemanlarmt hitap ettigi pazarin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde ve bigimde entegre eden,

esnek bir hizli tagima sistemidir.” (Peterson vd., 2006, s. 26.)

“BRT, hizli, konforlu ve maliyet etkin bir ulasim ve yolculuk imkani saglayan bir sehir
toplutasima sistemidir. Sadece otobiislere ait seritler gevresinde dizayn edilen modern rayli
tasima sisteminin performansi ve diger cazip taraflarmi daha ucuz maliyetle gercgeklestirmeye

calisan bir sistemdir.” (Sustainable Mobility, 2006, s. 7.)

Guniimiize kadar basarili olan Metrobiis (BRT) Sistemlerinin ortak 6zellikleri asagidaki gibidir :

- Toplutagima igin ayrilmis veya tercihli yollar,” (Levinson vd., 2003a , s. 2.)
- Hizl1 inig — binis,

- Araca binmeden 6nce inme ve ticret farklilagtirmasi,

- Yiiksek kapasiteli modern araclar,

- Hatlar ve diger toplutasima sistemleri arasinda iicretsiz aktarma,

- Istasyon ve terminallerde modal entegrasyon,

- Dikkatli bir planlama ve isletme denetimi,

- Yiiksek kaliteli sinyal sitemi ve kullanici bilgilendirmesi,

- Iyi bir tamim, pazarlama ve miisteri hizmetleri. (Sustainable Mobility, 2006, s. 7.)



Metrobiis Sisteminin 5 temel bileseni”, sistemi olusturan elemenlar ise sunlardir :
1. Araglar’, (Zimmerman ve Levinson, 2004, s. 84.)
2 Yollar,
3.Kontrol Sistemleri,
4 Ucret Toplama Sistemleri,

5.Yolcu Bilgilendirme Sistemleri. (Peterson vd., 2006, s. 26.)

Metrobiis Sisteminin arti ve eksileri :

Artilar: :

Kapasite ve hiz,

Esneklik ve gesitlilik,

Satmalma giici,

- Artan gelisme,

* “BRT, esnek, yiiksek performansli; ekipman tesis, hizmetler ve ITS elemanlarmi kalict bir
sekilde, entegre bir sistemde biraraya getiren hizli bir tagima sistemidir ve bu sistemin
elemanlar sunlardir :

1.Seyir yolu,

2.Duraklar, istasyon ve terminaller,

3. Araglar,

4. Hizmetler,

5. ITS - Akilli Ulagim Sistemleri,

6. Ucret toplama.” Farkli goriis igin bkz. Zimmerman ve Levinson, 2004 | s. 84.

* “Araclar, kullanicilar ve digerleri agisindan BRT nin sistem kalitesini belirlemede en énemli
ctkenlerden biridir. Araglar ayrica, hiz, maliyet ve giivenilirlik vasitasiyla sistemin gercek
performansinin bulunmasinda da 6nemli bir rol oynar...

- Cekis tiirti ve motor segenegi; gelir, hizmet zamani, arag emisyonlari, isletim ve bakim
maliyetlerini etkiler.

- Yolcunun ara¢ igindeki oturma konumu, aracin zemin yiksekligi ve kapi
konfigiirasyonu durakta bekleme siiresini, dolayli yoldan da hizmet siiresini etkiler.

- Aracin tori ve sekli, koridor genigligi, aractaki kapi sayisi, kapilarin genisligi ve
konumu, koltuk sayisi ve konfigiirasyonu da BRT sisteminin kapasitesini belirleyen
o6nemli etkenlerdir.”



- Uygulama hizi

Eksileri:

Kurumsal béliinme,

Siyasi 6ngorii eksikligi,

- Belirgin karmasa,

Diger trafige etkisi,

Arazi ile ilgili etkileri. (Peterson vd., 2006, s. 28.)

2.2. BRT NE DEGILDIR ?



BRT, 6ncelikle bir otobiis sistemi degildir, her ne kadar isletmede koriikli otobiisler kullaniliyor
olsa da.”(Bus Systems for the Future, 2002, s. 28.) Aslinda BRT — Metrobiis, yolculart hizli ve
etkili bir sekilde tagimak, bu sistemi de diger ulasim sistemleri ile etkin bir sekilde birlestirmek
icin dizayn edilmis bir sistemdir(Sustainable Mobility, 2006, s. 18) ve Metrobiis sisteminin
konvansiyonel otobiis isletmeciligi ile ¢ok fazla ortak noktasi da yoktur.(Wright ve Hook, 2007,
s.13)" BRT ile otobiis isletmesi ve diger toplutasima sistemleri arasindaki en énemli fark,
BRT’de sistemin odak noktasinin arag degil, kullanic1 olmasidir.” (Sustainable Mobility, 2006,
s.7.)

* “Karayolu Otobiis Isletmeciliginde 3 temel tiir vardir:
Kargik trafikte, higbir 6ncelige tabi tutulmadan seyir eden, ¢alisan otobiisler,
Sinirl énceligi olan otobiisler (Ornegin sinyal onceligi ve otobiis seridi gibi.)

c. Tahsisli otobiis yolu gibi, 6zel yapilmis altyapi tizerinde ¢alisan ve diger trafikle asgari
derecede temas eden otobiuisler.”

Bkz. Bus Systems for the Future, 2002, s. 27.

* “BRT Sistemine ortak bir tanim getirilmesindeki zorluklarin ana nedeni Diinya’nin farkli
yerlerinde bu isim altinda farkli sistemlerin kullanilmasidir.” Daha fazla bilgi i¢in bkz. Wright
ve Hook, 2007, s. 13.

“BRT bir gehre uygun tek toplutagima sistemi degildir. Metro, LRT, Monorail, Banliy6 treni ve
konvansiyonel otobiis igletmeciligi diger ve biribirini tamamlayic1 alternatiflerdir. Bu
sistemlerin se¢imini etkileyen faktorler : topografya, maliyet, isletme maliyeti, yetigmis
personel, ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkiler vb. Yukarida sayilanlar iginden BRT nin énplana
¢ikmasmin nedeni altyapr ve ingaat maliyetinin azligidir. Ayrica kisa siirede imalat1 ve esnek
isletme yapisi cazibesini arttirmaktadir...Genel olarak BRT projeleri 12-18 ayda planlanir. Bir
BRT planinin maliyeti genellikle 1-3 Milyon §$ arasinda degisir.” Bkz. Wright ve Hook, 2007, s.
2.

“Korikli otobiisler disinda BRT nin konvansiyonel otobiis isletmesi ve tagimaciligi ile ¢ok az
ortak noktas1 vardir. Konvansiyonel otobiis sistemi yavas, rahatsiz ve trafikte bogulmus iken,
BRT, uygun ve cazip bir fiyatla istiin bir hizmet vermek i¢in planlanmigtir.” Bkz. Sustainable
Mobility , 2006, s. 7.

“BRT, pek ¢ok agidan lastik tekerlekli Hafif Rayli Sistemdir (LRT) ama LRT den daha esnektir
ve maliyeti de daha azdir.” Bkz. Levinson vd. , 2003a,s. 1.

“BRT — Metrobiis , konvansiyonel otobiis isletmeciliginden farkl olarak yiiksek kaliteli bir
ulagtirma sistemi olusturmak i¢in teknoloji, isletme plan1 ve kullanici etkilesimini igerir.” Bkz.
Peterson vd. , 2006, s. 26. Ayrica bkz. Diaz ve Schneck, 2000, s.3-9.

* “Konvansiyonel Otobiis Isletmeciligi ve Performansi : Daha gelismis otobiis isletmeciligi
tiirlerinin ortaya ¢ikmasinin temel sebeplerinden belki de en 6nemlisi son 15 — 20 yilda, diinya
genelinde konvansiyonel otobiis igletmecilerinin her gegen giin azalan performanslaridir. Her ne
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kadar otobiisler sehir alanlarinda toplutagima sisteminin en énemli sacayagindan birisi olsa da,
yolcu tagimadaki paylar1 artan otomobil sahipligi sebebiyle her gegen gin
azalmaktadir... Toplutasimanin 6zel ara¢ sahipligi ile rekabet edememesi uzunca bir siiredir
tahmin edilen ve beklenen bir sonugtur. Ozel aracmizla istediginiz zaman, istediginiz siirede,
istediginiz yere gidebilirsiniz, tstelik de konforlu bir sekilde. Bu 6zellige ek olarak otomotiv ve
uretim teknolojilerindeki gelismeler sonucunda imalat ve iretim maliyetlerinin  diismesi
sebebiyle otomobil ve araglarin fiyatlarmin makul hale gelmesi de etkili olmustur.Bu durumu
ekte verilen tablolar oldukga iyi agiklamaktadir. “Bkz. Bus Systems for the Future, 2002 ,s. 31.

Tablo.1.1 Yolculuklarin Tiirel Dagilimi

Yil | ikiveyaDért | Otobiis Taksi Tren Diger | Toplam
Tekerlekli Minibiis | Metro
Sao Paulo 1977 29 41 5 26 100
1987 27 27 8 38 100
1997 31 25 7 36 99
Mexico City | 1986 25 42 11 22 100
1995 22 8 56 14 100
Sangay 1986 3 24 72 99
1998 11 18 71 100
Dublin 1991 64 26 10 100
1991 72 19 9 100

(Kaynak : Bus Systems for the Future, Achieving Sustainable Transport Worldwide, 2002,
International Energy Agency, Paris, Fransa.)

Tablo.2.1 Secilmis Sehirlerde Giinliik Ortalama Toplutasima Yolculuklar: Degisimi

Sehir Yil Niifus (Milyon) | Giinliik Toplutasima Tiim
Yolculuklar: Yolculuklara
Oram




Metrobiis buna ek olarak tahditli otobiis yolu uygulamasi da degildir.” Sistemin mevcut trafikten
ayrilmasi, izole edilmesi gereklidir™ ¢iinkii aksi takdirde inisiyatif kullanan arag siiriiciileri

tarafindan kisa siirede istila edilecek ve transit 6zelligi yok olacaktir.

HongKong 1973 4,2 1,1 85
1992 5,6 1,7 89
Manila 1984 6,6 1,5 77
1996 9,6 1,5 78
Meksiko 1984 17 0,9 80
1994 22 1,2 72
Moskova 1990 8,6 2,8 87
1997 8,6 2,8 83
Santiago 1977 4,1 1 70
1991 5,5 0,9 56
Sao Paulo 1977 10,3 1 46
1997 16,8 0,6 33
Seul 1970 5,5 - 67
1992 11 1,5 61
Sangay 1986 13 0,4 24
1995 15,6 0,3 15
Varsova 1987 1,6 1,3 80
1998 1,6 1,2 53

(Kaynak: Bus Systems for the Future, Achieving Sustainable Transport Worldwide, 2002,
International Energy Agency, Paris, Fransa.)

* “Standart bir BRT hattinin bir seridinin ortalama genisligi 3,5 m. ; istasyonlarm genisligi ise
2,5 — 5 m. arasmda olmalidir. Tek seritli bir otobiis yolu koridorunun ihtiya¢ duydugu alan ise
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BRT Sistemi diger ulasim sistemlerinden izole bir sistem olarak planlanmaz ve uygulanamaz.

Aksine bu sistemler sehrin mevcut ulagim sistemi ile entegre edilmek zorundadir.

2.3. BRT-KISA TARIHCESI

Modern Metrobiis, BRT sistemlerinin uygulamasinin 1974’te Curitiba’daki sistemin igletmeye
alimmasi ile basladigi kabul edilmektedir(Bus Systems for the Future, 2002, s. 34-36.) ama bu

sistemin ilk uygulamasmin izlerine 1937 yilinda ABD, Chicago schri icin yapilan planlarda

10 — 13 m. arasinda degisir. Eger istasyonlarda gegme seridi eklenecek olursa bu geniglik 20 m.
olmalidir.” Bkz. Wright ve Hook, 2007 , s. 3.

*«._Sistem, Agik ve Kapali olmak iizere iki tiirlidiir. Kapalt Sistemde koridora giris, kisitlidir
veya engellenmistir. (Ornegin : Curitiba ve Bogota) Acik Sistemde ise otobiis yolu veya
koridoruna erisim engellenmemistir.(Kunming ve Taipei)” Bkz. Wright ve Hook, 2007 | s. 3.
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rastlanmaktadir.” 1937 yilinda yapilan ilk planlardan sonra ABD’ndeki baska sehirlerde de

ckspres otobiis yolu planlari yapildi ve uygulamaya konuldu. Bunlar :

e  Washington Plani(/955 — 1959): Karayollar ve ¢evre yollarinin orta kesiminden BRT
planlart 1956-1959 Mass Transportation Survey for the National Capital Region adli
caligmanin bir pargasi olarak hazirlandi. Bu planda tek yonde 3—4 seritli otobiis yollart

ongoriilityordu.

e St. Louis Plan1 (/959): Bu planda 86 millik BRT hatt1 6ngériilityordu. Bunun 42 mili
ayrilmig otobiis yolu idi. (Levinson vd. , 2003a, s. 14)

e Milwaukee Plam1 (/970): Milwaukee planinda da 107 mil sehir yakinindaki
gevreyolunda, 8 mil de Dogu—Bati Transit Cevreyolu tzerinde ekspress otobiis yolu
ingaas1 ongoriiliiyordu. Ayrica bu hatlar iizerinde 39 istasyon ve 35.000 park alan insaa

edilecekti. (Levinson vd. , 2003a, s. 15)

Planlar gelistirilmesine ragmen otobiis 6ncelikli veya sadece otobiislere tahditli serit uygulamast
trafik sikigikligi ciddi bir sorun olarak varligim hissettirmedigi icin 1960°lara kadar tam
anlamiyla uygulanmadi. Fakat bu tarihten sonra degisen sartlarm da zorlamasi ve dayatmasiyla

“Otobiis Yolu” terimi ve uygulamasi ortaya ¢ikt1.”

* Bu planlarda schirici demiryolu hatlarmin ckspres otobiis hatlarma déniistiiriilmesi
ongoriilityordu.

“1937 Chicago Plani : BRT Sistemi ilk kez Chicago i¢in 6nerilmistir. 1937 °de hazirlanan planda
sehrin bati yakasindaki 3 hizli rayli sistem hattinin ekpress otobiis yoluna doniistiirlmesi
ongoriilmekteydi.” Bkz. Levinson vd. , 2003a , s. 14.

“Lastik tekerlekli araglarin (Otobiisler) hizli ve konforlu bir toplutasima hizmeti saglayabilmek
icin kullanilmas1 diisiincesi yeni degildir. Bu konu ile ilgili planlar ve uygulamalar 1930’lardan
beri hazirlanmaktadir.” Bkz. Levinson vd. , 2003a, s. 14.

“Trafik tikanikligina ¢6ziim olarak otobiis 6ncelikli serit uygulamalarinin baglangict 1930°1u
yillara kadar gider...” Bkz. McDonnel vd. , 2006, , s. 131.

“BRT konsepti, altyapisindan organizasyonuna kadar Latin Amerika’da gelistirilmistir...”
Farkli goriis icin bkz. Sustainable Mobility, 2006, s. 18.

* “ABD’nde 6zellikle Karayollar1 boyunca sehir merkezleri ve banliyéler arasinda irtibati hizh
ve kesintisiz, ekspres servis saglamak igin otobiis yollar olusturulmustu. Bu Ulagim Koridorlar
boyunca yiiksek hizli ulasim saglamak i¢in otobiis durak noktalart azaltilmisti. Bu uygulamada

11



genellikle Karayolunun orta refiyjii hizli otobiislere tahsis edilmis, bazi durumlarda da Yiiksek
Yogunluklu Ara¢ — High Occupancy Vehicle (HOV) seritlerini otobiisler, araclarla birlikte
kullanmistir. Ornegin ; Los Angeles, New York ve Avustralya’min Perth sehrinde.” Bkz. Wright
ve Hook , 2007 ,s. 17.

“BRT, aslinda yeni bir konsept degildir. Bu fikir ABD nde 1950°1i yillarin sonu — 60’11 yillarin
basi arasindaki dénemde Isadamlari (Barnard, 1955), Ulasim Plancilant (California Public
Utilities Commission, 1957), Arastirmacilar (Crain, 1963) tarafindan Onerilmistir. 1950°li
yillarin ortalarinda, Boyd Barnard sehirlerde transit ¢alisan araglar igin ayri yollar veya seritler
yapilmasi gerektigini, sehir merkezinde ortaya cikan tikanikligin bu sayede agilabilecegini ifade
etmisti.”Ayrica bkz. Peterson vd. , 2006, s. 3. ; Barnard, 1955. ; Report on Bus Rapid Transit
Between Concord and Oakland— San Francisco , 1957, s. 6. ; Crain , 1963.

Otobiis Seridi ve Otobiis Yolu : Otobiis serit ve yollart dizayn ve etkinlik agisindan BRT
yollarindan oldukca farklidir. Her ne kadar iyi isaretlenmis ve ihlallerin siki sikiya denetlendigi
Otobiis Seritleri olsa da (Ornek : Londra), genellikle Otobiis Yollarmin Toplutasima Sisteminin
etkinligini arttirmada c¢ok az katkisi olmaktadir. Otobiis Seritleri kalici veya belli zaman
dilimlerinde oncelikli olarak Toplutasgima araglarina tahsis edilmis yol seritleridir. Otobiis
Seritleri, diger seritlerden fiziki olarak ayrilmamistir. Her ne kadar bu seritler ayirt edici bir
sekilde boyansa yada isaretlense de, yine de serit degistirme ve bu seride girme imkani vardir.
Bazi durumlarda bu yollar High Occupancy Vehicle-HOV seridi olarak da kullanilmakta,
bunun sonucunda otobiis hizmetinin ekspres ve diger trafikten izole olma 6zelligi ortadan
kalkmaktadir. Otobiis Yollarn ise Toplutasima araglarinin kullanimina tahsis edilmis, fiziki
olarak diger yollardan ve seritlerden ayrilmis tercihli yollardir. Ama bu yollara da baz1 6zel
noktalarda giris izni verilmektedir. Yolun istiinde veya altinda olabilirler ama Karma trafik
tastyan bir arterde ise genellikle yolun orta noktasinda imal edilmektedir.” Bkz. Wright ve Hook
, 2007, s. 19.

Tablo. 3.1 Otobiis Yolu Olan Sehirler

Kita Ulke Sehirler
Afrika Ivory Coast Abidjan (Boulevard de la Rebuplique)
Giiney Afrika Johannesburg (Soweto Highway)
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Asya Cin Halk Cumhuriyeti Pekin (Qinghua Dong Road)

Japonya Nagoya (“Key” Routes)
Tiirkiye Istanbul
Avrupa Belgika Liege, Evry
italya Genova
Ispanya Madrid (Paseo de la Castellena)
Ingiltere Ipswich (Superoute 66), Runcorn
Latin Amerika ve Brezilya Belo Horizonte (Avenida  Cristiano
Karavioler Machado), Campinas (Amoreiras), Manaus,
yip Recife (Avenidas Caxanga), Joaquim
Nabuco, Sul ve Herculano Bandeira), Rio
de Janeiro (Avenida Brasil)
Sili Santiago (Avenida Grecia)
Peru Lima (Paseco de la Rebuplica veya “Via
Expressa”, Avenida Abancay ve Avenida
Brasil)
Trinidad ve Tobago Port of Spain
Kuzey Amerika ABD Los Angeles (San Bernadino ve Harbor
Karayolu), New York (Lincoln Tiineli),
Philadelphia (Ardmore Otobiisyolu),
Providince (East Side Otobiis Yolu)
Okyanusya Avustralya Perth (Kwinana Karayolu)

(Kaynak: Llyod Wright ve Walter Hook, 2007, Bus Rapid Transit Planning Guide, (I11.
Baski), Institute for Transportation&Development Policy, New York.)

Tablo. 4.1 Otobiis Yolu ve Rayl Sistemlerin Ozellikleri

Ozellikleri Otobiis Yolu Hafif Ravh | Metro Banlivo Treni
Sistem
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1966 yilinda ilk defa orta seritten giden otobiis yollart ABD’nin St. Louis ve Belgika Liege’de

uygulamaya konuldu.(Bu sehirlerde eski tramvay yollari otobiis kullammina tahsis edildi.)

Bunu takip eden yilda (/967), ABD’nde ilk yiiksek hizli otobiis seridi uygulamasi Kuzey

Virginia’daki Shirley Highway’de uygulanmaya baslandi.(Kuzey Amerikadaki BRT
Mevcut Uygulama Latin Avrupada oldukca | Avrupa ve Kuzey | Basta Avrupave
Amerikada yaygindir. Amerikada Kuzey Amerika
hizla Gelismekte olan oldukca olmak iizere,
yayginlagsmakt | iilkelerde de baz1 | yaygindir. oldukca
adir. uygulamalari yaygindir.
vardir.
Ayrim Derecesi Cogunlukla Cogunlukla Cogunlukla Cogunlukla
hemzemin hemzemin yeraltinda veya hemzemin
yiikseltilmis
Yer ihtiyaci Mevcut yol Mevcut yol Mevcut yolagina | Genellikle
agindan 2 —4 | agindan 2 — 3 serit | cok az etkisi Karayollarinda
serit alir. alir. vardir. ayri koridorlarda
Esneklik Uygulama ve Simirh derecede Esnek degil, mali | Esnek degil, mali
isletmede esnek, mali acidan | acgidan da riskli agidan kismen
oldukc¢a esnek | kismen riskli. riskli
Trafige Dogrudan Dizayna bagli | Dizayna bagh Yoldan yer almaz. | Dizayna bagh
Etkisi
Mevcut Toplutasima Genellikle Dizayn ve yere Dizayn ve yere Dizayn ve yere
Sistemi ile mevcut otobiis | bagli olarak baz1 | bagh olarak baz1 | bagl olarak baz1
Entegrasyonu sisteminin mevcut otobiis mevcut otobiis mevcut otobiis
modernizasyo | operasyonlari operasyonlari operasyonlari
nu oldugu icin | sonlandirilabilir, sonlandirilabilir, sonlandirilabilir,
, bu hatlan gerektiginde de gerektiginde de gerektiginde de
beslemek i¢in | besleyici hatlar besleyici hatlar besleyici hatlar
baz1 hatlarin olusturmak igin olusturmak igin olusturmak igin
yeniden hatlar ve rotalar hatlar ve rotalar hatlar ve rotalar
diizenlenmesi | yeniden cizilir. yeniden cizilir. yeniden cizilir.
gerekebilir.
Maliyet 1-8 10 -30 Hemzemin 15 - Altyapi ihtiyacina
(Milyon $-km) 30; yiikseltilmis gore degisir.
30 —75; Metro 60
- 180.
Kapasite(yolcu/saat/tek | 15.000 — 10.000 — 20.000 60.000’e kadar. 30.000°e kadar.
yon/tek serit) 35.000
Isletme Hizi (km/saat) | 15-25 15-25 30 - 40 40+

(Kaynak: Bus Systems for the Future, Achieving Sustainable Transport Worldwide, 2002,
International Energy Agency, Paris, Fransa.)
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Uygulamalan icin bkz. Bus Systems for the Future, 2002, s. 38-40.) 1971 wyilinda ise
Ingiltere’nin  Runcorn sehrinde ilk otobiis yolu kullanima acildi. (BRT’nin Avrupa
Uygulamalar i¢in bkz. Bus Systems for the Future, 2002, s. 40-41.) Gelismekte olan tlkeler
icinde bu sistemi ilk uygulayan ise Peru oldu. 1972 yilinda bagkent Lima’da “Via Expressa —
Ekspres Yol” adli otobiis yolu kullanima acildi. (Toplam uzunlugu 7,5 km. olan bu yol hala
isletimdedir.)”

Bogota’nin Caracas Bulvarinda calisan ve BRT Sisteminin diinya ¢apinda taninmasinda énemli
bir katkis1 olan TransMilenio BRT Hatt1 da isletime agilmadan 6nce bu koridor Otobiis Yolu
olarak hizmet veriyordu.(Wright ve Hook, 2007, s. 17.)

BRT nin sundugu firsatlar Curitiba, Brezilya’daki “Satih Metrosu” sistemi ortaya ¢ikana kadar
anlasilamadi. Curitiba BRT Sisteminin ilk 20 km’si 1972°de planlandi, 1973 yilinda da imalati
tamamland1 ve 1974 yilinda da isletmeye alindi. (Sustainable Mobility, 2006, s. 18)" Bu
siralarada Curitiba bir metro sistemi kurmaya g¢alisiyordu. Fakat mali kaynaklarin yetersizligi
siyasetgileri ve plancilart daha yaratici bir yaklasim ve ¢6zim gelistirmeye mecbur etti. Bulunan
¢oziim sehrin Otobiis sisteminin iyilestirilmesi ve schir merkezinden etrafa radyal sekilde
dagilan otobiis yollar insaasi idi. (Curitiba, bu yularda artan sanayilesme; onun getirdigi

plansiz ve hizli biiyiime ve gettolagsma ile yiizyiize idi.)

Tiim Latin Amerika’da toplutagima pazarinin bityiik kismi 6zel sektoriin kontroliinde idi. Bunun
sonucunda kontrolsiiz ve diizensiz igletmeci kuruluglar yolcularin istedigi konfor, giivenlik ve

rahathigi karsilayamiyordu. Rayli sistem veya araba tabanli bir ulagtirma sisteminin

* “Peru’nun baskenti Lima’daki “Via Expressa — Ekspres Yol” Latin Amerika ve diger
yerlerdeki BRT uygulamalarinin 6nciisii olmustur.” Farkli goriis icin bkz. Wright ve Hook,
2007 ,s. 17.

* “Brezilya’nin giiney eyaletlerinden Parana’da yer alan planl sehirler bu sistemin dogum
yeridir. Curitiba’nin ulagim plancilan daha sonra BRT veya Metrobiis olarak adlandirilacak olan
bu sistemi planlamig, gelistirmis ve meshur etmistir... 1966 yilinda vizyon sahibi sehir plancilar
genis kapsamli, ayrilmig otobiis yollarini merkez alan bir 1lagim plani hazirladilar... Curitiba’da
bu amagla Urban Reserach and Planning Institute kuruldu ve hazirlanan ulagim planini daha da
gelistirmek i¢in galismaya basladi... Sehrin ilk ayrilmig seritli otobiis yolu 1974 yilinda faaliyete

geeti.”
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gelistirilmesi icin yeterli kaynaklarin olmamasi bu iilkelerin otobiis temelli bir ulagim sistemine
yonelmesine sebep oldu. Bunun sonucunda gelistirilen tiip seklindeki istasyonlar-duraklar ve

270 kisilik otobiisler neredeyse tiim diinyada standart hale gelmistir.”

1973 Arap-israil Savasi (Ramazan veya Yom Kippur) sonrasinda yasanan Petrol Krizi 6zellikle
gelismekte olan idlkleri artan enerji maliyetleri sebebiyle oldukga zora soktu ve toplutasima
sistemini daha da gelistirmeye mecbur etti. ABD’nde National Cooperative Highway Research
Program (NCHRP) 1973 ve 1975te yayinladig1 raporlarinda otobiis yollarmin gelistirilmesi
Onerilmisti. Bunu 1976 yilinda Paris toplutasima sistemi Regie Autonome des Transports

Parisiens (RATP) yayinladig1 Otobiis Yolu Rehberi takip etti.

Ayni yillarda ABD ve Avrupa iilkelerinden daha hizli davranan ve yasadiklari sorunlar
nedeniyle bekleme ve zaman kaybetme likksii olmayan Latin Amerika iilkeleri, ama 6zellikle
Brezilya, Curitiba’ya ek olarak Sao Paulo (/975), Goiania (/976), Porto Alegre (/977) ve Belo
Horizonte (/981) de benzer sistemleri uygulamaya koydu. (Wright ve Hook, 2007, s. 21-23.)

Yasanan bu gelismeler sonrasinda Otobiis yolu uygulamalarn Diinya Bankasinin da ilgisini
cekmeye basladi ve Banka diinya genelindeki BRT projelerini desteklemeye basladi”™ ciinkii
BRT — Metrobiis sisteminin maliyeti Metro sisteminin 1/20’ine kadar diigebiliyordu. Bu durumu
bir o6mekle agiklamak gerekirse: Meksika’nin bagkenti Meksiko City’de faaliyet gosteren
Metrobiis sisteminin tamami iki Metro Duragi parasina mal olmustur.(Sustainable Mobility,

2006 ,s. 18.)

Ancak tiim bu desteklere ve Curitiba’nin basarisina ragmen BRT konseptinin gelismesi takip
eden 10 yilda olduke¢a yavas oldu. Cinkii 1970°li yillara damgasini vuran Petrol Krizi asilmis,

bunun sonucunda da Batili iilkeler de bu sisteme olan ilgisini kaybetmisti.” Bu ilgi kayb1

* “Talebin yiiksek oldugu koridorlarda 160 kisilik kériiklii otobiisler standart hale gelmistir.”
Farkli goriis icin bkz. Wright ve Hook, 2007, s. 6.

* Ornegin 1977 yilinda Ivory Coast’ta Abidjan’da. Bkz. Wright ve Hook, 2007, s. 23.

* “Bu durumun tek istisnast 1980 yilinda Almanya’nin Essen sehrinde hizmete giren otobiis
yoludur.” Bkz. Wright ve Hook, 2007. , s. 23.
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yiiziinden 80°li yillarin tamamu ve 90’1l yillarin biiyitk kisminda BRT fazla bilinmeyen, marjinal
bir ulagim sistemi olarak kaldi. Ancak 1990’11 yillarin sonlarinda BRT sisteminin adi yeniden

duyulmaya basland.

1990’11 yillarin sonlarinda Kiiresellesmenin de etkisi ile ekonomik yapilan iyice bozulan Latin
Amerika tlkelerinin yerel yonetimleri golge eckonomi ve 6zel sektoriin artan rekabetini
dengeleyebilmek i¢in alternatif ¢ikis yollar1 aramaya basglamislardi. Bu ortamda 1996 yilinda
Ekvador, Ouito’da elektrikli otobiislerin (77oleybiis) kullanildig: bir BRT hattini isletmeye agt1.”

BRT, 1990’ yillarda Cin, Kunming’te, 2001 yilinda da Tayvan’in baskenti Taipei’de orta
seritten giden bir otobiis yolu igletmeye agildi. (Levinson vd. , 2003a, s. 24.)

3. BRT SISTEMININ ANA BILESENLERI

Bu durumun sebebini 80°li yillarda Ingiltere Basbakam olarak goérev yapan Margareth
Thatcher’in su s6zii gayet giizel bir sekilde acgiklamaktadir: “26 yasin iizerinde olan bir kisi
toplutasimay: (otobiisii) kullantyorsa, kendisini hayatta basarisiz olmus biri olarak goriir.” Bkz.
Wright ve Hook, 2007, s. 82.

* “Bu hatta 2001 yilinda Ecovia ve 2005 yilinda da Central Norte koridoru eklendi.” Bkz.
Wright ve Hook, 2007, s. 24.
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3.1. SEYIR YOLLARI

Seyir yolu adindan da anlagilacag: gibi BRT tasitlariin tizerinde seyir yaptigi, gittigi yollardir.
BRT sistemlerinde lastik tekerlekli araclar kullamildigi icin seyir yollart da karayollarinda
oldugu gibi asfalt kaplama olarak imal edilmekte, dolayisiyla asfalt kaplamanin avantaj ve
dezavantajlart bu sisteminin igleyisinde de isletmecinin ve kullanicilarin karsisina ¢ikmaktadir.
Seyir yollarinin genele 6zelliklerine deginmeden 6nce Karayolu yapist ve asfalt kaplama

hakkinda kisa bir bilgi vermek yerinde olacaktir.

3.1.1. Karayolu Ustyapis1 ve Cesitleri

Genel olarak iki gesit iist yap1 vardir. Bunlar Esnek Ustyapr ve Rijit Ustyapr. Esnek ve Rijit
Ustyapida kendi icinde boliimlere ayrilir:

a. Rijit Ustyap1 (Donatili ve Donatisiz)
b. Esnek Ustyap: (Yiizeysel Sathi Kaplama, Beton Asfalt, Modifiye Beton Asfalt)

a) Esnek distyapr : Tesviye yiizeyi ile siki bir temas saglayan ve yiikleri taban zeminine dagitan
bir tistyap1 sekli olup, baglayicisiz alttemel veya temel malzemeleri tizerinde trafige bagh olarak
bitiimlii sicak karigimla tegkil edilmis denilen en alt tabakasi toprak ile karistirlarak homejen bir
katman elde edildikten sonra sikistirilir. Taban’in hemen istiinde ise Alt Temel denilen tabaka
yer alir. (Bu tabakada da kirma tag-Agrega-kullanilir.) Taban veya Zemin Esnek iistyapilarda
taban tizerindeki biitiin tabakalarin (alttemel, temel tabakalar: dahil) asfalt karisimlarla teskil

edildigi uistyapr tipine, kalici ustyapilar (Perpetual Pavement) denilmektedir.
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Toprak tesviye kotu
Usty api tabani tesviye kotu

Sekil.1.1 Yol yapisi.

b) Rijit distyapr : Yiksek egilme mukavemetine sahip ve Portland ¢imentosundan yapilmis tek
tabakal yiikleri dagitan bir tistyap: tipidir. Beton plak baglayicisiz veya ¢imento baglayicil bir
alttemel veya zayif beton ilizerine yerlestirilebildigi gibi direk taban zemini iizerine de insa
edilebilmektedir. Beton plak boyuna siirekli donatili veya kesikli donatili olarak inga

edilebilmektedir.
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3.1.1.1. Asfalt tabakalar:

Asinma Tabakasi ——s

Binder Tabakasi —= -

Bitimld Temel
Tabakasi

|

Sekil.2.1 Asfalt tabakalanr

1) Asinma tabakasi: Ustyapinin en iist tabakasi olan asinma tabakasi, genellikle 5 cm
kalinliginda asfalt betonu olarak uygulanmaktadir. Agir trafikli devlet yollarinda ve otoyollarin
aginma tabakasinda yiiksek mukavemetli, kayma direnci yitksek SMA-Tag Mastik Asfalt gibi

bitiimlii sicak karigimlar kullanilmaktadir.

2) Binder tabakas:: Bitimlii temel veya graniiler temel tizerine uygulanan binder tabakasi,
trafige bagli olarak genellikle 6-8cm kalinliklarda asfalt betonu ile teskil edilmektedir.
3) Bitiimlii temel tabakasi: Trafige bagh olarak genellikle 8-18cm kalinliklarinda uygulanan
bitimlii temel tabakasi, genellikle baglayicisiz graniiler temel iizerine yogun gradasyonlu

bitiimlii sicak karigimin uygulandigi bir tabakadir.

3.1.1.2. Asfalt karisim tipleri

1)Bitimlii sicak karisgim-BSK: Sicak karisim asfalt olarak da adlandirilan bitiimlii sicak
karisim, asfalt plentlerinde 1600 C civarinda 1sitilmis mineral agrega ile bitimiin
karistinlmasiyla elde edilmektedir. Karisimda agrega %93-97 oranlarinda, bitiim ise %3 ila % 7
arasinda bir oranda kullanilmaktadir. Giinliik agir tasit trafigi 1000°in tizerinde olan yollarda

kullanilmasi gereken bitiimli sicak karigimlar trafige bagli olarak farkli kalinliklarda 2 veya 3
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tabaka halinde teskil edilmektedir.

2) Ik karisim asfalt: 1k karisim asfalt, enerji tasarrufu saglamak ve emisyonlan azaltmak i¢in
bitiimlii sicak karigim sicakligimi en az 20-30 °C disiirecek sekilde uygun metotla hazirlanan
bitimlii bir karigimdir. Karigimin hazirlanmasi sirasinda sicakligin 10 °C  dusiirilmesi
emisyonun % 50 oraninda azalmasina neden oldugundan, heniiz fazla yaygin olmayan bu
teknolojinin gelecekte daha bityiik bir 6nem kazanacagi aciktir. Diisiik sicaklikta asfalt iiretmek
icin degisik karisim prosesleri uygulandig gibi, suyu uzaklastiran zeolit gibi katki malzemeleri

veya bitiim viskozitesini azaltmak icin parafinin kullanildig1 degisik metotlar uygulanmaktadir.

3) Soguk karisim asfalt: Cok diisiik trafikli yollarda kaplama olarak, asfalt kaplamali yollarda
ise puriizlilligi, sizdirmazligl ve yiizey diizginliiginii saglamak amaciyla karigimi plentte veya
yolda yapilmis soguk karnigimlar uygulanmaktadir. Soguk karnigimlarda belirli boyutlarda

kirmatag agregalarla sivi petrol asfaltlar veya bitiim emiilsiyonu kullamilmaktadir.

4) Kopiik asfalt-(Foam asphalt): Kopik haline getirilmis bitiim ile agrega karigimidir. Bitiim
ozel bir iglemle sicak halde iken su ile temasi saglanarak kopiik hale getirilir. Kopiik bitiimiin
yiizey alani genigletilmis ve viskozitesi diisiirilmis oldugu igin bu tip bitim agrega ile
karistinlmaya en uygun kivama sahiptir. Kopiik bitiim agreganin dayamim 6zelligini artinir
rutubet hassasiyetini azaltir. Kopuk asfalt, esnek ve yorulmaya kasi direnglidir. Bir soguk asfalt
alternatifi olan kopiik asfalt az bitim gerektirdiginden daha ekonomiktir. Ayrica agreganin

wsitilmasi ve kurutulmasi gerekmediginden biiyiik bir enerji tasarrufu saglamaktadir.

3.1.1.3. BSK tipleri

a) Asfalt betonu: Surekli yogun bir gradasyona sahip ve

bosluk orani diisitk olan bu karisimlarda bitiim oranlari
diisiiktiir. Asinma ve binder tabakalarinda kullanilirlar. Iri
boyutlu yogun gradasyonlu karigimlar ise bitiimli temel
abakasinda kullanmilmaktadir. Asfalt betonu diinyada ve

iilkemizde en yaygin kullanilan BSK tipidir.

w | b) Tas mastik asfalt (SMA): Kesikli gradasyona sahip olan

“bu karisgim, iri agrega iskeleti i¢indeki bosluklarin bitiim-
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filler harci ile doldurulmasiyla elde edilmektedir. Bu tip karisimlarda, olusturulan agrega iskelet
yapist ile yiiksek mukavemet saglanmaktadir. Karisim tekerlek izlerinin olusumuna karsi
direngli olup, uygun sikistirilmasi durumunda, yiitksek bitiim orani nedeniyle durabilitesi de ¢ok
yiiksektir. Tas mastik asfaltin iretimi ve uygulanmasi sirasinda bitiimiin drene olmasini

onlemek icin genellikle elyaf, polimer veya her ikisi de kullanilmaktadir.

¢) Poréz asfalt: Iri agrega oram yiiksek, ince agrega ve

filler kismi az olan uniform a¢ik gradasyonlu

. bitimiin drene olmasmi o6nlemek i¢in, polimerler ve
clyaflar kullamilmaktadir. Yiiksek drenaj 6zelligine sahip
pordz asfaltin uzun émiirlii olabilmesi i¢in, bitimlii baglayici filminin siireklilik gostermesi ve

nispeten kalin olmas1 gerekmektedir.

d) Mastik asfalt: Kesikli gradasyonlu, diigitk orandaki iri agreganin zengin bir harg (bitiim+ince
agregatfiller) igcinde dagilmis halde bulundugu bosluksuz karigim tipidir. Bu tiir karisimlarin
bitim orani yiiksek, bosluk orami disiiktiir. Tekerlek izi olusumunun Gnlenmesi igin sert
bitimler kullanilir ve olusturulan kum-+filler+bitiim harci ile istenilen mukavemet saglanir.
Kaba agregalar bu harcin i¢inde iskelet teskil etmeyecek sekilde dagilmistir. Sicak dokilebilir
ve sikistirma gerektirmez. Bu tiir kanigimlarm yiizey piriizlaliigii, énceden bitiimle kaplanmig
micirin yizey uzerine serilip sikistirlmasiyla saglanir. Mastik asfalt cesitli trafik ve iklim

kosullar altinda yollarda koprii iistlerinde ve havaalanlarinda kullanilmaktadir.

e) Kum asfalt: Bitiim, siv1 petrol asfalt1 veya emiilsiyon asfalt ile kumun karisimi olan bir asfalt
tipidir. Kum veya kum-cakil karigimindan hazirlanan agrega, mineral filler de igerebilir.

Karigim plentte veya yerinde yapilabilir.

Jf) Bitiim: Ham petroliin rafinerilerde uygun metotlarla damitilmasi sonucu elde edilen baglayici
bir malzemedir. Yol yapim ve bakiminda kullanilan bitiimler, Asfalt Cimentosu veya “Kaplama

Swifi Bitiimler” olarak amlmaktadir.
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g) Modifiye bitiim: Bitimlii sicak karigim-BSK veya sathi kaplama yapiminda kullanilan
kaplama smifi bitiimlerin reolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla belirli oranlarda

polimer veya katki malzemeleri ile karigtirilarak elde edilen bitimdiir.

h) Bitiimlii baglayici: Ana bileseni bitiim olan baglayicilarin tiimiinii kapsayan malzemedir.

3.1.1.4. Bitiimlii yiizey kaplamalar:

a) Bitiimlii sathi kaplama: Baglayicisiz temel tabakasi veya asfalt kaplamalar iizerine ince bir
tabaka halinde bitimlii baglayicinin uygulanarak, bunun itizerine belirli boyuttaki uniform
agreganin serilip silindirlenmesi ile yapilan kaplama tipidir. Diisiik trafikli yollarda yaygin
olarak kullanilan sathi kaplamalar kirmatag graniiler temeller iizerinde tek veya cift kat olarak
uygulanmaktadir. Sathi kaplama yapiminda AC 100/150, 160/200 penetrasyonlu bitiim veya

stv1 petrol asfaltlar ile asfalt emiilsiyonlari, kullanilmaktadir.

b) Koruyucu sathi kaplama (Seal coat): Yoldaki mevcut asfalt kaplamanin hava ve rutubet
etkilerinden korunmasi veya eski yiizeylerin yenilenmesi ve yiizeyin sirtinme direncini
artirmak amaciyla sathi kaplama gibi bitimli baglayici ve agreganin yiizeye uygulanmasi ile

elde edilen veya sadece bitiimlii baglayicinin uygulandigi koruyucu tabakadir.

¢) Harg tipi yiizey kaplamalari: Ince agrega, mineral filler, bitiim emiilsiyonu, su ve/veya katk1
maddelerinin karisimi olup, genellikle mevcut kaplamada asinma, deformasyon ve yiizey
catlaklarmin bakim ve onarim amaci ile kullanilabildigi gibi mevcut kaplamanin kayma

direncini artirmak amaciyla da uygulanabilir.

d) Fog seal: Seyreltik asfalt emillsiyonuyla yapilan basit bir uygulamadir. Eski asfalt yiizeylerin
yenilenmesi, kiiciik gatlak ve yiizey bosluklarmin doldurulmasi ve sokiilmelerin 6nlenmesi

amacityla kullanilir.

3.1.2. Seyir Yollarmin Ozellikleri
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3.1.2.1. Seyir yolunun ayrim derecesi

Seyir yolu planlama parametrelerinin basinda mevcut trafik akimindan ayrilma, izolasyon
derecesi gelmektedir. En temel formu, ana yollardaki, diger trafikten ayrilmamis karma akim
seritleridir. Ozel anayol seritleri, ayrilmis seritler veya ayr1 bir seyir yolundaki 6zel toplu tasima
yollart araciligi ile artan ayrim derecesi, BRT hizmetlerinin sunulmasi; yolculuk siiresinin
azalmasi ve giivenilirlik artis1 saglanmasina katkida bulunur. Ayrilmis yollar; en yiiksek hiz, en

yitksek maliyet, en yitksek giivenlik ve en yiiksek giivenilirlige sahiptir.

3.1.2.2. Seyir yolu isaretlemesi

a) Kaplama isaretlemesi
b) Serit ayraci
¢) Kaplama dokusu/renginin degistirilmesi

d) Ayrlmis seyir yolu, seklinde olabilir.

3.1.3. Seyir Yolu Secenekleri

3.1.3.1. Seyir yolu ayrimi

Yapilacak asgari bir yatirim ve diizenlemeyle diizenleme yada mevcut haliyle karma akim
seritleri, BRT tagitlar1 icin uygun hale getirilmektedir. BRT araclar1 ve sistemi mevcut trafikten
ayirmak icin ek yatinm gereckmektedir ama bunun sonucunda da sistemin hizi ve
giivenilirliginde artig saglanir. Ayrimin derecesine gore 4 ana seyir yolu segenegi vardir. (Diaz

ve Hinebaugh, 2009, s. 2-3.) Bunlar sirastyla:

a) Karma akim seritleri

Diger trafikle karigik olarak sistemin igletildigi Karma Akim Seritleri kendi igerisinde ikiye
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ayrilir :
o lyilestirilme Yapilmamis Karma Akim Seritleri
o Kuyruk Atlamali Karma Akim Seritleri

Maliyeti: Eger mevcut yollar kullaniliyorsa, minimum maliyet s6z konusudur. Maliyet her
kavsaktaki kuyruk atlama seridi basina 0,1-0,29 milyon dolar 6ngériilmektedir. (Diaz ve

Hinebaugh, 2009, s. 2-3.)
b) Tercihli anayol seritleri

Mevcut yollarda BRT tasitlart igin ayri bir serit tahsisi tartismasiz bir sekilde araglarm ve
sistemin hizinin artmasini saglamaktadir. Ciinkii BRT sistemi diger trafikten izole edildigi igin

olumsuz etkilenmemektedir.

Fakat baz1 durumlarda ambulans, donils yapan tasitlar, HOV (High Occupancy Vehicle) gibi
tagitlarin da bu yola girmesi veya kullanmasina izin verilebilmektedir. Bu tiir istisnalarda baska
araglarin da yola girip ¢ikmasi tabiatiyla sistemin performansinda diigiise sebep olmaktadir.

Maliyeti: Km bagima 1,5 - 1,8 milyon dolardir. (Giiven, 2008, s. 6-7.)
¢) Hemzemin toplutasima seritleri
Baslica hemzemin toplutasima serit tiirleri asagidaki gibidir:
e Standart Serit
o Cift yonla Serit
Maliyeti: Km basina 4 - 6 milyon dolardir.
d) Kesisme bulunmayan ayrilnug toplutasima yollar

Rayl sistemlerdeki gibi yalnizca BRT ye ayrilmis yollardir. (Zeminin altinda ya da iistiinde
olabilmektedir.) Ayrilmigs BRT yollari, tagitlarin kesintisiz ve maksimum hizda seyahat etmesini

imkan saglamaktadir.

Otobiis sayisiin fazla oldugu ve standart (her durakta duran) hatlar ile ekspres hatlarin karisik
kullanildig1 durumlarda, kapasiteyi arttirmak ve sollamaya izin vermek amaci ile ¢oklu seritlere
gereksinim duyulabilmektedir. Maliyeti: Yikseltilmis yollar icin: 12-30 milyon dolar; Yer
altindan giden yollar igcin: 60-105 milyon dolar; Eklenen seritler icin: mevcut yollar
kullaniliyorsa Km basma 1,5-1,9 milyon dolar; yeni yollar agiliyorsa 4-6 milyon dolardir. (Diaz
ve Hinebaugh, 2009, s. 2-6.)
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3.1.3.2. Seyir yolu isaretlemesi

a) Tabela ve Serit Ayrnim Cizgisi
b) Yiukseltilmis Serit Ayraci

¢) Degisik Kaldirim Rengi/Dokusu

Seyir yolu i¢in tamamen farkli bir renk ve doku kullanmak ¢atisma ve kargasay1 6nlemektedir.

(Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-7 ve 2-8.)

3.1.4. Yanal Kilavuzlama

Ug ¢esit ana kilavuzlama sistemi mevcuttur;

a) Mekanik Kilavuzlama
b) Elektromanyetik Kilavuzlama

¢) Optik Kilavuzlama

Her bir kilavuzlama tiirii hem tasit hem de seyir yoluna yatirim yapmayi gerektirir. Kilavuzlama
sistemleri, tim yolda ya da karayolunun 6zel kesimlerinde kullamilabilmektedir. (Diaz ve

Hinebaugh, 2009, s. 2-9.)

a) Mekanik kilavuzlama

Yolda 6nemli oranda tadilat ve imalat gerektirir. Fakat Kilavuzlama sisteminin karmasik
olmasina gerek yoktur. Yani sensor vb. karmasik ve pahali ekipmanlara ihtiyag duyulmaz.
Tagitlar yolda bulunan fiziksel bir baglanti ile kilavuzlanmaktadirlar. Kilavuzlama sekilleri

sunlardir:
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o (Celik tekerlek ile
o Lastik tekerlek ile (yukseltilmis zemini takip eder)
e Tagitin kendi tekerlegi ile (yoldaki hendegi takip eder).

b) Elektromanyetik kilavuzlama

Yol iizerinde elektronik veya manyetik isaretleme yapilmasini gerektirir. Isaretlemede zeminde
yonlendirmeyi saglayan elektromanyetik kablo veya kalict miknatislar mevcuttur. Tasittaki
sensorler bu isaretler sayesinde yolun yapisimi algilar ve elektromanyetik izi takip ederek yol
alir. Yolun altina gémiilmiis sistemler oldugu icin dikkatli bir planlamay1 gereklidir. Maliyeti:
Manyetik sensorler: Km bagma 12.000 dolar ; Donanim ve entegrasyonu: Arag basina 50.000-

95.000 Dolar.
¢) Optik kilavuzlama

Tagitlar takilan 6zel optik sensorler vasitasiyla zemindeki isaretleri okuyup, yolun seklini
algilayan ve seyir yapan sistemlerdir. Her tasit icin karmagik elektronik ve mekanik sistemler

kurulmasit gerekmektedir. Maliyeti: Tasit bagma 11.000-134.000 dolardur.
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3.2. ISTASYONLAR

Istasyonlar, BRT sistemi, kullanicilar1 ve bolgedeki diger toplu tasima sistemleri arasindaki
o6nemli bir diigiim noktasidir. Ciinkiit BRT sistemleri genellikle yolculuk talebinin oldukca
yilksek oldugu koridorlara hizmet vermektedir ve konvansiyonel otobiis isletmeciligi
omeklerinden farkh olarak daha az duragi vardir.(Hizmetin kesintiye ugramamasi igin) Buna

karsin durak basina diisen yolcu sayist daha fazladir. (Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-19.)

BRT Istasyonlar1 basit duraklardan, kompleks karma terminallere kadar genis bir durak

yelpazesini biinyesinde barindirir.

Bu duraklarda sunulan hizmetler arasinda sunlar sayilabilir:

e Gercek zamanl yolculuk bilgisi
o Gazete biifeleri

o Cafeler

e Otopark

e Turnike/bilet gigeleri

e Hemzemin binig imkani

3.2.1. Istasyonlarmn Ozellikleri

3.2.1.1. istasyon tipleri

Ozelliklerine dért gesit BRT istasyon tipi vardir. Bunlar :

e  Basit Durak: 4 gesit istasyon tipinden en basit forma sahip olanidir. Bekleyen yolculart
hava kosullarindan korumak i¢in asgari toplu tasima duragini igerir. Bu tip istasyonlar, en
diisik yatirrm maliyeti ve en diisiik seviyede yolcu konforuna sahiptir. Maliyeti : Durak

basina 15.000-20.000 dolar arasindadir.
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o lyilestirilmis Durak: BRT istasyonlarim diger toplu tasima istasyonlarindan farkli kilan
ve kotii hava kosullarinda daha iyi bir koruma ve 1giklandirma saglayan ek 6zellikleri
icerecek bi¢imde tasarlanan istasyonlardir. Maliyeti: Durak basima 25.000-35.000

dolardir.

o  Ozel Istasyon—Durak: Aym seviyeli yolcu binig-inisi, bir platformdan diger platforma
uygun baglantiy1 ve yiiksek oranda yolcu konfor bilesenlerini igermektedirler. Maliyeti:

Istasyon basma 150.000-2.500.000 dolardir. (Giiven, 2008, s. 14.)

o Karma (Intermodal) Toplutasima—Aktarma Merkezi : En karmasik ve en yiiksek
maliyetli istasyon tipidir. Genellikle hemzemin binis ve yolcu konfor bilesenlerini
igerirler. BRT den yerel otobuslere ve diger toplutasima modlarma aktarma yapmaya
imkan verir. Maliyeti: Tesis basina 5 milyon-20 milyon dolar ya da daha yiiksek olabilir.
(Giiven, 2008, s. 15))

3.2.1.2. Platform yiiksekligi

Tagita biniglerde sakatlanma ya da yaralanma olasiligini etkilemektedir. Yolcular -geleneksel
olarak- tasitlara algak kaldirimdan tasittaki ilk basamaga daha sonra da diger basamaklara
cikarak binis yapmaktadirlar. Yaygin egilim; alcak zeminli tagitlarin tercih edilmesidir. Bu
sayede tiim yolcular igin binis, ¢ok daha kolay, hizli ve rahat bir sekilde gergeklesmektedir.
Aymi seviyedeki tasit ve platformlar; yolcu inis-binislerini kolaylastirir ve eger bosluksuz
yanagsma ve basamaksiz binis saglanirsa, bekleme siiresi azalir. (Giiven, 2008, s. 13.) Belli bash

platform tiirleri asagidaki gibidir :
a) Standart kaldirim

Standart yiiksekliler, tasit girisi ve kaldirim arasinda kot farki problemlerine neden olmaktadir.
Bu durum, tagita binerken ve inerken basamak cikip inmeye neden olur. Genellikle bu tip
platformlar, 6zel bir istasyon yolu yapilamadiginda kullanilir. Maliyeti: Ekstra bir maliyeti

yoktur.
b) VYiikseltilmis kaldirim

Platform ve tasit arasindaki diisey catismayi azaltmaktadir. Yol seviyesinden yiiksekligi 25
cm’den fazla olmamalidir. Bazi durumlarda hemzemin binise izin verecek bir yiikseklikte

olabilir. Standart kaldirima oranla daha fazla tercih edilir. Maliyeti: Ozel bir ek masrafi yoktur.
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Standart kaldirima 8-10 cm eklenmesi yeterli olmaktadir.
¢) Hemzemin platform

En giivenli,en kolay ve en verimli yolcu binis ve iniglerini saglayan platform tipidir. BRT
aracmin tabam ile aym yiikseklikte olan platformlar en ¢ok tercih edilen istasyon platform
tipidir. Istasyon ile tasit arasinda rahat, bazen de hissedilmeyen bir gegis sagladig1 igin binis ve
inis kolaylig1 saglar. Maliyeti: Onemli bir ek maliyeti yoktur. Standart kaldirirma 20 cm
cklenmesi yeterli olmaktadir. (Giiven, 2008, s. 15.)

3.2.1.3. Platform plam

Istasyon tasarimmin énemli bilesenlerinden biridir. Yanasma yeri atamasi (hangi otobiis, hangi
yanagma yerine, ne sekilde yanagacagi) ve uzunlugunu, istasyonda ka¢ adet araca es zamanl
olarak hizmet verilebilecegi ve yolcularin indi-bindi sirasinda platform boyunca nasil
konumlanacaklarmi belirlenmektedir. (Giiven, 2008, s. 13.) 12 metre uzunlugunda olan standart
bir arag i¢in ve asgari yanagsma yeri igin 18 m. Uzunlugunda olmalidir. Eger birden fazla

koriiklii tasita hizmet verilecekse, bu uzunluk en az 91 m. olmalidir. (Given, 2008, s. 15-16.)

3.2.1.4. Sollama seridi imkani

Eger seyir yolu, tasitlarin ardi ardina gelmelerine neden olacak kadar yogunsa, tasitlarin
birbirlerini sollamalari, bunun i¢in de sollama igin ek serit yapilmasi gerekecektir. Sollama

cesitli sekillerde yapilabilir:

e  Coklu seritler vasitasiyla,
e Istasyon ve kavsaklardaki sollama seritleri vasitasiyla,

e Karma akim trafigiyle birlikte yan seritler bulunmaktadir. (Giiven, 2008, s. 13.)

BRT tasitlarmin istasyonda duran diger bir tasit1 gegebilmesi iki temel durumda énemlidir:
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a) Karma akim igletimlerinde (siklik yiiksek ve yolculuk siiresi ¢ok cesitlidir.)

b) Aymi yol iizerinde ¢esitli hizmet tirleri isletildiginde (yerel ve ekspres) ve dizenli

olmayan talep seviyelerinde.

Her iki durumda da, istasyonda sollama yapma sansi yoksa ayni seyir yolu iizerinde hizmet

veren BRT tagitlart diger BRT tasitlarinin isletimini engelleyebilir.

3.2.1.5. istasyon erisimi

Yolcularin sistemi kullanabilmesi ve hareketliliklerini kesintiye ugramadan stirdiirebilmeleri
icin gereklidir. Uygun BRT istasyonlarinda park etme kosullari; istasyon alani digindan
otomobille istasyona gelen yolcular igin toplam yolculuk siiresini korur ve sisteme ulasimi

tyilestirir. (Giiven, 2008, s. 13.)

Toplu tagima sistemleri, ¢evresindeki topluluklan ¢ekebilmek igin;

e Yayalar i¢in yaya baglantilar ve

e Otomobil ya da motorsuz tasit baglantilarini igermelidir.

a) Yaya baglantilart

Kaldirim, st gegit ve yaya yollari, BRT istasyonunu ¢evresindeki alanlara, yapilara ve etkinlik
merkezlerine baglayan 6nemli fiziksel baglantilardir. Maliyeti: Ozel istasyonlar ve karma
terminaller veya toplu tasima merkezleri i¢in 6zel olarak yapilirlar, bu nedenle maliyet

degiskenlik gosterir.
b) Park et -bin tesisleri

Park et ve bin tesisleri; ozellikle cevresinde dikkate deger bir yerlesme bulunmayan
istasyonlarda, yolcularnn genis bir alandan BRT istasyonlarna ¢ekmektedir. BRT hizmetleri
kendi ana seyir yolunun digina cikabilmektedir. Bu nedenle bolgesel park et ve bin tesisleri

ayrica ana seyir yolunun uzaginda da olabilir. Bu diizenleme, BRT hizmetlerini mevcut park
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yerleri ile iligkilendirerek-potansiyel olarak-yatinm maliyetlerini azaltabilir. Maliyeti:
Yapilagsmamis alan igin 3.500-5.000, yapilasmaya agilmis alanlar i¢in alan basina 10.000-25.000
dolar civarindadir. (Giiven, 2008, s. 17.)
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3.3. ARACLAR

Araglar, hiz, kapasite, ¢evre ile uyumluluk ve konfor tizerinde dogrudan etkilidirler. Araglar
BRT sisteminin goériinen yiizii, vitrininin duraklarla birlikte 6nemli bir parcasidir ve sistemin
kullanicilar ve kullanici olmayanlar tarafindan degerlendirilmesini saglayan bilesenlerden
biridir. Araclar, sistemdeki kullanicilarin en ¢cok zaman gecirdigi, yolcularm BRT sistemini ve
performensi hakkindaki fikirlerinin gekillenmesinde etkili olan etmenlerden de biridir. Kisacasi

araglar, sistemin en ¢ok gdzoniinde olan kismudir.

3.3.1. Araclarm Ozellikleri

BRT araglarinin temel fiziksel konfigiirasyonu ve 6zellikleri; aracin ebatlari, taban yiksekligi ve
govde bigiminin vb. Ozelliklerinin bir ~ kombinasyonudur. ABD’ndeki toplu tagima
araglari,genelde basamakli ve yiiksek tabanlidir. Ama son yillarda degisen sartlar ve yolcularin
tercihleri sonucunda ABD’de dahil olmak iizere, BRT uygulamalarinda algak tabanli, inme ve
binmesi nisbeteb daha kolay olan araglar tercih edilmeye baslanmistir. Bunun sonucunda da
isletmede kullanilan tasitlar; algak tabanli, 2 dingilli, 12-14 metre uzunlugundaki araglardan, 3
dingilli, 18 metre(ve daha uzun; 24m.Istanbul orneginde 26 m.) uzunlugundaki koriikli

otobiislere kadar degisebilmekte ve farklilik gosterebilmektedir.

Tasit konfigiirasyonu, BRT sistemleri igin birincil tagit planlama/tasarim parametresidir. Bu

konfigiirasyon;

e uzunluk (kapasite),
e tasit govde tipi ve

e taban yiiksekligi kombinasyonlarini, igermektedir.

BRT sistemleri pratikte, tek bir seyir yolu tizerinde, farkli cesitlerde tasit konfigiirasyonlarmi

kullanabilmektedir. Her bir konfigiirasyon, belirli bir hizmet profiline ve hedef kitleye
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gore rahatlikla uyarlanabilmektedir. Arag segme ve kullamimindaki esnekligi nedeni ile bazi
bolgelerde, 12-14 m uzunlugundaki araglarla baslayan hizmet, talebin artmasi ile birlikte 18 m
uzunlugundaki koriiklin otobiislerle verilmeye baglanmistir. Yerel toplu tasima hizmetleri ve
birgok BRT uygulamasinda konvansiyonel yiiksek tabanli araglar kullanirken, algak tabanli
araglar, ABD’deki toplu tagima kuruluslar arasinda baskin segenck haline gelmeye baslamistir.
(Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-42.) BRT-Metrobiis uygulamalarinda asagida sayilan arag

tiirlerinin tamam kullanilabilmektedir.

a) Geleneksel standart araclar

12-14 m. uzunlugunda olan ve gelencksel, konvansiyonel otobils gévde bi¢imine sahip
araglardir. Bu araclarin genellikle en az iki kapisi vardir. Bu araglarm kapasitesi, tipik 12 m.
uzunlugundaki araclarda 35-44 oturan ve 50 ile 60 arasinda toplam(oturan ve ayakta) yolcu; 14
m. uzunlugundaki araglarda, 35-52 oturan ve 60 ile 70 arasinda toplam yolcu arasinda

degismektedir. Maliyetleri 375.000 - 400.000 dolar arasmdadir.
b) Ozel goriiniimlii standart araclar

Gelencksel basamakli algak tabanli otobiislerin tiim 6zelliklerini tasirlar. Konvansiyonel veya
geleneksel araglardan en 6nemli farkliliklari, arag govdesinde aracin daha modern, aerodinamik
ve cazip, albenili gériinmesi i¢in yapilan modifikasyonlardir. Kapasiteleri gelencksel standart

tagitlar ile aynidir. Maliyeti ise 425.000 - 450.000 dolar civarindadir.
¢) Geleneksel koriiklii araclar

Digerler araclara gore daha uzun olan koriiklii tasitlar, standart tasitlara oranla %50 daha fazla
daha fazla yolcu tasima kapasitesine sahiptirler. Bu araglar, 2 veya 3 kapili, basamakli, kismen
alcak tabanli olabilirler. Aracin tasiyacag: yolcu sayisi(gerek ayakta gerekse de oturan olmak
iizere) aracin kapi konfigiirasyonu ile dogrudan irtibathidir. Bu konfigiirasyona gore koriiklii
otobiislerin tasiyabilecegi oturan yolcu sayist asgari 31 (4 genis kapi olursa), azami de 65 (2
kapi olursa) olabilir. (Bu sayiya ayakta gidecekler de eklenirse, tabii ki Bati standartlarma
gore, bu sayiar 80-90 arasinda olabilmektedir.) Maliyetleri 700.000-750.000 dolar
arasindadir. (Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-43.)

d) Ozel goviiniimlii koviiklii araglar (Kismi al¢ak tabanh)
Bu tasitlar ABD’nde, BRT kullanicilarinin, daha modern, gésterisli ve konforlu tasit isteklerine

yanit verebilmek igin gelistirilmistir.
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Araglarin belirgin 6zellikleri:

e Basamakl algak arag tabani,
e Asgari 3 adet inig—binis kapist,
e Engelli yolcularin araca daha rahat ve hizli bir gekilde inme ve

binmesine imkan veren iki ¢ift, hizl yerlestirilebilen rampadir.
Bu araclarm maliyeti 800.000 — 950.000 dolar civarindadir.
e) Ozel donamimh BRT araglart (Tam alcak tabanh)

Modern, aerodinamik ve rayli sistem tasitlarina benzer dis goriiniisleri vardir.(Ornek:Las
Vegas ta kullanilan Irisbus CIVIS ve Almanyada kullanilan Translohr) Ayn1 zamanda, geligsmis
cekis, ITS ve kilavuzlama sistemlerine de sahiptirler. Kapasiteleri gelencksel standart araglarla

aynidir. Maliyeti ise 950.000-1.600.000 dolardir. (Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-44.)

3.3.2. Estetik Goriiniimiin Arttirillmasi

Tagit govdesinin goriiniimii ve konfigiirasyonunu etkileyen, farklilagsmasi ve ayirt edilmesini
saglayan boyama bicimleri ve bigimsel degisiklikleri igeren estetik iyilestirmeler, BRT
sisteminin daha estetik, kendine 6zgii ve ayirt edici olmasi saglamakta ve sistemin imaji ve
kurumsal kimligine katkida bulunmakta, emsallerine gére daha kaliteli bir segenek oldugu
vurgusunun yapilmasma imkan vermektedir. Araglarda kullanilan daha kaliteli i¢ dizayn ve
donamim, daha iyi aydinlatma ve iklimlendirme gibi artilar hizmet kalitesi ve yolcu

memnuniyetinin artmasini saglamaktadir. (Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-45.)

3.3.3. Yolcu Sirkiilasyonunun lyilestirilmesi

Aracin igindeki yolcu dolasimi, duraklarda indi-bindilerin kolaylastirmasi i¢in bazi iyilestirme

yapilabilir. Bu iyilestirmeler :

a) Ek veya daha genis kap1 kanallarinin kullanilmasi,

b) Aracin her iki tarafinda da inis—binis kapilarinin bulunmasi, seklinde siralanabilir.
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Ayrica arag igindeki yolcu dolasimini kolaylastirilmasi igin;

a) Alternatif oturma planlari,
b) Altemnatif tekerlekli sandalye giivenlik yerleri de planlanabilir. (Diaz
ve Hinebaugh, 2009, s. 2-46 ve 2-47))

3.3.4. Cekis Sistemi/Yakat™

Her gecen giin artan hava kirliligini azaltmak i¢in yapilan diizenlemelerin de tesviki
ve zorlamastyla, ara¢ ¢ekis sistemlerinde, yani motorlarinda yeni teknolojiler kullanilmaya ve
cesitlilik arttirlmaya ¢alisilmaktadir. Bunda toplutasima ve otomotiv sektorlerindeki artan

rekabetin de etkisi yadsinamaz.

Cekis tipi ve giici, BRT araglarmin; ivme, azami hiz, yakit sarfiyati ve salinim 6zelliklerini
belirlemektedir. Ayn1 zamanda, siiriis sirasindaki giiriiltityii, akiciligi ve hizmet giivenilirligini
etkiler. Cekis sistemleri, BRT sisteminin igletim ve bakim maliyetleri iizerinde biyiik bir etkiye

sahiptir. (Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-42.) Belli bash ¢ekis tipleri asagidadir:

a) I¢ten yanmal motorlar

Guniimiiziim en yaygm c¢ekis sistemleri, “ultra disiik kikirt seviyeli dizel (ULSD)” (Bus
Systems for the Future, Achieving Sustainable Transport Worldwide, 2002, s. 61.) yva da
“sikistirilmig dogal gaz (CNG) (Bus Systems for the Future, Achieving Sustainable Transport
Worldwide, 2002, s. 86-90.)” ile beslenen, otomatik vitesli ve kivileim ateslemeli igten yanmali
motorlardir. Kimi igletmeler “biodizel” (Bus Systems for the Future, Achieving Sustainable
Transport Worldwide, 2002, s. 80-81.), “dizel emiilsiyon karisimlari” ve hatta “sivi dogal gaz
(LPG)” (Bus Systems for the Future, Achieving Sustainable Transport Worldwide, 2002, s. 90-
94)) gibi diger yakitlar ile denemeler yapmaktadirlar ancak bunlar toplu tasima uygulamalarmin

¢ok kugiik bir kesimini olusturmaktadir.

* BRT sistemlerinin ¢ekis sistemleri ve kullanilan yakit tiirleri i¢in bkz. Bus Systems for the
Future, Achieving Sustainable Transport Worldwide, International Energy Agency, Paris,
Fransa, 2002 i¢inde “Bus Technologies and Fuels™, s. 61 — 122.
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b) Troleybiis, cift enerjili tiir ve dizel — elektrikli ¢ekis

Ustten katener sistemiyle enerji alan elektrikli troleybiisler halen iiretilmekte ve tinel BRT
sistemleri vb. uygulamalarda sinirli 6l¢ekte olsa da kullanilmaktadir. Arag tizerinde hem elektrik
hem de 1s1 motoru (genellikle dizel) olan g¢ift enerjili sistemler, hem bir troleybiis gibi, hem de
icten yanmali motorlu araclar gibi katenersiz olarak calisma ozelligine sahiptirler. ([cten
yanmali motoru jeneratore baglayan dizel-elektrik c¢ekis sistemi, Las Vegas BRT'sinde
yaygmlasan Irisbus'm Civis'i gibi araglarda kullanilmaktadir.) (Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-
48))

¢) Hibrid—elektriklli ¢ekis sistemi

Hibrid—elektrikli ¢ekis sistemi, zararli emisyonlarda diisme (6rnegin, nitrojen oksit (NOx) ve
partikiiller) ile birlikte yiikksek performans ve yakit tasarrufu saglamaktadir. Bu sistemin Cift
Enerjili Sistemden farki ise kullanacagi enerjiyi katener vb. bir alet yardimiyla disaridan almasi
degil, akii veya kondansator benzeri araglar sayesinde kendi i¢inde depolamasidir. Bu 6zelligi
Cift Enerjili Sisteme gore en 6nemli zaafi ve dezavantajini da ortaya ¢ikarmaktadir; akii vb.
dahili enerji depolama araglariin sinirhi kapasitesi bu sistemin yumusak karnini olusturmaktdir.
Hibrid ¢ekim sistemlerinde genellikle dizel motor kullanilmasina ragmen nadiren de olsa farkli
uygulamalarla da karsilasilmaktadir. Ornegin: CNG (Stkistirilmis Dogal Gaz) veya benzin ile
beslemeli motorlar da kullanilabilmektedir. Hibrid — Elektrikli Cekisin konvansiyonel dizel
motorlu araclara gore kentigi yogun trafikte kullanimda %60'a varan yakit tasarrufu sagladigi
iddia edilmektedir. Ciinkii bu araglar sikisik kenti¢i trafiginde, elektrik motorunu devreye
sokmakta, bu sayede aracm rélantide beklerken veya diisiik viteste, yavas hizda giderken yakit
harcamasi ve ¢evreye zararli emisyonlarin yaymasinin 6niine gegmektedir. Ayrica Hibrid ¢ekis
sisteminin, geleneksel dizel motora gore, daha sarsintisiz ve daha hizli kalkis (ivmelenme), daha
etkin ve hizli frenleme, artan yakit tasarrufu ve daha diisik emisyon gibi bir ¢ok isletim
avantajina sahip oldugu da yine iddialar arasinda yer almaktadir. Ama bakim maliyetleri, farkli
iki gii¢ sisteminin entegrasyonunda karsilagilan zorluklarin yol agtigi sorunlar basta olmak
tizere, diger sistemlere gore daha fazladir. Maliyeti: Dizel motorlu araglara gére maliyet fazlasi
100.000- 250.000 dolar kadardir. (Bus Systems for the Future, Achieving Sustainable Transport
Worldwide, 2002, s. 100-107 ve Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-49.)

d) Yakit hiicreleri

Yakit hiicresi kullanan araglarla ile ilgili bir dizi test yakin gelecekte Avrupa'da ve Amerika'da
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uygulamaya konulacaktir. Fiyati ¢ok yiitksek olmasina ragmen, dahili olarak elde edilen
hidrojeni kullanarak sifir emisyon saglama konusundaki gelismelere olan ilgi cok biiyiiktiir.
Halihazirda, Amerika'da ve Avrupa'da, yakit hiicrelerinin BRT sistem uygulamalarinda
kullanilmasina iligkin planlar yapilmamistir. Zaten su anda ticari bir uygulamasi da yoktur.

(Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-49.)
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3.4. UCRET TOPLAMA SISTEMLERI

BRT’de tucret toplama sistemleri, elektronik, mekanik veya manuel olmak iizere g
sekilde olabilmektedir. Ancak asil 6nemli olan ise sisteme ve yerel ihtiyaclara en uygun,

uyumlu, verimliligi destekleyecek sistemin segilmesidir.

3.4.1. Ucret Toplama Yontemi

Ucret toplama yéntemi, sistemi kullanim iicretinin nasil tahsil edilecedi, islenecegini ve
dogrulanacagi konusuna odaklanir. Ucret toplama yontemi, hizmet siirelerini (bekleme
stiresi ve giivenilirlik), tcret kayb1 ve cezalandirma usullerini, isletme maliyetlerini
(isgiicii ve bakim maliyetleri) ve yatinm maliyetlerini (ekipman ve ddeme araci

segenekleri) igerir. Dort tir ticret toplama sistemi vardir :

a) Biniste Odeme Sistemi
b) Kondiiktér Onayli Sistem,
¢) Giseden Gegis Sistemi,

d) Serbest Giris veya Ispat Gerektiren Odeme Sistemi

a) Biniste odeme sistemi

Tipik olarak, sofériin yaninda bulunan bir iicret kutusunu veya bilet ya da kartlar igin bir
ucret igsleme birimini igermektedir. Bu sistemin en 6nemli avantaji, tasit disinda iicret
toplama altyapisina ihtiyag duyulmamasidir. Yolcular tagitin 6n tarafindaki tek bir
kapidan binig yaparlar ve gegis vaptiklarinda tcreti 6derler. Dezavantaji yolcu hacmi
biiyiik olan yogun BRT giizergahlarinda uzun siire bekleme ve gecikmeye neden
olmasidir. Eger iicret 6demeleri sofér denetiminde olmazsa, iicret kayip riski artis

gosterir.
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b) Kondiiktor onayl sistem

Yolcunun 6n 6deme yapmasini veya binis sirasinda biletgiden bileti almasim gerektirir.
Bu sistem tiim biletlerin gorsel olarak onaylamasini gerektirdigi igin yiksek is giicii

maliyetine sahiptir.
¢) Giseden gecis sistemi

Turnikeleri, ticret kapilarimi ve bilet bayilerini ya da etrafi ¢evrilmis otobiis platformu
veya istasyon alaninda bu ¢ islemin kombinasyonlarini igerir. Yalnizca giris veya giris
ve ¢ikig kontrolinii (0zellikle uzakliga dayall iicretlendirmeler igin) igerebilir. Maliyeti:
Otomatik bilet satig makinesi 30.000-60.000 dolar, ticret 6deme kapisi (bir adeti) 20.000-
35.000 dolar arasmdadir. Bu sayilanlara ek olarak istasyon donanim/yazilim maliyeti

ortaya ¢ikabilir. (Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-63.)
d) Serbest girig veya ispat gerektiren 6deme (POP) sistemi

Bu sistemde tasita binmeden 6nce 6deme yapilir ve yolcu tasitta bulundugu siire boyunca,
gezici kontrolore 6deme yaptigini ispat etmek durumundadir. Yolcunun, tagittayken,
gecerli bir bilet (genellikle saat ve giin ile smrlandiriimig) veya serbest gegis karti
tagimasini gerektirir. Bununla beraber yolcu, dolasan kontrolér tarafindan rastgele olarak
kontrole tabidir.Bu sistem tipik olarak, bilet satis ve/veya onaylama makinelerini
gerektirir. Daha az kisitlayici olan bu sistemin avantaji; ¢ok sayida kapidan binigleri
desteklemesi ve bu nedenle daha diigitk bekleme siiresine sahip olmasidir. Dezavantaji;
yiiksek iicret kaybi riskine sahip olmasidir. Ispat gerektiren édeme sistemi uygulanirken,
toplu tasima kuruluglari, yolcularin nasil binis yapacagini, nasil aktarma yapacagini ve
tasit igindeki kontrollerin kolay bir sekilde yapilabilecegi tasit igi tasariminin nasil olmasi
gerektigini dikkate almalidir. Tasitlardaki kontroliin potansiyel olarak bazi zorluklan

vardir. (Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-64.)

3.4.2. Ucret Odeme Araclar

Ucret 6deme araglari, verilen bir iicret toplama yontemi ile ortak islemin gerceklesmesine
yardimer olur. Ucret toplama araglarimin segimi, secilen ekipman, teknolojiler ve iicret
toplama yoéntemleri ile ortak araglari icerir. Ucret 6deme araglarmin se¢imi ve tasarmmu,
aynt zamanda, hizmet siirelerini, iicret toplama sistemlerinin yatirim ve isletme

maliyetleri gibi yan 6zellikleri etkileyebilir.
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Ucret toplama politikalar1 ve yéntemleri, iicret 6deme aracinin ve ekipman teknolojisinin
secimini etkilemektedir. Ucret toplama ekipmanlari, secilen 6deme araglarmin isleme
tarzt ile uyumlu olmalidir. Aynmi sekilde, segilen ticret 6deme aract, belirli bir donanim
veya teknolojiyi gerektirebilir. Bu da, toplu tasima kuruluglan tarafindan kullanilan tcret
toplama ckipmani ve 6deme aracina, yolculara taninan iicret 6deme secencklerine

baglidir. 3 temel iicret 6deme araci segenegi bulunmaktadir:

a) Nakit Para ve Kagit Araglarla
b) Manyetik Seritli Kartlarla

¢) Akilli Kartlarla.

a) Nakit ve kagit araclarla (biletler, aktarma biletleri, serbest gecis
kartlary)

En basit fakat (ozellikle kiisiirlii iicret s6z konusu ise, paraiistii-iade bekleme yiiziinden),
en yavas lcret toplama seklidir. Gorsel dogrulama/kontrolii veya maniiel onaylamay1

gerektirirler. (Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-64.)
b) Manyetik seritli kartlar

Bu kartlar, gramajli kagit veya plastikten yapilmaktadir ve kartin degeri veya kullanimi
hakkinda bilgi saklayan bir damgali manyetik seride sahiptir. Bu tiir ticret 6deme araglari,
0deme zamanini tamimlayan elektronik okuyuculan gerektirmektedir. Bunlar iicret
toplama yontemine ve makinesine bagli olarak bekleme siireleri iizerinde etkilidirler.

(Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-65.)

c) Akilli kartlar

Akilli kartlar, genellikle daha hizli ve daha esnek iicret toplama sistemlerini
desteklemektedirler. Temassiz veya yaklastirmali akilli kartlar, manyetik seritli kartlar
veya temash kartlardan daha hizli bir iglem siiresine izin vermektedirler. Ayni1 zamanda
akilli kartlar, saat-tabanli ve mesafe-tabanli degisken ticret tarifelerinin islemini ve farkh
toplu tasima tiirleri ve igletmecileri arasindaki iicret entegrasyonunu kolaylastirmaktadir.
Hibrid ya da ¢ift—ara yiizli akilli kartlar; toplu tasimanin disinda da kullanilabilmektedir.
(Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-66.)
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3.4.3. Ucret Tarifesi

Toplu tasima kuruluglart genellikle iicret toplama politikalart ve kendi boyutu, agi,
organizasyon yapist, kullanici 6zellikleri ile mali, politik ve yonetim ile ilgili hedefleri de
iceren faktorlerin miktara bagl olan ortak ticret sistemi tizerinde karar vermektedirler.

Iki temel ticret tarifesi mevcuttur:

a) Sabit Tarife

b) Degisken Tarife.

a) Sabit Tarife

Sabit tarifede, mesafe veya hizmet kalitesi ne olursa olsun ayni iicret uygulanmaktadir.
Bu politika ile potansiyel karigiklik ve tartismalar azaltilmig, bu sayede de siiriicilerin

tizerindeki sorumluluk azaltilmig ve binig hiz1 arttirilmistir.
b) Degisken Tarife

o Degisken icretlendirme, yolculuk uzunluguna, giniin saatine, kullanici gesidine,
hizmetin hizina veya kalitesine bagh olarak belirlenmektedir. Degigken tarife
stratejilerinin gesitli tipleri vardir:

o Uzaklik—tabanli veya bolgesel ticret, seyahat edilen mesafenin dogrudan ya da
dolayli fonksiyonu olarak belirlenmektedir. Otobiis soférleri, iicretleri yolcular
binerken veya nadir olarak yolcular tagittan inerlerken toplayabilmektedir.

e Saat-tabanli iicretler, giiniin saatine veya yolculugun uzunluguna bagl olarak
belirlenmektedirler.

e Hizmet-tabanli ticretler, diger hizmetler ile ayni altyapi veya istasyonlari
kullanabilen toplu tasima hizmetinin kalite veya tiiriine baglidir. Ekspres otobiis
veya BRT hizmetleri bu sisteme birer 6rnektir. Genellikle, bu yaklagim, ¢ok — tiirli

toplu tasima sistemleri i¢in kullanilmakta ve aktarma olanaklarini igermektedir.

Diger degisken iicret tarifeleri, hedef kitle tabanli veya kullanici tabanl iicretler, indirimli

ucretler ve ticretsiz hat bolgelerini igermektedir. (Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-68.)
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3.5. Akillh Ulastirma Sistemleri (ITS)

ITS (Intelligent Transportation Systems — Akilli Ulasim Sistemleri), toplu tasima
kuruluglarma, giivenligi, igletim verimliligi ve hizmet kalitesini yiikseltmek konusunda
yardimci olmakta ve BRT sistemlerinin en st diizeyde ve en verimli sekilde hizmet
vermesini saglamaktadir. ITS, tasit ve yol sensorlerinden alinan gergek zamanl verileri
toplamak, islemek ve dagitmak icin gelistirilmis gesitli teknolojileri igermektedir. Bu
veriler 6zel bir haberlesme ag ile iletilir. Isletmeci kurulus, siiriicii ve kullanicilar igin
verileri faydali bilgilere doniistirmek amaciyla, 6zel sistemler kullanilmaktadir. Cesitli
teknolojilerin bir araya getirilmesi ile farkli tirde ITS sistemleri olusturulmaktadir.
Omegin, Otomatik Tasit Konumlandirmanin (4VL), Otomatik Tasit Sevk Cizelgeleme
(ASD) ve Toplu Tasima Sinyal Onceligi (7'SP) ile kombinasyonu, ¢izelgeye uyumlulugu

ve boylece giivenilirligi, ayn1 zamanda da gelir akisini iyilestirmektedir.

ITS teknolojileri, performansta iyilesmeler ve diger baz1 faydalar saglamaktadir. Toplu
tasgima tasitinin konumu ve durumunun ve de yolcu hareketlerinin uzaktan izlenmesi,
yolcu ve tesis giivenligini iyilestirmektedir. ITS, ayrica, isletmeci kurulusa filodaki
tagitlarin  bakimi konusunda yardimci olurken, teknisyenleri de muhtemel mekanik

problemler ve rutin bakim gereksinimleri konusunda uyarmaktadir.

ITS uygulamalarinin BRT sisteminin faydalarii belirginlestirmede 6nemli bir islevi
vardir. Ancak, tekil ITS uygulamalarinin BRT sisteminin geneline entegrasyonu
gereklidir. BRT yi olusturan yiiksek kaliteli hizmeti sunmak igin; ITS uygulamalarmin

kombinasyonlarinin, uyumlu sekilde birlikte ¢aligmalan gerekmektedir.

3.5.1. Akilhh Ulastirma Sistemlerinin Ozellikleri

BRT sistemleri igin kullanilan bir¢ok teknoloji ve isletim 6zelligi bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar1, geleneksel otobiis sistemlerinde uygulanmigtir. BRT sistemlerinde
entegrasyonun saglanmasi i¢in uygulanan, entegre BRT sistemlerinin bir pargasi olan ve
onemli faydalar saglayan, bir ¢ok tekil ITS teknolojisi vardir. BRT sistemleri igine

entegre edilen bu ITS uygulamalar1 7 grupta toplanabilir. Bunlar sirasiyla:

43



b)
¢)
d)
¢)

g)

Tasit Onceliklendirme

Siriicii Destek ve Otomasyon Teknolojisi

Elektronik Ucret Toplama

Isletim Yonetimi

Yolcu Bilgilendirme

Giivenlik

Destek Teknolojileri’dir. (Diaz ve Hinebaugh, 2009, s. 2-80.)
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4. YUKSEK KAPASITENIN SAGLANMASI ICIN ALINMASI
GEREKEN ONLEMLER

4.1. ISTANBUL METROBUS SISTEMININ MEVCUT DURUMU

Metrobiis sistemi Istanbul’un yolculuklarinmn 6énemli bir kismuni tagiyan D-100 aksi
iizerinde kurulmus, bu hat iizerinde kisa siirede énemli faydalar saglamis, Istanbul’un
isminin daha fazla duyulmasma sebep olan bir sistemdir. Bu sistemin sagladig1 faydalar

TH

- Zaman kazanci,

- Yakit tasarrufu,

- Zararli emisyon salimimda azalma,
- Kaza oranlarinda azalma,

- Hizli ve kaliteli ulagim,

- Yeni araglarldaha yiiksek konfor sunulmaya galigmistir.

Bunlara ek olarak hattin diger trafikten izole edilmesi sebebiyle artan ticari hizi da
saymak gereklidir.(Ilicali vd., Kenti¢i Ulasimda Toplutasimanin 6nemi ve Istanbul

Omegi.)"
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Fakat adi Metrobiis olmasmma ve tim bu sayilan faydalarmma karsin, daha ziyade
iyilestirilmig bir tahsisli otobiis yolu goriintiisii ¢izen bir sistemdir. D-100°de trafigin
neredeyse durma (yada trafik miihendisligindeki tabiri ile ¢okmesi durumu-F Servis
Seviyesi) noktasina geldigi bir duruma ¢are olmasi i¢in kurulan bu yeni sisteme talep ilk
isletmeye acildig1 andan itibaren oldukea yiiksek olmustur; Oyleki sisteme olan talep, bu
giizergah iizerinde trafikte 6nemli bir diizensizligi ve keyfilige sebep olan minibiislerin
kaldirilmas1 ve toplutasima otobiis sefer ve sayilarmin azaltilmasi ile, ulagim-erigsim igin
bagka alternatifi kalmayan yolcularin yogun ilgisi sonucunda 2008 Mayis ayinda 150.000
yolcu/giin’e ¢ikmistir. Bu rakam Kasim ayinda ise Mayis ayna gore %105 artarak
307.000 yolcu/gin’ii bulmustur. Zirve saatlerde bu hat {izerinde iki yénde toplam sabah

(07:30-08:30) 36.000 yolcu ve aksam (/8:15-19:15) 29.000 yolcu taginmistir. 2008 yili

* Tablo.5.1 Isletilmekte Olan Metrobiis Hatti Hakkinda Teknik Bilgiler

1. Etap 2. Etap 3. Etap
Avcilar-Topkap1 | Topkapi-Zincirlikuyu | Zincirlikuyu-Sogiitliicesme

Hat Uzunlugu 18.9 10.5 11
(km)
Yolcu Sayis1 160.000 150.000 190.000
(yolcu/giin)
Durak Sayis1 14 11 6
Seyahat Siiresi 28 19 24
(dakika)
Arac Sayisi 85 200 (Toplam) 300 (Toplam)
Kalkis Arah@ 43 32 28
(saniye)
Sistem Kesit 14.500 18.000 20.000
Kapasitesi
(yolcu/saat/yon)
Ortalama 11.5 14 17
Seyahat
Mesafesi (km)

(Kaynak: Mustafa ILICALI, Nilgiin CAMKESEN ve Selim DUNDAR, Kentici
Ulasimda Toplutasimanm Onemi ve Istanbul Ornegi,
http://ius.imoizmir.org.tr/ius_bildiriler/09 k08 ius ilicali camkesen dundar.pdf,
erisim tarihi: 14 Nisan 2010.)

46




Mayis ayinda 90 adet otobiis ile hizmet veren sistemdeki otobiis sayisi giizergah

uzunlugunun ve talebinin artmasi sonucunda 200°¢ gikarilmak zorunda kalinmistir.

Sistemin bu hizli gelismesi sonucunda bir dizi beklenen ve beklenmeyen problem ortaya
ctkmig ve sistemin revizyonu ihtiyact dogmustur. Iste bu bahsi gecen revizyon-
iyilestirilme igin kisa vadede alinmasi gereken bir dizi 6nlem ortaya ¢ikmistir. Bunlarin

oncelikli olanlar :

e Turnikelerin gegitler iizerine taginmasi,
e Arag kalkiglarinin sistematiklestirilmesi,

e Inis ve binislerde Manyetik kartlarin daha yaygin olarak kullanilmasidir.
(Ornegin RFID Kartlar)

4.1.1. Turnikeler

Duraklara giris-¢ikisi ve iicret toplanmasim saglayan turnikelerin inig-binig platform giris-
cikiglarina yerlestirilmis olmasi sebebiyle durak alaninda bekleme yeri, giris- ¢ikis ve
yolcu erigsiminde ise zaman kayiplart olusmaktadir. Bu ¢lii alanlarm ortaya ¢ikmasinin
oniine gegilmesi i¢in turnikelerin gegitler iizerine alinmasi uygun bir ¢éziim olacak gibi
gozikmektedir. tabiki bu arada ilk etapta ilan edilen agilig tarihine yetismesi i¢in idareten
ve igreti sekilde yapilan ama daha sonra kalic1 hale gelen platformlarin da yeni turnike

yerlesimini tagiyabilecek sekilde degistirilmesi de unutulmamaldir.

Mevcut durumda otobiisler asagidaki sekilde kirmiz ile gosterilen 6lii alanlarda yolcu
indirirken dur—kalk yapmakta ve beklemekte, turnikelerin konumuna gére uygun alana

yanasmak icin ek manevra yapmak zorunda kalmakta, bu sirada da vakit kaybetmektedir.
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Sekil.3.1 Turnikeler platform iizerinde iken kullanilabilen durak alanu.

Sekil.3.2 Turnikeler iistgecitler iizerinde iken kullanilabilen durak alani.
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Sekil.4.2. Oneri iistgecitlerin 6rnek goriiniimleri.

Yolcu giris—¢ikiglarimin girig ve ¢ikislarmin aymi turnikelerden yapilmasi yolcu hareketini
olumsuz ectkilemekte ve hareketi sinirlandirmaktadir. Bu durum turnikelerin 6niinde
kuyruklanmalara ve tikanmalara bunun sonucunda da beklemelere ve zaman kayiplarina

sebep olmaktadir. Bu sorunun iistesinden gelebilmek igin turnike giris ve ¢ikiglarinin
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birbirinden ayrilmasi uygun bir ¢6ziim olacak, bunun sonucunda duraga ulagmaya ¢aligan
ve bu sirada acele eden yolcularla durak alaninda bir an 6nce ayrilmaya calisan yolcularin
karsilagmasi, yollarinin kesismesi 6nlenmis olacaktir. Ayrica gegit iizerinde daha fazla

sayida turnike koyulabilecektir. (Sekil 2).
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Sekil.5.1. Ustgecit ve turnikelerin yerlesimi.
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Sekil.5.2. Ustgecit ve turnikelerin yerlesimi.

Turnikelerin ustgegitler iizerine alinmasi platform igindeki akimlarin diizenlenmesinde
o6nemli rol oynayacaktir. Giris ve ¢ikiglarin ayrilmast merdivenler iizerinde iki yonlii
hareketin  olmamasi merdiven kapasitelerini arttiracaktir. Hattin uzamasiyla ortaya
cikacak olan mesafeye gore iicretlendirme konusunda daha ¢ok turnikeye ihtiyag
olacaktir. Bu sebeple de turnikelerin yukariya almmasi en uygun c¢oziim olarak

gortunmektedir.

Turnikelerin Ust Gegitler Uzerine Taginmasinin Faydalart

e Durak platformu ve durak platformu digmdaki alanlarin herbiri otobiislerin yolcu
indirme ve bindirmesine uygun hale gelir.

e Giris ve ¢ikis hareketi platform iizerindeki dar alandan genis alana tasinarak dar
alanda yolcu hareket zorlugu da 6nlenmis olur.

e Giris ve ¢ikiglarmm birbirinden ayr1 merdiven ve turnikelerden yapilmasi
saglanarak yolcularin platforma giris ve ¢ikiglari kolaylastirir.

e Giris ve cikiglarin birbirinden ayrilmasi farkli tcretlendirme politikalarini

uygulamayr miimkiin kilar.
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4.1.2. Ust Gegitler

Bir 6nceki boliimde deginilen diizenlemelerin hayata gegirilebilmesi i¢in Ustgegitlerin
tizerinde bazi degisiklikler yapilmasi olmazsa olmaz bir gereklilik olarak ortaya
cikmaktadir. Ciinkii baglangicta gegici olarak yapilan ama daha sonra kalici hale gelen
iistgegitler birgok noktada genislikleri yaya trafigine yetersiz kalmaktadir. Oncelikle
platform genisliklerinin yaya trafigine uygun hale getirilmesi gereklidir. Universite,
Sefakdy, Yenibosna, Incirli, Zeytinburnu vb. duraklarda yaya gegitleri kapasiteleri birakin
zirve saatlerde, normal zamanlarda bile yetersiz kalmaktadir. Bu durumun iistesinden
gelebilmek i¢in asagida verilen istgegit tasarimlarindan bazilart kullanilabilir veya bu

ornekler baz fikirler verebilir.

u | = u u
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Sekil.6.1 Farkh yaya iistgeciti tipleri.

Metrobiis sistemine erigimlerde iistegecitlerin korunaksiz ve eksik yapisi yiiziinden
yagmur, kar, don, yazin sicak ve asirt giines 15181 gibi hava sartlar olumsuz etki yapmakta
ve bekleme yapan yolcularin sikintrya girmesine sebep olmaktadir. Ozellikle Kiiresel
Isinma sebebiyle degisen hava sartlart ve artan hava sicakliklar 6zellikle yaz aylarinda
konforsuzluga sebep olmakta, kiigiik bir serin alan bile 6nemli bir rahatlik sunmaktadir.
Ornekle agiklamak gerekirse ; Merter Metro Duragi buna giizel bir 6rnektir. Yazin ve
kigin istasyon alaninin altkatindaki bekleme alani 6nemli bir bekleme alani
olabilmektedir. Metrobiis — BRT duraklart da benzer formatta yapilirsa hem yolcu

konforu arttirilacak, hem de burada isletmeye alinacak dinlenme ve bekleme tesisleri de
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bu konfor arttinmina, istihdama, givenlige, sistemin 6zgiin ve kurumsal kimliginin
gelismesine ve  yeni  rekreasyonel alanlarin  kamuya kazandirilmasma katkida

bulunacaktir.

Bu yapilasal degisiklik ve doniisiime ek olarak Metrobiis duraklarina Engellilerin erigimi
ve sistemi kullanabilmekleri igin egik inigler yerine asansorlii sistemlerin kurulmast
gerekmektedir.(Halihazirda bazi duraklarda, Ornegin Zincirlikuya Duraginda, bu tiirden
sistemler kurulmugtur.) Meveut durumda engellilerin egimli inislerde sikisma sorunlart
vardir. Oldukga dar olan rampalar ve Inisler engellilerin kullandig: tekerlekli sandalyenin
karsilikli gecebilmesine uygun degildir.(Yayalarm bile kullaniminda sikintiya yol
agmaktadir.) Egik inigler durak kapasitesini de olumsuz etkilemekte, kullanilabilir indi
bindi alanlarini daraltmakdir. Ancak asansorlii inislerin tiim duraklarda kurulmasi
gereklidir ve engelliler gercekten durak platformuna erigebilir hale gelecektir. Fakat bu
uygulama tek basina yeterli degildir; araglarin yolcu indirme ve bindirme sirasinda yolcu
platformuna tam (halk arasinda tanimlamasi ile sifir) yanagsmamasi sebebiyle platforma
ulagabilen engellilerin araglara inmesi ve binmesi olduk¢a zahmetli ve yavas olmaktadir.
Keza Avrupa ve ABD’ndeki 6rneklerindeki gibi araglarda inme-binme rampalarinin, arag
iclerinde de tekerlekli sandalye sabitleme noktalarmin olmamasi, sistemin planlama ve
tasarm sirasinda engellilerin dikkate alinmadigi intibasmi uyandirmaktadir. Zaten pik
saatlerde igne atsan yere diismeyecek dolulukta giden bu araglarda bu sayilanlarin
yapilmamasi da zordur ve ayakta bekleme yeri kaybi ve daha fazla yolcu doldurma

sansinin kaybi olacaktir.

Engellilerin duraklara erisimi konusuna geri dénmek gerekirse; Engelli asansorlerini
ihtiyag sahiplerinin rahat kullanabilmesi i¢in tstgegitlerin iki ucunda egik platformlar insa
edilebilir (bu da platform icinde daha ¢ok fazla yer kazamilmasi imkan: saglar), 6zirli
vatandaslara asansorlii sistemler vyapilabilir ve  bu asansérler platform alaninda
olusturulacak rekreasyon alanlarina yakin ve iglerine yerlestirilebilir. Bu sayede hem
engelliler rahat bir gekilde kendine tahsis edilen sistemleri kullanabilir. Bu sayilan
uygulamalarin hayata gegirilmesi ile duraklar sadece bekleme alanlart degil, yasayan

alanlar haline gelecek, artan sirkiilasyon sayesinde is imkanlar1 ve giivenlik de artacaktir.
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4.1.2.1. Ust gecitlerde gelir getirici isletmelere yer tahsis edilmesi ile saglanacak

faydalar:

e Yagmur, kar, riizgar, sicak gibi olumsuz hava kosullarindan duraklardaki ve
ustgegitlerde bekleyeme yapan yolcularin  asgari  derecede etkilenmesi

saglanabilir.

e Yolculara dinlenme, yemek yeme, beklerken baska seylerle ilgilenme imkani

saglanarak sistemin konforu ve cazibesi arttirilmig olur.

e Artan yolcu konforu ile hattin cazibesi arttirilabilir. Bu daha ¢ok yolcuyu

Metrobiis’e ¢ekecektir.

e Ust gegit, iistgecitlerdeki 6ziirlii asansérii vb. sistemlerin yapim maliyetlerinin
kiralayan igletmelerce karsilanmasi ve elde edilecek kira gelirlerinin kamuya

kazandirilmasi saglanabilir.

o  Ustgecitler iizerinde ve gevresinde asayis sorunlar1 azalr. Yine kurulacak tesisler
sayesinde yeni igyerleri, is imkanlart olustuturulup, istthdama katkida

bulunulabilir.

4.1.3. Kapasite Artisi icin Oneriler

Koriiklii otobiislerle kurulan bir sistemin kesitten gegen yolcu kapasitesini arttirmak icin

yapilabilecekler sunlardir:

e  QGrup kalkislar ve sinyalizasyonun diizenlenmesi
e Durak uzunluklarinin arttirilmasi
o AGT sistemine gegilmesi

e Yeni serit eklenmesi
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Bu sayilanlar arasindaki en ucuz, en kolay, kisa vadede uygulanabilir yontem Grup
Kalkiglari’dir. Bunun saglanabilmesi i¢in asagida belirtilen diizenlemelerin yapilmasi

gerekmektedir.

Sekil.7.1 Zirve saatte yolcu talebi.

4.1.4. Grup Kalkislar

Isletmede kapasiteyi ve hattin verimliligini etkileyen en 6nemli unsur inig-binig
stireleridir. Grup kalkiglar bu siireleri araglara paylastirarak aym anda inen binen sayisini
arttirmaktadir. Bunun sonucu olarak durakta bekleme siireleri kisalmakta ve durak hizmet
diizeyi arttirabilecektir. Bu da mevcut sistemi daha etkin, verimli ve efektif yapar. Bu
bakimdan “grup kalkiglar” demiryollarindaki “tren katart hareketi’nin Metrobiis
otobiislerine uygulanmis haline benzetilebilir. Istanbul'un mevcut sisteminde durak
uzunluklarina uygun olarak araglarin  3°li  gruplar halinde harcket etmesi
ongoriilmektedir. Metrobiis sistemi duraklart azami 3 arag¢ (/8mt Citaro veya 19,5mtlik
Capacity) veya 2 adet (26mtlik Philaeas) alabilmektedir. (turnikelerin de iistgegitlere
alimdigr varsayilarak) Otobiislerin 3°lit diziler halinde hareket ettirilerek indi-bindi

surelerinin paylastirilmast sistemin kapasitesini yaklagik 2 kat arttirabilir. Bu sekilde

kesitten gecebilecek yolcu kapasitesi de artarak ortalama 15.000°den 27.000’e ¢ikacaktir.

55




4.1.4.1. Durak kayip siireleri ve kapasite

Bugiinkii isletme sekli otobiislerin yogun duraklarda iki kere durarak (yanasamama
durumunda bu sayr artmaktadw) ilkinde yolculan indirmesi ikincide bindirmesi
seklindedir. Bu sekilde bir isletme yolculuk siiresini arttirmakta ve hattin cazibesini
azaltmaktadir. Bugiinkii isletmedeki 30 sn aralikli kalkiglarm sagladigi kapasiteyi
korumak igin her ekstra 30 sn kayip i¢in sisteme 1 ara¢ daha eklemek gerekmektedir.
Buna benzer olarak sisteme eklenecek her durak ortalama olarak iki yénde toplam 40-60
sn gecikme yaratacagi igin biginkii kapasite kosullarinda 4, yakin gelecekteki kapasite
kosullarinda (durak kayip siireleri degismez ve kalkis araligi 20 sn olursa), 6 arag,

kapasiteyi korumak tizere sisteme eklenmelidir.

4.1.4.2. Durak uzunluklan

Durak kapasitesini belirleyen en énemli etkenlerden biri de durak uzunluklaridir. Durak
uzunluklan duraklarin aym anda hizmet verebilecekleri otobiis sayisim belirlemektedir.
Durak uzunluklarnt agisindan bazi duraklar kritik durumda goérimmektedir. Bu kritik
duraklar Zincirlikuyu, Avcilar, Maltepe, Cevizlibag duraklaridir. Ara duraklar ayni anda
3 otobiise hizmet verecek sekilde planlanmalidir. Bu hizmet miktar1 ana duraklarda
bekleme siiresinin artmasi nedeniyle daha fazladir bu yiizden Ana duraklar ayni anda 6
otobiise hizmet verecek gekilde olmasi uygun olacaktir. Bunu saglamak amaciyla bu
duraklarda ya durak uzunlugu arttinlmali ya da ikinci bir paralel platform

olusturulmalidir. Bunlar yapilamiyorsa bu duraklar igin farkli yer veya tasarimlar

gelistirilmelidir.
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Duraklar Uzunluk (m.)
Avcilar (Universite) 71
Siikriibey 223
IETT Kamp1 189
K.Cekmece 303
Cennet 309
Florya 120
Sefakoy 208
Yenibosna 132
Sirinevler 152
Incirli 146
Zeytinburnu 156
Merter 257
Cevizlibag 161
Topkapi 87
Maltepe 82
Edirnekap1 276
Ayvansaray 157
Halicioglu 428
Okmeydant 327
Perpa 232
Caglayan 314
Mecidiyekoy 210
Zincirlikuyu 56

Tablo.6.1 Durak Uzunluklar

4.1.4.3. Yolcu hareketlerinin diizenlenmesi

Yolcularm kapilarin kapanmasia yakin binigleri zorlamamalar i¢in otobiislerde sesli
uyar1 ve ikaz sistemi kurulmalidir. Bilindigi iizere bir aracin bir durakta biraz fazla
beklemesi, hem araclarm yigilmasi, kuyruklanma ve gecikmeye bunun sonucunda da
sonraki duraklarda yolcu sayisinin katlanarak artmasi ve sistemin iglerligini kaybetmesine
sebep olmaktadir. Bu sebeple durakta bekleme siirelerinin artmamasi hayati énemdedir ve
sistemin zayif noktasimi olusturmaktadir. Ayrica yine indi-bindilerdeki siirelerin
uzamamasi ve gecikmelerin artmamasi i¢in Zirve Saatlerde arag¢ iginde Akbil basiminin

uygulamasinin tiim duraklar igin sonlandirilmasi gereklidir.
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4.1.4.4. Daha hizh akillh kartlar

Akbil hizli ve diger sistemlerle entegre olusuyla Istanbul yolcu trafigini olumlu olarak
etkilemigtir. Turnikelerde hizli gegis saglamis ve O6deme diizenini ve icretlendirme
politikalarini uygulama imkan1 vermistir. Hizli gegis agisindan uygundur. Akbil, temas ile
elektrik alarak ¢aligtirilan bir cihazdir. Akbil yerine daha gelismis temassiz indiikleme ile
calisan ve bilgi aktaran sistemler gelismistir. Bu yeni sistemlerde gegis hizi, kullanim

kolaylig1 ve tasima konforu artmaktadir. (RFID Kartlar: gibi)

Sekil.8.1 Akilli kartlarla gecis.
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Sekil.9.1 Akilli kart 6rnegi.

4.1.4.5. Durak kilavuz cizgileri

Yolcularm indi-bindilerinin ve araglarin duraklara yanasmasinin kolaylastirilmasi igin
duraklarda otobiislerin duracagi yerleri gésterir kilavuz ¢izgilerinin ¢izilmesi de 6nemli
bir yardimci uygulama olacaktir. Duraga gelis ve ¢ikislardaki ve durak igindeki yaya
hareketlerini de diizenlemek i¢in hareket yoniinii gosteren isaretleme diizen saglanmast

acgisindan faydali ve uygun bir uygulama olacaktir.

4.1.4.6. Sinyalizasyon ve sesli ikaz sistemi

Arag kapilar1 kapanirken sesli ve 11kl uyart sistemi ile yolcular uyarilmali, inig biniglerin
bittigi yolculara ilan edilmelidir. Bu sayede son anda durumu zorlayarak inme ve binme
girisimleri ve bunun sonucunda yasanabilecek gecikmeler ve olast kazalarin 6nii

alimmaya g¢alisilmalidir.

Duragm gerisinde yaklagsmakta olan otobiis dizisini belirlemek icin tim duraklara ve

yaklasim noktalarma Loop Dedektorler yerlestirilerek, iki dizinin durakta karsilagmast
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onlenmelidir. Bu sekilde kurulacak Isikli Sinyalizasyon Sistemi ile otobiis katarlarmin
birlikte ve koordineli hareketleri saglanmis olacaktir. Bu sayede ara¢ gruplar1 arasinda
zaman farklart korunabilecek ve isletim sisteminin istikrara kavusturulmasi

saglanabilecektir.

4.1.5. Kalkis Aralig1 Diizensizligi ve Bu Diizensizligin Yol Actig1 Sorunlar

Arag¢ kalkiglarindaki diizensizliklerin en somut ve goriinen yansimast Metrobiis
duraklarindaki fazla yolcu birikimleridir. Otobiislerin kalkiglarindaki gecikmelerden
dolay1 duraga gelen ek yolcu birikimi, ara¢ geldiginde binmek icin harckete gectiginde
durakta biriken yolcu otobiis bekleme siirelerinin daha da arttirmasma ve aracin
gereginden fazla bekleme yapmasina yol agmaktadir. Bu durum zaten geciken otobiisler
icin olumsuz bir etkidir; bu sebepten dolay1 sonraki duraklarda mevcut gecikme
katlanarak artmakta ve giizergah boyunca gecikmeler ve duraklama sayilari istiiste
eklenerek durumu kotiilestirmektedir. Bu istenmeyen ve hattin galismasini olumsuz
yonde etkileyen durumun olugmasinin engellenmesi i¢in soforler egitilmeli; kalkis
araliklar sabitlenmeli ve kayip siireler telafi edilecek sekilde bekleme siireleri (gecikme
durumlarinda) bekleyen yolcu sayisina ragmen kisaltilmalidir. Kapasitededen azami

sekilde faydalanabilmek i¢in bu sayilanlara dikkate edilmesi yerinde olacaktir.

Kapasitenin arttirilmasi ve diizenin saglanmasi i¢in araglarm grup kalkiglarni saglayan
1s1klt sinyalizasyon, dur gizgileri ve yolculara arag iginden kapi kapanma ikazlar (ses/i ve

151kl1) uyarilar1 yapilmasi uygun olacaktir.
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Sekil.10. 1 Tk durakta ortaya cikacak 1 dakikahik gecikmenin sonraki duraklarda
yaratacagl tahmini gecikme”

4.1.6. Ucretlendirme

Hattin kesintisiz igletilmesi durumunda, uzun ve kisa mesafeli hatti kullananlar arasinda
fark yaratilmasi ve icretin bu durum igin uygunlastirilmast gerekebilir. Girig ve ¢ikis
turnikelerinde IDO’nun Adalar’daki isletmesine benzer bir uygulama yapilarak giriste
tam yol dcreti alinip ¢ikista mesafeye gore geri 6deme sistemi kurulabilir. Bu sekilde
daha adil ucretlendirme yapilmig ve uzun mesafeli ama keyfi taleplere de sinirlandirma
getirilmis olacaktir. Giris ve ¢ikiglarin iistgegitler iizerine alinmasi, yaya akimlariin
ayrilmast ve turnike sayilarinin arttirilmasiyla giris ve ¢ikislarda Akbil kullaniminda

kuyruklanmay1 6nlenecektir. Aksi halde mevcut durumda mesafeye gore iicret alinmasi

* Sekil 10.1°de 1 dakikalik bir gecikmenin hattin sonuna dogru katlanarak artis1 ve son
durakta maksimuma (9 dakika) ¢ikisi gorilmektedir. Sekilden de anlasildigr tizere
duraklardaki bekleme ve buna dayali olarak gecikme arttik¢a takip eden duraklarda
bekleyen yolcu sayist artmakta ve bunun sonucunda gecikmeler de artmaktadir.
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icin hem binig hem de iniste Akbil kullanarak ticret 6deme sikayetleri ve ¢ekilen sikintiyi

arttirmaktan baska birseye sebep olmayacaktir.

4.1.7. Kaza ve Ariza Durumu

Hat tuzerinde yasanacak olast bir kazada, kaza noktasina erisimler geriye dogru
diizenlenerek hizli ve cabuk miidahalenin saglanmasi gereklidir. Bunun i¢in her 10 km’de
bir ekipler ve acil miidahale araclar1 ve acil durum trafik diizenleyici birimlerin
konuglandirilmasi uygun olacaktir. Geriye dogru miidahale de iki yonli gidebilen ving ve
kurtarici olarak kullanilabilen 6zel araglan gerektirmektedir. Bu araglar temin edilmeli ve
buna ek olarak ilgili birimlerin dahli ile olas1 Kaza ve Ariza Senaryolan iretilmeli,
senaryolara uygun miidahale ve trafik diizenlemelerinin planlanmasi egitimi ve tatbikati

yapilmalidir.

4.1.8. Besleme Hatlar1 ve Transfer Merkezleri

Metrobiis duraklarina ve yolcu toplama bélgelerinin yogunluguna gére minibiislerle veya
otobiislerle yolcu toplama (besleme) hatlan diizenlenmelidir. Giinlikk yolcu miktarina

bakilarak hangi sistemin kullanilacagina karar verilebilir.
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DURAK Oran (%)
UNIVERSITE 14%
CEVIZLIBAG 11%
MECIDIYEKOY 10%
ZINCIRLIKUYU 8%
SIRINEVLER 8%
INCIRLI 7%
ZEYTINBURNU 6%
SEFAKOY 6%
YENIBOSNA 5%

Tablo.7.1 Yolcu sirkiilasyonu oranlar.
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Sekil.11.1 Sistemlerarasi transfer.
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Sekil.12.1 Transmilenio BRT transfer merkezi.
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Toplutasima Sistemi Yolcu/Giin Zirve Saat (Yolcu/Saat)
Minibis 500 —3.500 60 — 600
Otobiis 3.500 — 12.000 600 — 11.000
Metrobiis veya Tramvay 12.000 - 26.000 11.000 — 26.000
LRT veya METRO 15.000 — 60.000 130.000 — 500.000

Tablo.8.1 Taleplere uygun toplutasima sistemleri.

4.1.9. Bisiklet Kullanimi

Yapilan anketlerde yolcularin %4171 bisikletle erigsime uygun diizenleme yapilirsa bisiklet
kullanilabilecegini belirtmistir ama bu giivenilir bir beyan degildir. Ozellikle de
Tiirkiyede herkesin bu tiirden sorulara zevahiri kyrtarmak i¢in olumlu ve ilimli yaklagiyor
gibi goriniirken fedakarligi baskasindan bekleyecegi dikkate alinacak olursa. Fakat baz1
oneriler getirebilmek igin bu olumsuzlugu yok sayip, bazi hesaplamalar yapalim:
Yukarida da deginildigi tizere yolcularin % 41°1 bisiklet kullanimina olumlu yaklastigini
beyan etmistir. Buna gore potansiyet bisiklet kullanicisi sayis1 Avcilar-Zincirlikuyu hattt
tizerinde 125.000 kisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu kisilerin kisilerin daha ¢ok potansiyel
kisilerdir denebilir. Eger gergeklesebilirse, bu rakamin %10’u Metrobiis™i bir giinde
kullanan toplam yolcularin %4 iine denk gelmektedir. 12.500 kigiye denk gelen bu rakam
da bu sistemlerin kurulabilecegini gostermektedir. (Kolombiya-Bogota'da bu oran tiim
yolcularin %5 ’idir.) BRT hattima erisimde bisiklet kullanimiin tesviki i¢in bazi ara
yollarin yayalastinlmasi ve ortasinda bisiklet yolu gecirilmesi vb. pilot projeler
yapilabilir. Duraklarda olusturulacak bisiklet park alanlariyla kisilerin bisikletlerini hizli

bir sekilde birakip otobiis ile yola devam etmeleri saglanabilir.
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Yolcu Adedi %Evet Bisikletli Pot.
UNIVERSITE 42000 A9% 20701
CEVIZLIBAG 33000 A7% 15487
MECIDIYEKOY 30000 34% 10176
ZINCIRLIKUYU 24000 30% 7318
SIRINEVLER 24000 50% 11886
INCIRLI 21000 31% 6469
ZEYTINBURNU 183000 A7% 8519
SEFAKOY 13000 45% 8057
YENIBOSNA 15000 28% 4229

Tablo.9.1 Bisiklet kullanimi anket sonuglari.

4.1.9.1. Kamu bisiklet tedarik depolar

Yolcularm bisiklet kullanimini tesvik i¢in yapilacak 6ncii uygulama kamu bisiklet
depolarmin kurulmasi olabilir. Bu depolar duraklarla belli noktalar arasinda kisilere
bisiklet saglayacak ve diger tarafta toplayacaktir. Amsterdamdakine benzer sekilde
bisiklet iicretsiz sunulacaktir. Istanbulda yapilacak uygulamada bu depolarda bisikletlerin
halka tcretsiz sunulabilmesi i¢in kredi karti bilgisi almabilir ve kisinin hesabindan
provizyon gekilebilir. Bu uygulamanin dezavantaji kredi karti ile kiralama yapilabilmesi
icin uygun altyapimin kurulmasinin getirecegi ek maliyet ve kredi karti ve bisiklet
kiralama ve iade sirasinda kaybedilecek zaman ve yolcu yigilmasi ihtimalidir. Ayrica
arazinin oldukca azaldig1 ve degerli hale geldigi Istanbul’da bisiklet depolar1 icin yer
bulmak da baska bir handikap olarak isletmecinin karsisina ¢ikacaktir. Uygulamanin
artilari; bisiklet kiralama hizmeti minibiis hatlarinin kurulmasinin uygun olmadigt
bolgelerde erisimin saglanmasina ve yeni istihdam alanlarmin yaratilmasi imkan seklinde
olacaktir. Ek olarak bu uygulama sonucunda bisiklete olunacak asinalik sayesinde daha
sonra veya bu uygulamalarla baglantili olarak gelistirilecek bisiklet kullanimini tesvik

poltikalarina da ihtiyag¢ duyacagi sosyal, kiiltiirel ve yasal altlig1 da saglayacaktir.
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Sekil.13.1 Bisiklet depolarinin durak cevresinde dagilimi.

Sekil.14.1 Bisikletli erisim i¢in bisiklet parki. (Transmilenio-Bogota)
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Sekil.14.2 Bisikletli erisim i¢gin bisiklet parki. (Transmilenio-Bogota)

Sekil.15.1 Bisiklet yollar1. (Bogota)
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Sekil.16.2 Bisiklet parki (Amsterdam)
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Sekil.16.4 Bisiklet parki (Amsterdam)
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Sekil.16.5 Bisiklet park: (Amsterdam)

Sekil.17.1 Kiralik bisikletler (Paris, saati 2 Euro)
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Sekil.18.1 Tren istasyonundaki bisiklet parki (Amsterdam)
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Sekil.20.1 Bisiklet parki uygulamasi.
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Sekil.21.1 Otobiis éniinde bisiklet yerleri.
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Sekil.21.2 Otobiis onii bisiklet askisi.
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Sekil.22.1 Bisiklet parki. (estetik goriiniimlii)
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4.1.10. Park Et — Bin Sistemleri

Ozel otomobil kullanicilarinin metrobiis hattina erisimleri igin hattin yolu
iizerindeki duraklara Parket — Bin  sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir. Ozel
otomobillerin ana akimlarinin yogunlagarak geldigi ana yol kesisimlerinde, hattin hemen
tizerinde veya yaninda otopark imkanlarinin yaratilmasi sistemin 6zel otomobil
kullanicilarina  cazip hale gelmesi icin gereklidir. Bu sayede 6zel otomobil
kullanicilarindan metrobiis icin aliman yol kendilerine icin de bir alternatif haline
gelecektir. Ama gerek yer yoklugu, gerekse de kamulastirma maliyetlerinin yiiksekligi,
ayrica arazi kullaniminda yol acgacagi olumsuzluklar sebebiyle bu uygulamanin hayata
gecirilmesi  ¢ok  zor gozikkmektedir. Hazirlanacak planlarn  eksiksiz ve firesiz
uygulamayacagi, araya girecek ricalar veya benzeri sebepler yiiziinden defaatle revizyona
ugrayacagl i¢in baglangigta amaglanan faydaya ulasmak zor olacaktir. Ama tim bu

olumsuzluklara ragmen bu uygulamay1 hayata gegirmek de gereklidir.

Sekil.23.1 Park Et — Bin levha 6rnekleri.
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Sekil.23.3 Merkezinde durak olan ve yiiriime mesafesini kisaltan bir Park Et-Bin
uygulamasi érnegi.
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Merkezi bolgelerde Parket — Bin uygulamalarinin kendisinin de ek bir trafik yaratacagi
icin genelde uygun yer bulunmasi daha zor olacaktir. Boyle yerler bulundugunda da
alanlar dar olacagindan akilli dar alanli uygulamalar yapilmasi gerekecektir. Akill ve dar
alanl1 otoparklar, otopark ici yollar ile olusacak yer kayiplarini da park alani kullanan
veya kullanmaya calisan sistemlerdir. Yiikseklikleri diger otoparklara gére daha az

oldugu i¢in daha ¢ok aracin depolanmasina imkan saglamaktadir.
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A Volkswagen Polo is loaded in the car towers of the VW Autostadt in Wolfsburg, northern Germany on
Wednesday. The Autostadt, situated next to Volkswagen's headquarter, is the company’s theme park, and dis-
tribution centre where daily 5,500 visitors view Volkswagen brands like Bentley, Audi, Lamborghini.

Sekil.24.1 Akilli otopark uygulamasina érnek.(Almanya, Wolfsburg’ta VW
Autostadt’taki ara¢ depolama kulesi.)
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Sekil.25.1 Yiikseltilmis yollar. Bu ¢izim JICA'nin Bogota Kolombiya'daki 6nerisidir.
Oneri reddedilmis ve bunun yerine TransMilenio BRT (Metrobiis) sistemi
kurulmustur. Bogota’min ¢oziimii ¢cok kath yollar yapmak ve Batih iilkeler i¢in bu
uygulamanin deneme tahtasi olmak degil, mevcut ulasimaginda toplu tasima icin iki
serit yol ayrilmasi seklinde olmustur.
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Sekil.26.1 Transmilenio BRT hatti. 2x2 yollar kullamlmistir. (Bu uygulama
sonucunda ortaya ctkan Transmilenio Metrobiis sisteminde 450 adet koriiklii otobiis ile
giinde 800,000 kisi tasinmaktadir.)
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Sekil.26.2 Transmmilenio BRT ag1.
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Sekil.26.3 Ayrilmis otobiis yolu, Bogota Transmilenio BRT hatti.
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Sekil.27.1 Curitiba public transit otobiis duragu.
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Sekil.28.2 Transmilenio Metrobiis durak ve yolcu platformu.
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Sekil.29.1 Brezilya-Curitiba Metrobiis sisteminin duraklar.
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Sekil.30.1 Transmilenio-durak goriiniimii.

Sekil.31.1 Cift seritli Metrobiis hatti. (Kolombiya/Bogota-Transmilenio)
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Sekil.33.1 Kisa duraklarda cift bomlu otobiisler ve diiz yon isletme (Brezilya /
Curitiba)
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CityEaprens

Sekil.34.1 Almanya Essen BRT hatti. Rayh sistem ve otobiisler ayni hat iizerinde
calisabiliyor.
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4.2. ISLETME

Isletme acisindan bakildiginda aktarma noktalarmin segiminde iki &énemli kriter

bulunmaktadir:

e Yolcularn transfer sayisinin minimum olmasi

e Daha az aracla ayni kapasitenin saglanmasi

Hattin uzunlugu 30 km iken yolculuklarin ortamala mesafesi 14km’dir. Hattin ug
duraklarindan binenler igin bu yolculuk mesafesi ortalama 18km’ye kadar uzamaktadir.
Gelecekte hattin uzamasiyla bu mesafe Avcilar-Kozyatagi arasinda 44km ve sonra da
Beylikdiizii-Kozyatag1 arasmda 54km uzunluga erisecektir. Yolcu sayisinin mesafeyle
artist beklenen durumdur. Ortalama yolculuk mesafesi de artacaktir. Yolcu sayisi, hat
20km’den 30km’ye ciktiginda 2 katina c¢ikmistir. Km’de tasman yolcu sayist 8000
yolcu/km/giin’den 10.000 yolcu/km/giin’e yiikselmistir. Buna gére hattin Kozyatagina
uzamasiyla hattin uzunlugu 44km’ye km’deki tasimasi ise 12000 yolcu/km/giin civarinda
olacagi varsayilirsa yolcu sayisinin giinlitk 530.000 yolcu/giin olacagi hesaplanabilir.
Beylikdiizii-Kozyatag: arasinda ise km’deki yolcu degisiminin 12.000 yolcu/km/giin’de
sabit kalacagi varsayilirsa giinliikk hattin yolcu miktar1 650.000 yolcu/giin olacagi

sOylenebilir.
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4.2.1. Bugiinkii Kullanim ve Isletme

Mevcut Avcilar-Zincilikuyu arasit metrobiis isletmesindeki binig-inis ve doluluk bilgileri asagidaki gibidir.
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Sekil.35.1 Avcilar-Zincirlikuyu arasi yolculuklar (Sabah-Aksam)
Yukanidaki sekilde Avcilar-Zincirlikuyu yoniindeki sabah ve aksam yolculuklart gorillmektedir. Zincirlikuyu yoniinde sabah yolculuklarn agirliklidir.

Yolcu binisleri 6zellikle Aveilar, Sefakoy, Yenibosna, Sirinevler, Incirli duraklarinda yogunlagsmaktadr.
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Sekil.35.2 Zincirlikuyu- Avcilar arasi yolculuklar (Sabah-Aksam)

Yukaridaki sekilde Zincirlikuyu-Avcilar arasi sabah aksam yolculuklarinin binig ve isin duraklart gériinmektedir. Buna gére aksam saatlerinde Avcilar

yoniindeki yolculuklar yogunlagmaktadir. En ¢ok binis yapilan duraklar Zincirlikuyu, Mecidiyekdy, Cevizlibag ve Zeytinburnu’dur.
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Sekil.36.1 Metrobiis hatt1 doluluk oranlar:
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Sekil.36.2 Sabah ve aksam i¢in toplam durak doluluklari.
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Mevcut durum igin igletmeye bir kadame daha eklenmesi uygun olacaktir. Metrobiisler iizerinde yapilan ¢aligma ile yapilan yolculuklar ve bunlarin
akimlarinin birleserek kapasiteyi zorladigi bolgeler belirlenmigtir. Buna gére sefakdyden itibaren ikinci bir doniis rampasi Sefakoy-Florya arasina veya
(uygun yer yoksa) Yenibosna Sefakoy arasma Cevizlibag yoniine doniis yapilmasini saglayacak sekilde eklenmelidir. Bu sekilde asagidaki isletmeye

uygun durum oluturulmus olur.

18000
16000
14000
12000 -
10000 +
8000 -
6000 -
4000 -
2000 -

Ave-Zinc Yond

Zinc-Avc Yoni

11-..

12-MERTER
13-CEVIZLIBAG
18-PERPA,
19-CAGLAYAN

O5-CENNET
20-MECIDIYEKOY
21-ZINCIRLIKUYU

06-FLORYA,
O7-SEFAKOY
08-YENIBOSNA

09-5/RINEVLER
10-INCIRLI

01-UNIVERSITE
02-SUKRUBEY
O03-ETTKAMPI
04-K.CEKMECE
14-TOPKAPI
15-AYVANSARAY
16-HALICIOGLU
17-0KMEYDANI

Seki.37.1 TIsletme kapasiteleri

Bu gosterimdeki kirmizi alanlar eksiltilen atil kapasiteyi gostermektedir. Bu sekilde bir igletme ile %20 arag tasarrufunda bulunulabilir.
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S. SONUC

Istanbul igin gelistirilen bu sistemin tiim sistemler gibi artilar1 ve eksileri bulunmaktadir.
Calismanin objektif olabilmesi i¢in BRT tamimlari kisminda bu sistemle ilgili tanimlar, bu
tamimlan yapanlarin agzindan, yorum eklenmeksizin verilmistir ama bu yéntem bu tanimlarin

pesin hitkiimle, sorgulamaksizin kabul edildigi seklinde anlasilmamalidir.

Metro, LRT ve otobiis isletmesinin melezi olan bu sistemin artilar1 sunlardir :

- Diger lastik tekerlekli toplu tasima araglarina gore, konfor ve hizmet diizeyi daha

yiiksektir.
- Rayl sistem gibi planlanip, rayl sistem gibi isletilmeye ¢aligilir.
- Sistemin kurulumu kolaydir.
- Sistemin kurulusu kisa siirede gergeklestirilir.
- Yatirim maliyeti disuiktiir.

- Ozellikle kaynak sikintis1 ¢eken ve gelismekte olan iilke kentleri igin, kitlesel ulasima

cevap verebilen pratik bir ¢oziimdir
- Kapasitesi yiiksektir.
- Operasyonel esneklige sahiptir.
- Asama asama giizergah gelisimi ile sistem biiyitiilebilir.
- Seyahat siiresinde tasarruf saglar.

- Kaza oranlan diisiiktiir. (Canci, 2008)"




Bu sayilan artilar ek olarak 6nemli eksileri de vardir. Bunlar da su sekilde 6zetlenebilir:

Yapilan proje sebebiyle yol kenarindaki banket alam1 ve emniyet seridi ortadan kaldirilmis ve

serit haline getirilmis, serit sayisim muhafaza edebilmek igin serit genislikleri azaltilmigtir.

(projede 3.25 m.) Bu serit sayis1 muhafaza edilerek imalat yapilmistir iddiasini1 desteklemek ve

* Tablo.10.1 Metrobiis ve Diger Toplutasima Sistemlerinin Kiyaslamasi

HRS Metro Banliyo Otobiis Metrobiis- | Metrobiis-
Treni Bus lane Busway

Sistem 21.000 12.000- 10.000- 600 4.500-7.500 4.500-
Kapasitesi 40.000 30.000 25.000
(yolcu/saat)
Operasyon 21-45 25-60 40-70 15-20 17-25 22-50
Hizx
(km/saat)
Yol 5-6.5 5-6.5 5.5-7 6-8.5 6-8 8-13
Genigligi (2
Serit-m)
Durak 250-1.000 200-600 200-600
Arahig (m)
Algak Evet Evet Hayir Evet Evet
Taban
Giivenlik Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta Yiiksek
Tablo.10.2 Metrobiis ve Diger Toplutasima Sistemlerinin Kiyaslamasi

HRS Metro Banliyo Metrobiis- Metrobiis-

Treni Bus lane Busway

Altyap1 Maliyeti 3-58 50-150 5-20 0.006-0.3 2.5-14
(Milyon Euro/km, 2 Serit)
Arag¢ Maliyeti (Bin Euro) 800-2.000 ~6.000 1.800-3.000 112-185 112-185
Ekonomik Omiir (Yil) 22-50 25-50 25-50 8-20 8-20

(Kaynak : Metin Canc1,2008, Metrobiis ve Istanbulda Metrobiis Uygulamalari, Istanbul

Biiyiiksehir Belediyesi sunumu.)
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elestirileri en aza indirmek icin yapilmis, yine bu kapsamda serit genisliklerinin belirlenen
limitler igerisinde oldugu iddiast da 6ne strilmistir ama tim bu girisimlerde gelebilecek
clestirilerin 6niinii alma istek ve endigesinin 6nplana ciktig1 goriilmektedir. Ciinkii eski bir
karayolu olan ve bu 6zelligi bozuldugu ve sehir iginde kaldigi igin anayol(anaarter) olarak
devralinan D-100 de hala araglar sehiri¢i igin belirlenen hizdan daha yiiksek hizlarda,
tikanikliga takilmadiklart zamanlarda, seyretmektedirler ve bu yiksek hizlarda araglarin

seritlerini ve serit disiplinini muhafazasi olduk¢a zor olmaktadir.

Yine Istanbul Metrobiis sisteminin bu hatta yapilacak Metroya ayrilacak kaynak ve zamanin
yeterli olmamasi sebebiyle, yapimina baglanmast ve bu kararda maliyetinin daha diisiik oldugu
ve daha hizli imalatimin yapilacagi gibi 6zelliklerinin etkili oldugu savunmasi sebebiyle,
hizmete alinacagi tarihin 6nceden ilan edilmis olmasi yerel yonetim {izerinde baskiya sebep
olmus, basarisiz olmadigini ispatlamak i¢in mahalli idare isi hizlandirmaya cgaligsmistir. Bu
kapsamda sisteme yolcularin rahat ulasim ve erisimini saglayacak olan yayayollari, baglanti
yollari, ama 6zellikle iistgegitler ve yolcu platformlan projeleri aceleye getirilmis, gegici ¢oziim
olabilecek uygulamalara gidilmigtir. Sistemin isletime alinmasi ile de bunlar kalici hale gelmis
ve sistemin verimliligi, etkinligini kisitlamaya baslamiglardir. Bu énemli bir eksikliktir, ¢iinkii
sisteme kullanicilarin erisimini zorlu ve zahmetli hale getirmekte, sikigikliklara ve gecikmelere

sebep olarak yolcu konforunu diisiirmektedir.

Sistemde ITS uygulamalarinin hemen hig olmamasi, rayl sistem benzeri oldugu ama onun daha
uygun fiyatlisi oldugu iddia edilen sistemin hala konvansiyonel koriiklii otobiis seklinde
isletildigini gostermektedir. Adi her ne kadar Lastik Tekerlekli Metro veya Metrobiis olsa da
yolcu tasiyan araglarin otobiis olmasi sebebiyle otobiislerin dezavantajlart bu sistemin de
kapasitesi ve etkinligini sinirlamakta, rayl sistem gibi caligmasini 6nlemektedir. Bunun asilmasi
icin demiryolu araglarmin katar hareketlerini kismen simule edecek olan 3°lii grup kalkiglarin
uygulanmasi bir ¢ikis yolu olabilecektir. Ciinkii tahsisli otobiis yolu uygulamasi sebebiyle
trafige girmeyen araglar, kaza olmazsa, tikaniklikla karsilasmadigi ig¢in gayet hizli hareket
etmektedir ama gerek pik saatte, gerekse de normal zamanlarda araglar sikisik sekilde gitmekte,
¢ok yolcu tagima igin asgari yolcu konforu dahi feda edilmektedir. Hatirlatmakta fayda vardir,
bu tiir sistemlerde, hele yolcunun miisteri olarak goériilmesini temel alan yeni yerel yonetim
yaklagimlarinin hemen hepsinin temel hareket noktasinda insan vardir, 6necligi insandir. Bunun
icinde miisteri olarak gorilen ve memnun edilmesi olmazsa olmaz olan insanin saglanan

hizmetlerden insana yakisir sekilde istifa etmesi de vardir. Bu agidan bir koriiklii otobiisiin igine
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itis-kakis doldurulup, altalta, istiiste tasmmasini ne kadar biiyiik bir basaridir, bu kismin

izerinde yeniden diisiinmek yerinde olacaktir.

Sistemin altyapist ve givenliginde de baz1 eksiklikler bulundugu gézlenmektedir: Bunlardan
birisi sistemde kullanilan otokorkuluklardir. Bu korkuluklar Metrobiis araglarinin kontorlden
¢ikmasi durumunda araglari durduramamakta, yakinindaki karayoluna girmesi, buradaki
araglara da zarar vermesi ve trafik akisin1 kesmesini engellememektedir. Boyle bir durumda
hem Metrobiis yolundaki hem de D-100 karayolundaki trafik akisi durmaktadir. Bu yizden
celik tel bariyerlerin yapilmasi esnasinda 6ne siiriilen iddialar tartigmaya acik hale gelmektedir.
Omegin New Jersey vb. kat, rijit bariyerlerin bir kaza halinde Metrobiis aracini otobiis yoluna
geri itip yolun kapanmasina yol acacagi gibi. Oysa akilli metallerden veya sert malzemeden

yapilmamis bariyerler bir kaza halinde daha fazla zararin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Araglarin seyir yollarmin ingaast sirasinda da yapilmis bir dizi yanlig géze ¢arpmaktadir. Bunun
en belirgin olanmi sert rijit beton zemin tizerine esnek kaplama yapilmasi, onun da ¢ogu yerde
sadece asfaltin asinma tabakasmin serilmesidir. Altyapisi sert beton zemin olan ve iistten gelen
soklar ve yiikleri normal bir asfalt yol gibi emip, tolere edemeyen bu yol yapisi sonug olarak
kisa siirede ve siklikla deforme olmakta ve siirekli bakim ve onarim masrafi ¢ikarmaktadir. Bu
maliyet de, aynen kamulastima maliyeti ve ara¢ maliyeti gibi kalemlerle birlikte disiinilip
toplam maliyete eklendiginde, BRT sisteminin Rayli sistemlere gére daha ucuz oldugu iddiasini

tartisilir hale getirmektedir.

Sonséz olarak, tiim bilesenleri degil de belli ve secilmis bazi argiimanlarn hesaplamaya katarak
iddiamz1 belli bir siire savunabilirsiniz ama tiim hepsini dikkate alacak ve eksik yonlerini
dikkate alanlar her zaman olacaktir. BRT sistemlerinin ilk yatirim maliyeti yiiksek olan rayl
sistemlere gore daha hizli yapildigi dogrudur ama sadece seyir yolunun imalat maliyetini,
ozellikle Istanbul gibi bir sehirde, tek maliyet kalemi olarak ele alarak bir analiz yapmak sadece

bu tiirden projelerin taraftarlar1 ve karar vericileri yaniltmaktan bagka bir ise yaramayacaktir.

Su bir gergektir ki, Metrobiis farkli, hibrit bir sistemdir, nisbeten kendine 6zgiidiir ama higbir
zaman benzetildigi rayli sistem olamayacaktir. Bu uygulamaya 6rnek olarak gosterilen ABD ve

Avrupada bu sistemin ¢izdigi profil konforu ve uygulamasi iyilestirilmis bir otobiis yolu
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uygulamasi seklindedir. Hi¢ birinde rayh sisteme alternatif, mucizevi, yeni bir toplutasima

sistemi oldugu veya olacagt gibi bir iddia yoktur.

Istanbuldaki sistem pek cok iilkeye 6rmek olacak ve tecrilbe saglayacaktir ama bu aym aks

tizerinde bir Metro hatti ihtiyacini ortadan kaldirmamaktadir.
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