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OZET

HIZLI OTOBUS TASIMACILIGININ BASARI OLCUTLERININ INCELENMESI
VE ISTANBUL OZELINDE DEGERLENDIRILMESI

Esma BAS YILDIRIM

Kentsel Sistemler Ve Ulastirma Yonetimi
Tez Danigmani: Dog¢. Dr. Mustafa GURSOY

Haziran 2013, 65 sayfa

Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de metrobiis sistemlerinin 6nemi anlasilmakta ve
lastik tekerlekli metro diye adlandirilan bu sistem giin gectikte Ozellikle de biiyiik
sehirlerde yayginlasmaktadir. Rayli sistem konforunda olmasi arti olarak altyapi ve
kurulus maliyetlerinin diisiik olmas sebebiyle 6ncelik tercih sebebidir. Isletmeye gecme
siresinin kisa olmasi nedeniyle 6zellikle de daha iyi bir ¢oziim olan rayl sistem gibi
kurulumu uzun yillar gerektiren ulagim tiiriiniin 6niine gegmektedir. Trafikten ayrilmis
yiiksek doluluklu ara¢ yollar1 sayesinde biiyiik iilkelerde siiriiciilerin tek basina arag
kullaniminin dniine gecilmeye calisilmaktadir.

Rayli sistem ile lastik tekerlekli metronun kurulus ve isletme maliyetleri
kiyaslandiginda sonug goriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Istanbul, Metrobiis, BRT, yiiksek doluluklu arag, hizli otobiis,
lastik tekerlekli metro.



ABSTRACT
SEEKING ACHIEVEMENT CRITERIAS OF THE BUS RAPID
TRANSPORTATION AND EVALUATING IN ISTANBUL AREA
Esma BAS YILDIRIM

Urban Systems And Transportation Management
Thesis Advisor: Doc. Dr. Mustafa GURSOY

June, 2013, 65 pages

Nowadays, not only in Turkey also around the world, the importance of the metrobus
which is named tramway on wheel has been realized. Therefore, these trucks are
common in the world especially in crowded cities. It is primacy accepted due to the
same comfortability for the less investment. It needs less time to establish the system.
Besides, the seperated ways which the high occupancy vehicles use, is to reduce the
traffic jam.

Consequently, if we compare the investments of the establishment of the railway and
metrobus system, we can clearly see the differences.

Keywords: Istanbul, Bus Rapid Transit, High Occupancy Vehicle.
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1. GIRIS
Gelismis iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de biiyiik sehirlerde, artan niifusa karsilik ulagim
imkéanlarinin aym1 oranda artmamasi trafik sorunlarini olusturmaktadir. Lastik tekerlekli
metro, hizli otobiis ya da yiiksek doluluklu ara¢ olarak da bilinen metrobiis sistemi, hem
lastikli otobiisler gibi hareket kolayligi saglamakta hem de rayh sistem gibi belirlenen saat
araliklarina uyabilmesiyle yolcu memnuniyetinin yiiksek olmasini saglamaktadir. Ulkemizde
ve diinyada ihtiyaca gore metrobiis yollar1 yapilmistir, ilerleyen boliimlerde bu yollarin
ozellikleri ve cesitleri belirtilmistir. Diinya’da metrobiis sistemlerinin uygulanma nedenlerini
inceledigimizde pahali karayolu iyilestirmeleri yapmadan trafik sikisikligini hafifleten ve
sehir gelisimini tesvik eden bir ara¢ olarak varsayildigi goriilmiistiir. Megapollerdeki ulagim
sorunlarim incelendiginde trafik sikisikligi, toprak ve arazi kullanimi, hava kalitesi, cevre,
kisitli imkanlar, yeni yollar eklemenin kisitlari, sikisikligin maliyeti gibi nedenlerden dolay1
etkin toplu tasima sistemleri kullanmak zorunlu hale gelmistir. Ulasim bulundugu sehrin
gelismislik diizeyini de yansittigindan politik diizeyde on sirada tutulmaktadir. Otobiisler sehir
ici tastmacilikta rayl sistemden sonra en ekonomik tagima tiiriidiir. Ustelik rayli sisteme gore
daha esnektir ve alt yapi1 maliyetleri cok daha azdir. Fakat otobiisler Diinya’nin diger
biiyiiksehirlerinde  oldugu gibi Istanbul’da da  yolculuk talebini tek basina
karsilayamamaktadir. Karisik trafikte olmasi sebebiyle de yolculuk siiresinin fazla olmasi
kullanict memnuniyetini diisiirmektedir. Rayl sistemlerin de altyapir maliyetlerinin fazla
olmas1 ve ingaat siiresinin uzun olmasindan dolayr bu ihtiyact karsilayacak acil ¢oziim
olamamaktadir. Diinya’da ve iilkemizde metrobiis sisteminin kurulmasinda 6ncelikli sebepler
metrobiis projelerinin diisiik altyap1 maliyetiyle mevcut yoldaki diizenlemeler sayesinde ve
cok kisa siirede isletmeye alinabilmeleridir. Ilerleyen boliimlerde rayli sistem ile lastik
tekerlekli metro arasinda maliyet kiyaslamas1 yapilmistir. Kisa vadede her ne kadar en 1yi
¢Oziim olarak goziikse de uzun vadede en iyi yanit rayl sistemdir. Diinya’da kullanilan
metrobiis hatlarinin genel 6zelliklerini incelendiginde giinliik tasinan yolcu sayisinin fazla
oldugu ve genel olarak banliyolerle MIA (Merkezi is alami)’lar arasinda isletildigi
goriilmektedir. Metrobiis sistemleri genel olarak ayr1 seritler iizerinde isletildikleri
goriilmiistiir. Bu sayede karisik trafikte yol alma handikabindan sakinilmis olur. Lastik
tekerlekli metro hatlar1 agildiktan sonra bulundugu bolgelere cesitli kazanimlar saglamstir.
Bu kazanimlarin basinda bolgenin daha merkezi bir yer haline gelmesi ve bolgede yasayan
kisi sayisinin artmasi gelmektedir. Konforu ve esnekligi sayesinde de yolcular1 kendine

cekebilmistir. Bu sayede 6zel otomobil kullanimi azalmistir.



2. ULKEMIZDE METROBUS iSLETMECILIiGI

Kaynak sorunu olan iilkemiz kentlerinde yasanan ulasim sorunlarinin ¢oziimiinii rayh
sistemlerin tamamlanmasina baglamak gercekci bir yaklagim degildir. Uygun Oolgekli
kentlerde rayli sistem sebekelerinin olusturulmasi uzun seneler gerektirecektir. Rayl sistemler
gerceklestikten sonra da, otobiisler agirlikli olarak hizmete devam edecek ve ana-hat olacak
rayli sistemleri besleyeceklerdir. Sonucta, uygun olgekli kentlerde otobiis+rayli sistemden
olusacak bir sistem biitiin, ortaya ¢ikacak, rayl sistemler ana-hat, otobiisler de besleyici hat
olarak isletilecektir. Giincel deneyimler, kit kaynakli iilkelerin bu hedefe, sadece fiziki
diizenlemeler ve isletme 6nlemleri ile otobiisleri ana-hat olarak kullanarak kisa siirede, diisiik

maliyetli yatirimlar ile eristiklerini ve ulagim sorunu hizla hafiflettiklerini gostermektedir. !
Metrobiisten Once

15 milyon niifusa sahip Istanbul’da, ulasim otobiis, rayli sistem ve deniz yolu olmak iizere ii¢
farkl1 yontemle gerceklestirilmekteydi. Sehrin can damari sayilan D100 (E5) Karayolu

tizerinde, metrobiis Oncesinde otobiis ve minibiisler hizmet vermekteydi.

Mevcut hat iizerinde 133 IETT otobiisii, 76 OHO ve 1.296 minibiisle giinde ortalama 6.438
sefer gerceklestiriliyordu. Bu hat iizerinde artan yolcu talebi ara¢ sayisit artirilarak
karsilanmaya calisiliyor, bu da trafik sikisikligina neden oluyordu. Yolculuk talebine en kisa
siirede, etkin sekilde ve diisilk maliyetle cevap verilmesi gerekiyordu. Metrobiis bu
beklentilerin tiimiinii karsilarken kurulum ve isletim maliyetlerinin diisiik olmasi, ayrica kisa

siirede insa edilebilir olmasi sistemin tercih edilmesinde énemli rol oynamaktadir. >

'ACAR, Hakki {smail, Kentlerimiz I¢in Metrobiis Céziimleri
2{ETT, Metrobiis Brosiirii, 2013



Sekil 2.1 istanbul (2005)

[T r;-:ﬁr

Metrobiisten Sonra

Metrobiis sisteminin devreye girmesiyle ES iizerinde 18 hat iptal edilirken 11 hat da kisaltilda.
Yeni diizenlemeyle 133 IETT, 76 OHO ve 1.296 adet minibiis trafikten ¢ekildi. Giinliik 242
ton yakit tasarrufu saglandi. Buna ek olarak bu hat iizerinde 80.000 arag trafikten cekildi,
havaya salinan karbondioksit miktar1 623 ton azaldi. Beylikdiizii-Avcilar metrobiis hattinin
hizmete girmesiyle birlikte Istanbullular trafikte gegirdikleri zamandan giinde 132 dakika,
yilda 34 giinii geri kazandi. Beylikdiizii-Avcilar metrobiis hatti kapsaminda; Beylikdiizii,
Esenyurt, Biiylikcekmece, Silivri ve Catalca il¢elerindeki otobiis ve minibiis hatlart metrobiise

entegre olacak sekilde besleme hatlariyla yeniden yapilandirilds.”

Sekil 2.2 istanbul (2013)

*IETT, Metrobiis Brosiirii, 2013



Sekil 2-4 istanbul'da sehir ici toplu ulasim modlar1 kullanim yiizdeleri
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2.1. ISTANBUL METROBUS SiSTEMIiNIN TEMEL ELEMANLARI

a) Ayrilmis Seritler

b) Istasyonlar

c) Araclar

d) Turnikeler

e) Isletim Planlart

f) Komuta Kontrol Merkezi

g) Yolcu Bilgilendirme Sistemi

Ayrilmis Seritler: Rayli sistemler nasil bir iz iizerinde gidiyorsa, Metrobiis araclari da

trafikten bagimsiz ayr bir yolda gitmektedir.

Ayrilmis seritler;

1. Hiz ve giivenligi belirleyen en etkili faktordiir.
ii.  En belirgin maliyet kalemidir.
iii.  Sistemin kimlik ve imajin1 olusturup mevcut ve potansiyel yolcuyu ¢ekmesi agisindan

onemlidir.

Istasyonlar/duraklar: Metrobiis sistemi, kullanicilar1 ve bolgedeki diger toplu ulasim
sistemleri arasindaki 6nemli bir bagdir. Istasyonlar, iyi bir diizeyde hizmetin sunuldugu ve
Metrobiis sistemlerini diger toplu tagima sistemlerinden ayiran kimlige sahip olup, Metrobiisii
yerel cevre ile biitiinlestirir ve yerel cevreyi gelistirir. Ciinkii Metrobiis sistemleri yiiksek

talepteki koridorlarda hizmet vermektedir. Her bir Metrobiis istasyonunu kullanan kullanici



sayist, tipik bir otobiis hattin1 kullananlardan ¢ok daha fazla olacaktir. Dolayisiyla Metrobiis

istasyonlari, geleneksel toplu tasima araclarina gore daha 6nemlidir.
Metrobiis istasyonlarinda sunulan hizmetler su sekilde siralanabilir;

a) Anons sistemi

b) Yonlendirme levhasi

c) Bilgilendirme panosu

d) Biifeler

e) OSM (otomatik bilet satis makinesi)
f) lade validatorleri

g) Giivenlik

h) Asansor

1) Engelli platformu

Araclar: Hiz, kapasite, ¢evre ile uyumluluk ve konfor bilesenlerinin toplandigi en 6nemli
sistem bilesenlerinden biridir. Metrobiis kimliginin kullanicilar ve kullanici olmayanlar

tarafindan da algilanmasini saglayan bir Metrobiis bilesenidir.

Araclar, yolcularin en ¢ok zaman gecirdigi, yolcularin Metrobiis sistemindeki izlenimlerinin
en cok olustugu bilesendir. Yolcu olmayanlar igin araglar, sistemin en c¢ok goriinen
bilesenidir. Istanbul’da metrobiis hattinda kullanilan arag tipleri ve bazi 6zellikleri asagida

gosterilmistir.

Tablo 2. 1 Arac Ozellikleri

Arag Arag Yolcu Alcak Yakit Qzelllgl
Tipleri Sayis1 | Kapasitesi taban ve Emisyon
Ozelligi Standardi

Dizel, Euro

Capacity 250 192 var IV/V

Phileas 50 220 var Dizel, Euro IV

Citero 100 137 var Dizel 11

Connecto 30 166 var Dizel, Euro V




Turnikeler: Metrobiis hattinda 45 istasyonda toplam 366 adet turnike, 54 adet engelli

turnikesi (serbest gecis) bulunmaktadir.

Sekil 2.1-1 Turnikeler

Isletim Planlari: Metrobiis isletim plan1 yaz ve kis olmak iizere yolculuk talepleri temel
alinarak hazirlanir. Bunun disinda yeni hat acilmasi ve yolculuk karakteristiinin degismesi
isletim plammnin de@ismesini saglayan onemli faktorlerdendir. Istanbul metrobiis hatlart

asagida belirtilmistir.

Tablo 2.2 Metrobiis Hatlar:

o Sttt
34 Avcilar-Zincirlikuyu 30 km 27 100 dk

34A Cevizlibag-Sogiitliigesme |22 km 20 70 dk

34B Beylikdiizii-Avcilar 10 km 12 40 dk

34C Beylikdiizii-Cevizlibag 29 km 26 100 dk

347 Zincirlikuyu-Sogiitlicesme [ 11,5km |8 40 dk

34G Beylikdiizii-Sogiitligesme |52 km 45 166 dk

Komuta Kontrol Merkezi: Metrobiis komuta kontrol merkezi, tiim metrobiis aksinin birlikte
izlenip kontrol edilebildigi bir merkezdir. Arag¢ takip, flo yonetimi ve yolcu bilgilendirme
sistemlerini etkin hale getirmek amaciyla Kagithane garajinda insa edilen Metrobiis Komuta

Kontrol Merkezi Temmuz 2007’ den beri calismalarini etkin bir sekilde gerceklestirmektedir.



Sekil 2.1-2 Komuta Kontrol Merkezi

Yolcu Bilgilendirme Sistemi: Metrobiis icerisinde yolcu bilgilendirme iki sekilde
yapilmaktadir;

1. Tiim metrobiislerde bulunan LCD ekranlar yardimiyla ilgili hattaki durak isimlerinin
anonslar1 yapilir,

2. Metrobiis giizergdhim1 gosteren metrobiis hatti bilgilendirme ¢ikartmalar1 sayesinde

metrobiis giizergahinin bir biitiin olarak goriilmesi saglanir.

Sekil 2.1-3 Yolcu Bilgilendirme Sistemi

2.2. ISTANBUL METROBUS SISTEMININ PERFORMANSI VE AVANTAJLARI

2.2.1.Metrobiis Sisteminin Temel Performansi
Gostergeleri;

a) Yiksek kapasite
b) Hizli ulasim

¢) Giivenli yolculuk



d) Algak tabanli, %100 erisilebilir araclar
e) On 6deme sistemi
f) Emisyon minimizasyonu

g) 7/24 saat ulagim hizmeti

Tablo 2. 3 Yolcu Tasima Sistemlerinin Kapasiteleri

Yolcu Kapasitesi
Yolcu Tagima Sistemi (yolcu/saat/yon)
Banliy6 Treni / Metro 40.000 - 60.000
Metrobiis 20,000 - 30,000
Hafif Metro (LRT) 15.000 - 22.000
Koriiklii Otobiis (6zel yolda) | 12.000 - 20.000

2.2.2. Avantajlar

a)

1.
iii.

iv.

Vi.

b)

ii.
iii.

iv.

c)

Hiz:

Ayrilmis seritler

Kesintisiz ulasim

Yiiksek tasima kapasiteli ara¢ kullanimi
On 6deme sistemi

Otobiis bekleme siiresinde kisalma
Hizli binis kolaylig

Diger tagima araclarina gore daha kisa siirede varig

Tasarim

Ayristiric, yenilik¢i dizayn
Algak tabanli araglarla ulasim
Uygun ve maksimum yolcu kapasiteli duraklar

Araclara inis-binis kolayligi

Ekonomi

Uygun seyahat maliyeti



ii. Zaman ekonomisi

ni. 52 km 83 dk

d) Konfor

i.  Uygun iklimlendirme ortami

ii.  Metrobiis araglar ile konforlu ulagim

e) Cevre

i.  Euro III, IV, V ve hibrit motorlu araclar
ii.  Toplu ulagimin kullantminin artmasiyla birlikte hava kirliliginde azalma

iii.  Daha diisiik emisyon salinimi ile ¢cevreye katki

2.2.3. Kazanimlari

Tablo2. 4 Metrobiis Hattinin Getirdigi Kazanimlar

Hat Kazanimlari 18 hat iptal edildi 11 hat kisaltildi
133 IETT, 76 OHO, 1.296
minibus

Yakat Tasarrufu 242 ton fuel

80.000 arag trafikten ¢ekildi ve
Giinliik 623 ton CO2

Arac Tasarrufu

Cevresel Kazanim

Avcilar-Beylikdiizii metrobiis hattinin acilmasiyla birlikte;
a) Avcilar
b) Beylikdiizii
¢) Esenyurt
d) Biiyiikcekmece
e) Silivri
f) Catalca
ilgelerindeki otobiis ve minibiis hatlar1 metrobiis hattina entegre olacak sekilde besleme

hatlar1 olarak yeniden yapilandirilmaktadir.



Sekil 2.2.3-1 Kazammlar

2.3. ISTANBUL’DA METROBUS VE RAYLI SiISTEM KARSILASTIRILMASI

Kent i¢i Toplu Tasima Sistemleri

Toplu Tasima, her ferde acgik, daha 6nce belirlenmis bir iicret karsiligi, belirli bir giizergahta,
belirli bir zaman tarifesine gore, belirli duraklarda duran, koridordaki diger araclarla birlikte
veya diger araglardan ayrilmis olarak isletilen sistemler olarak tanimlanir. Bu tanim i¢inde yer

alan sistemler onemli farkliliklar gosterirler.

Kentlilerin ulagimi i¢in yapilan se¢imler, kentlerin gelecegini ve yasam kalitesini de belirler.
Secilen ulasim tiiriine baglh olarak, kentlerin yollar1 kentlilere daha ¢ok ayrilabilir veya
araclarca isgal edilir, kisilerin seyahat siireleri kisalir veya asir1 uzar, cevresel kirlilik degerleri
kabul edilir diizeylerin altinda kalir veya iist diizeylere ¢ikar. Ulagim tiirii yasamla uyumlu
olan yerlesimler siirdiiriilebilir kabul edilmektedir. Bugiin bireysel ulasima bagimli yasamin
siirdiiriilebilir olmadigin1 géren otomobil odakli gelismis iilkeler bile toplu ulasim sistemini

one c¢ikartmaya calismaktadirlar.

Tiim kentler icin gecerli olabilecek tek bir ulasim sisteminden soz edilemez. Mali kaynaklari
yiiksek olan gelismis iilke kentleri icin gecerli olan yiiksek maliyetli modellerin, kit kaynakli
gelismekte olan ilkeler icin gecerli olmadigi, yiiksek maliyetli sistemler secildigi takdirde,
yatirimlarin  seneler boyu tamamlanamadigi, bu nedenle de sorunlarin biiyiidiigi

goriilmektedir. *

4 ACAR, Hakki Ismail Kentlerimiz I¢in Metrobiis Coziimleri
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2.3.1. Rayh Sistem Maliyetleri

Sekil 2.3.1-1 Rayh Sistem Durumu
Insa Asamasinda (2012-2015)

QﬁMiYAﬂ(ﬁT

MARMARAY
77

OTOGAR-KIRAZLI h o T R S T ;
IRT HATTI e o | i OsxlDAR- CEKMEKOY
54 km i ] : METRQ HATTI

5 o bty e ; 19,6 km

KADIKOY-KARTAL-KAYNARCA
METRO HATTI
265km

Kisa Vadedeki Genisleme: 71,6 km

Ihale Asamasinda (2012-2018)

Orta Vadedeki Genigleme: 65 km
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Proje Asamasinda (2012-2018)

Uzun Vadedeki Genigleme: 278,5 km

Hedeflenen Rayh Sistem Ag1 (2013)

i 5 L

Toplam: 612 km

Kargilagtirmanin daha adil olmasi i¢in altyapr gereksinimi olmayan troleybiis

uygulamasi secilmistir. Mevcut altyapiya miidahalede bulunmadan iist yapida yapilacak

5 Ertiirk, M. Ve Arkadaslari, istanbul Ulasim AS. Kurum I¢i Kaynak, 2011
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elektrifikasyonla troleybiis uygulamasina gegmek miimkiin goziikkmektedir. Fakat troleybiis
uygulamas: ile mevcut tasima kapasitesine ulasilamayacaktir. Elektrifikasyon maliyetinin
yaninda troleybiis araclarinin ilk yatirim maliyeti dizel araglarinkinin 1,5-2 katidir. Troleybiis
hattinin maliyeti yaklasik 776.000€/km tek yon olup, trafo merkezi 500.000 <€/adet
olmaktadir. Z.kuyu — Avcilar hattinin elektriklendirilmesinin yaklasik maliyeti 48.000.000 €
olmaktadir.

Mevcut uygulamada 30 sn araliklarla ara¢ kaldirilmaktadir. Hatta kullanilan Mercedes
Capacity araglar 6 kisi/m” sir sartinda 155 kisi/arag kapasiteye sahiptir. 40km/sa ticari hiz
ile 191 aracla 15.810 kisi/yon/saat yolcu tasima kapasitesine ulasilmaktadir. Troleybiis
uygulamasinda araclarin yolcu tasima kapasitesi degismeyecektir, fakat araclarin ticari hizi
muhtemelen 40 km/sa altinda olacaktir. 35km/sa ticari hiz icin ihtiya¢ duyulacak arag¢ sayisi
217 olacaktir. Dolayisi ile operasyon maliyeti de artacaktir. Troleybiise gecilmesi durumunda

avantaj enerji sarfiyat1 ve cevre etkisi olacaktir.

Sekil 2.3.1-2 istanbul’da troleybiis (1913-1984)

Kaynak: http://anilarayolculuk.blogspot.com/2008/02/tramvay-troleybs-taksi-tnel.html

Diesel otobiislerin enerji tiikketimi: 5,5-6,0 kWh/km; 1513g CO, /km
Troleybiis enerji tiiketimi: 3,0 kWh/km; CO; /km enerji kaynagia bagh

Dolayis1 ile ayn1 yolcu tasima kapasitesine ulasmak i¢in tahmini olarak troleybiis sistemi
yatirimi

217 ara¢ x 700.000€ = 151,9 mil €

+ 29 km elektrifikasyon = 48,0 mil €

Toplam = 199,9 mil € dir.
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Mevcut durumda Mercedes Capacity otobiisler i¢in yapilmis olan yatirim sadece arag¢ yatirimi

olup 191 ara¢ x 450.000€ = 85,95 mil € olmaktadir.

30 Haziran 2012 tarihli raporda, giinliik isletmede Avcilar - Zincirlikuyu arasinda toplam
1589 sefer yapildig1 belirtilmektedir. Dolayis1 ile orneklemesi yapilan giizergdhta giinliik
1589 x 31 =49.259 km yol yapilmaktadir.

Dizel otobiis icin 6 kWh/km degeri icin 601t/100km yakit sarf edilmektedir. Bu durumda
giinliik yakit sarfiyat1 29.555 1t olmaktadir. 1 It mazotun pompa fiyat1 3,90 TL olup, IETT nin
mazotu 3,40 seviyesinde aldig1 kabul edilmektedir. Bu durumda dizel giinliik yakit sarfiyati
29555 x 3,4 =100.487 TL ‘dir.

Elektrigin kWh degeri ise 20 kurus olarak kabul edilmektedir. Troleybiis kullanilmasi
durumunda giinliik enerji sarfiyat1 49.259 x 3 = 147.777 kWh olacaktir. Bunun da parasal
bedeli 147.777 x 0,2 = 29.555 TL olacaktir.

Dizel ve elektrikli otobiis isletilmesi yapilmasi arasinda giinliik 70.932 TL veya 30.840 €
enerji gider farki olusmaktadir. (1 € - 2,3 TL)

Mevcut durumda ise hattin troleybiise cevrilmesi isi; daha Once dizel otobiis yatirimi
yapildig icin; 199,9 mil € olacak ve yukarda hesaplanan giinliik enerji sarfiyati ile yatirim

kendini 6481 giinde, yaklasik 20,5 yilda amorti edecektir.

Metrobiis isletme raporunda mevcut durumda yolcu kapasitesinin 1.000.000 yolcu/giin oldugu
ancak reel olarak tasinan yolcunun 800.000 yolcu/giin oldugu belirtilmistir. Bu bilgi aslinda;
max. kapasite ile heniiz tasima yapilabilecegi ancak alt yapi, platform yapist ve erisim
giicliigii gibi nedenler ile bu ilave kapasitenin kullanilamadigr goriilmektedir. Arac
teknolojisinin Metrobiis yerine Troleybiis yapilmasi da bu alt yapi, platform yapisi ve erisim
giicliigli problemlerini ortadan kaldirmamaktadir.

IETT ile yapilan goériismelerde metrobiisteki en biiyiik temel sorunlardan birinin araclarin
manevra sorunu oldugu ifade edildi. Yani araclarin yoniiniin degistirilememesi veya ¢ok uzun
mesafelerde ve belli noktalardaki tamburlarda yapilmasi oldugu séylendi. Troleybiislerde de
cift kabin uygulamasi ve dizi halinde ¢alisma uygulamasi bulunmamaktadir. Dolayis1 ile bu

manada da ara¢ teknolojisinin Metrobiis yerine Troleybiis yapilmasi sorunu ¢6zmemektedir.
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Yani bir bagka degis ile metrobiisteki asli sorunlarimizin ¢oziimii i¢in Troleybiis, metrobiise
alternatif goziikmemektedir.

Troleybiis Hatt1 ve Isletme Kapasitesi Bakimindan Alt Yapinin Degerlendirilmesi:

Mevcut durumdaki metrobiis hattinin teorik yolculuk kesiti yaklasik olarak; 15.810 pphd
oldugundan bahsedilmisti. Bu hat i¢in teorik kapasite ise 3600/30x 155 = 18.600 pphd dir. Bu
isletme yogunluguna denk diisen elektrifikasyon alt yapist i¢in nasil bir fider yapisinin
kurulacag hesap edilmelidir. Mevcut isletmedeki sistemlerimizin yolcu kapasiteleri ve fider

yalari karsilastirilmistir. Buna gore;

M1 (Aksaray-Havalimani metro) hatti i¢in teorik yolculuk kesiti = 60 dakika/3 dakika x 250
yolcu x 4 ara¢ = 20.000 pphd

T1 (Kabatag-Zeytinburnu Tramvay) hatt1 i¢in teorik yolculuk kesiti = 60 dakika/2 dakika x
250 yolcu x 2 ara¢ = 15.000 pphd

T4 (Topkapi-Habipler) hatt1 i¢in teorik yolculuk kesiti = 60 dakika/3 dakika x 250 yolcu x 3
ara¢ = 15.000 pphd

Fider yapilar1 bakimindan mevcut hatlarimiza ait veriler asagidaki gibidir.

M1, 4 fiderli, 1600 A

T1, 2 fiderli 800 A (her iki yol paralel bagl oldugu i¢in 2 x 800 = 1600 A dir)

T2, 3 fiderli 1200 A (T2, T1 in devamui olup yollar, yani fiderler bir birinden izoledir)
T4 3 fiderli 1200 A

Yukardaki degerler, 120 mm? kesitindeki fider teli icin verilen degerlerdir. Katener sisteminde
en biiyiik kontak teli kesiti 150 mm? olup akim tasima kapasitesi 500 A dir.

Buna gore troleybiis sistemlerinde katener sistemi pozitif ve negatif besleme iletkenleri
yukarida birlikte olarak dosendiginden, maksimum fider sayis1 bir olarak kurulabilecektir.

Bu durumda troleybiis i¢in akim tagima kapasitesi 500 A oldugundan mevcut isletmedeki
hatlarimizdan gelen pratik bilgilere gore yolculuk kapasitesini 15.000 nin ¢cok altinda kalacagi
ve 15.810 pphd lik gercek, 18.600 pphd lik teorik kapasiteyi ve muhtemelen bunun iizerine
gelecek kapasite artislarin1 da karsilayamayacagi on goriilmektedir. Nitekim diinyadaki
uygulamalarda da troleybiislerin sefer sikliklar1 30 saniyeden c¢ok daha uzun zaman

araliklarinda gerceklesmektedir.
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Bu durumda talep edilen yolculuk kesitini saglayabilmek icin geri doniis negatif fiderleri
asagiya indirip, yukardaki pozitif fider sayisini arttirmak gerekecektir. Bu da katener
sistemine doniis anlamina gelecektir. Bu takdirde yiik ihtiyacini karsilayacak sistem, geri
doniisiin raylar iizerinden yapilmasiyla saglanabilecektir.

Sonug olarak mevcut yolcu yiikiinii kaldirabilmek icin dizel araglarin miistakil elektrikli
troleybiise doniistiiriilmesi icin, troleybiis havai hat sisteminin akim tasiyabilme kapasite
sinirindan  Otiirli bu tiir bir isletme yiikiiniin kaldirabilmesi miimkiin degildir. Coziim,
otomatik gergili, katener sistemidir. Ancak bunun i¢in fider besleme sisteminin geri doniisiinii
teskil edecek olan yol alt yapisinin kurulmasi gereklidir. Araglarin lastik tekerlekli olmasi
durumda geri doniis, kilavuz akim toplama raylariyla yapilacaktir.

Kilavuzlama sistemi, araglarin yoldan c¢ikma perona yanasma, bosluk birakma v.b
problemlerini de ¢ozebilecektir. Ancak normal kesintisiz isletme sartlar1 altinda yol alt
yapisinin uygulanabilirligi, cok zordur. Hattin dar olmasi ve malzeme lojistiginin ES {izerinde
saglanamayacak olmasi nedeniyle biiyiik erisim giigliigii vardir. Kaza riski ¢ok yiiksektir.
Mevcut isletme ile ES’te serit kapatmadan gerceklesmesi miimkiin degildir.

a) Mevcut aydinlatma direklerinin sokiilerek katener diregi uygulamasi gerekiyor, direk
temel uygulamalari i¢in sikintilar vardir.

b) Katener kenar ve orta direk uygulamalarinda ara¢ carpmalarina kars: tedbirler alinmalidir.
Isletme durma tehlikesi mevcuttur.

¢) Bogaz kopriisii gecisi katenersiz olmak durumunda °

2.3.2. Lastik Tekerlekli Metro (Metrobiis) Maliyetleri

Altyap1 maliyetlerinin diisiik tutarak kapasiteyi arttirmak amaglandiginda lastik tekerlekli
metro Cityval uygulamasi uygulanabilir. 150 sn sefer araligi ile, 18.360 yolcu/yon/saat
kapasiteye ulagsmak icin ihtiya¢ duyulan arag sayis1 258412 (yedek)=270 ara¢ olmaktadir.
Cityval sistemi CBTC teknolojisi ile siiriiciisiiz tasarlandig1 icin gerekli emniyet sartlarinin
saglanmasi i¢in mevcut hattin altyapi olarak iyilestirilmesi gerekecektir. Bu durumda tahmini
olarak altyapr maliyeti + elektromekanik 5 mil € /km olacaktir. Birim ara¢ maliyetinin
yaklagik 0,5 mil € oldugu kabul edilmektedir. Bu sartlarda Avcilar — Zincirlikuyu hattinin
Cityval olarak doniistiiriilmesini yaklasik maliyeti:

Altyapt 31km x 5 =155 mil €

® Ertiirk, M. Ve Arkadaslari, istanbul Ulasim AS. Kurum I¢i Kaynak, 2011
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Araglar 270x 0,5 =135 mil €

Toplam: 290 mil € (bakim onarim tesis maliyetleri hesaba dahil edilmemistir)

Bu sistemin faydasi enerji tiiketimi ve esnek isletme planlanabilmesi olacaktir. Fakat ilk
yatirim maliyeti yliksek olmaktadir. Diger bir husus ise sistem halen tasarim asamasinda olup
ilk uygulama 2018 yilinda Fransa’da yapilacaktir. Isletmeyi aksatmadan da altyap:

tyilestirilmesi miimkiin degildir.

Tablo 2.5 Metrobiis Araclarimin Yakat Bilgileri

Aracg 100 km yakat
tipleri bilgisi
Capacity 60,42
Phileas 66,21
Citero 57,59

Istanbul Metrobiis Araclarinin Genel Bilgileri

2007 yilinda hizmete agilmis olup giinliik yolculuk yaklasik 240.000 civarindaydi. Mevcut
giinliik yolculuk yaklasik 750.000°den fazladir. Pik saat pik yondeki yolculuk sayis1 30.000 ve
Sunulan kapasite 1.000.000’dir. Metrobiiste 450 ara¢ bulunmaktadir, hafta i¢ci 420 ara¢ hizmet
vermektedir. Geriye kalan ara¢lar dinlenme, bakim ve onarim i¢in garajda bekletilmektedir.

Pik saatlerde (sabah: 07:00-09:00 aksam: 17:00-20:00) her 20-25 saniyede bir ara saatlerde
45-60 sn'de bir hizmet vermektedir. Istasyonlar aras1 mesafe ortalama 1.2 km'dir. Metrobiis
hattinda yaklasik 1.000 kisi caligmaktadir. Bunlardan 930'u sofor personeldir. Sabah pik
saatlerde (07:00-09:00) toplam; toplam yolculugun %?25'i yaklasik 200.00 yolculuk, aksam
pik saatlerde (17:00-20:00) toplam yolculugun %31'1 250.000 yolculuk gerceklestirilmektedir.

Merkezi(yogun) duraklar aras1 mesafe ortalama 800 m'dir.

Sonug olarak en iyi ¢oziim cift koriiklii dizel otobiistiir. Mevcut hat uzatmasi ile beraber
kapasiteyi arttirmak i¢in iki koriiklii dizel otobiisler ile hat takviye edilmelidir.
Metrobiis hattinda yeni alt yapr yatirimi yapmak yerine, planlanmis olan Bakirkoy—

Beylikdiizii metro hattinin insaatina oncelik verilmesi daha dogru olacaktir.

17



Metrobiis hattindaki tiim istasyonlara erigim alt veya iist gecitlerle temin edildigi i¢in
duraklarin alcak tabanli veya yiiksek tabanli olmasi arasinda yolcular acisindan bir fark
yoktur. Fakat ara¢ maliyetleri acisindan 4 / 3 oraninda fark vardir. Ara¢ basina %25 maliyet
tasarrufu yapilabilir goziikmektedir. Dolayisi ile uzun vadede araglarin dmriiniin tamamlamasi
nedeniyle tiim filonun degistirilmesi planlanirsa bu durum goz oniine alinarak maliyet analizi

yapilmalidir.

2.3.3. Rayh Sistem Yerine Hizhi Otobiis Tasimacihigi

Otobiis ulasimi bugiin diinyanin bircok yerinde miisteri talebine cevap verememektedir.
Otobiis ile ulasim cogunlukla giivenilmez, sikici, rahatsizlik verici bir hizmet olarak
goriilmektedir. Otobiis yolcularimin sikayetleri, durak yerlerinin uygunsuzlugu (sistem metro
olunca bu sikayet kalkiyor), genel trafik icinde olma nedeniyle yolculari rahatsiz eden
manevralar, durus-kalkislar, genel trafik ve duraklar nedeniyle ticari hizin diisiik olmasi, sefer
diizensizligi ve sefer araliklarinin acikligi nedeniyle asir1 doluluk, verimsiz isletmecilik
nedeniyle bilet iicretlerinin yiiksekligi olarak sayilabilir. Bu olumsuzluklar karsisinda
plancilar, kent yoneticileri yiikksek kamu kaynag1 gerektiren rayli sistemlere yonelmektedirler.
Metrobiis yetersiz hizmet ile yliksek kamu borcunun karsisina uygun bir ¢oziim olarak
cikmaktadir. Metrobiis, diisiik maliyetine ragmen rayli sistemin hizmet kalitesini
getirebilmektedir. Metrobiis, uygun maliyeti ve getirdigi konfor ile kent ici yolcu
tasimaciliginda yeni bir yaklasimdir. Metrobiis, mevcut karayolu iizerinde kendine ayrilan
seritleri kullanan lastik tekerlekli yiizeysel metrodur. Ozellikleri nedeniyle metrobiis, ‘Yiiksek
Kapasiteli Otobiis Sistemi’, ‘Yiiksek Kaliteli Otobiis Sistemi’, ‘Hizli1 Otobiis Sistemi’ olarak

da anilmaktadir.’

7 ERTURK, M. Ve Arkadaslari, istanbul Ulasim AS. Kurum i¢i Kaynak, 2011
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Tablo 2. 6 istanbul’daki Metrobiise Ait Isletme Bilgileri

Bir saat tek yon yolculugu

40.000 yolculuk/ saat yon

Giinliik ortalama yolculuk

800.000 yolculuk/giin

Giinliik sefer sayis1

3.600 giin/sefer

Pik saat servis frekansi

20-25 saniye

Ara saatler servis frekansi

45-60 saniye

Tilyap-Sogiitliicesme yolculuk
zamani

83 dakika

Toplam hat sayis1

6 hat; 34,34A,34B,34C,34Z,
34G

Toplam hat km

52 km

Total servis sayisi

430 arac

Toplam istasyon sayisi

45 istasyon

Servis siiresi

24 saat

160,723,512

205,853,530

173,083,645

Tablo 2.7 2010 - 2012 Yili Toplam Yolculuk Bilgileri 8

Asagida Istanbul’da metrobiis sisteminde kullanilan araclarin bilgileri verilmistir.

8 IETT 2012Y1llik isletme Raporu
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Sekil 2.3.3-1 Araclar

Phileas

Tablo 2.8 Metrobiiste Kullanilan Araclarmn Ozellikleri

Model Phileas CapaCity CITARO
L 2 koriiklii Tek koriiklii Tek koriiklii
Konfigiirasyon
(26m) (19m) (18m)

Doseme yiiksekligi Diisiik Diisiik Diisiik
Kap1 sayis1 4 4 4
Otobiis kapasitesi 52 42 45
(oturan sayisi)
Yolcularin ayakta 30 25 20
durabilecegi alan (m”
Otobiis kapasitesi
(ayakta sayisi; 4 120 100 80
kisi/m2)
Toplam yolcu kapasitesi

pamy P 172 142 125
(oturan ve ayakta)

4 zamanl1 paralel 4 zamanl dizel
Cekim sistemi o .
hibrid sistem (dizel - motor, pld yakit
(hibrid/icten yanmal1) ) )
ve cer motor) sistemi

Yakit Dizel+elektrik Dizel Dizel
Emisyon standardi Euro IV Euro IIT Euro IIT

Tekerlekli sandalye

binis ekipmanlari

Hem zemin binis

Hem zemin binis

Hem zemin binis

9 IETT Brosiirii,2013
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2.34.

Tekerlekli sandalye Geriye dogru durus [ Geriye dogru durus Geriye dogru
giivenlik tipi pozisyonu pozisyonu durus pozisyonu
Uzunluk (m) 26,04 19,54 17,94
Genigslik (m) 2,54 2,55 2,55
Yiikseklik (m) 2,95 3,16 3,08
Bos agirhik (kg) 21530 18550 16758
Azami yiiklii agirhk

34600 32000 26278
(kg)
Minimum doniis

12,5 22,85 11,41

yaricapi (m)
En yiiksek hiz (km/sa) 85 80 60

Altyap1 Yatirmm Yapmadan Yapilabilecek Iyilestirmeler

« fki koriiklii lastik tekerlekli metro otobiisleri (metrobiisler) sistemde kullanilabilir.
» iki koriiklii otobiisler diesel-elektrik Hibrid olarak satin alinabilir.
Cift koriikli otobiisler ile mevcut isletme senaryosunda calisilmast durumunda 191 arag ile
20.000 yolcu/yon/saat tasima kapasitesine ulasilabilmektedir.
Diesel-hibrid otobiisler incelendiginde Seri hibrid ve paralel hibrid olmak iizere iki tip hibrid
oldugu goriilmiistiir.
Amerikan toplu ulagim arastirma merkezinin 132 nolu raporunda diesel ve hibrid otobiisleri
incelenmis ve Omiir maliyetleri a¢isindan mukayese edilmistir. “TCRP report 132” raporunun
sonu¢ kisminda hibrid otobiislerin dmiir maliyetlerinin aracin kullanim sekline bagli oldugu
ifade edilmektedir.
1. Eger arac sik dur kalk yapiyorsa ve diisiik ticari hizlarda kullaniliyorsa; 10-12km/s;
hibrid otobiislerin dmiir maliyeti diesel araglara gore daha diisiik ¢ikmaktadir.
ii.  Eger ortalama hiz yiiksekse ve dur kalk sayis1 az ise; ki bu sart metrobiis kullanimina
daha yakin; diesel otobiislerin 6miir maliyetleri daha diisiik ¢cikmaktadir.
Hibrid otobiislerde seri ve paralel olmak iizere iki tip uygulama vardir. Avrupa’da genelde
uygulama seri tip hibrid olmaktadir. Seri hibrid, sehir i¢inde sik dur kalk yapan sitemler icin

performans ve yakit tiiketimi agisindan iyi sonuglar vermektedir.
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Paralel hibrid otobiisler ise uzun mesafelerde ve daha yiiksek ticari hizlarda daha iyi sonug

vermekte fakat paralel hibridlerinde kontrolii daha zor ve ekipman sayis1 daha fazladir. 10

Rayh Sistem, Metrobiis ile Otobiis Yolu Farki

Metrobiis, bir yandan lastik tekerlekli yiizeysel metro iken, bir yandan da klasik tahsisli

otobiis yolunda hizmet veren bir sistemdir. S6z konusu sistemler arasindaki fark ve

benzerlikler Tablo 9’da 6zetlenmistir.

Tablo 2.9 Otobiis Yolu, Metrobiis, Rayh Sistem Fark: !

Ozellikler Otobiis Yolu Metrobiis R.ayll
Sistem
FIZIKI OZELLIKLER
Ayrilmig Koridor Kismen Tamamen
Yaya ve diger Tasitlar ile (Sjlrrllc};lll liili(urah / Sinyal Ile 6ncelik
kesismeler Oneelik Kesismesiz katl ¢oziimler
. Binis Oncesi bilet 6demeye
Istasyon / Durak tasarimi Standart Kolay ve hizli inig binise
gore tasarim
Yer Alt1/ Yeryiiziinde Tamamen Tamamen,
. - Kismen Yer
Seyir Yeryiizii
alt1
FILO OZELLIKLERI
Rayli
Standart, Solo : .
v et 1es . Ozel Tasarimlar ve ¢evre | Sistem
Araclar Koriiklii klasik ..
. Dostu Teknolojiler Araglan
otobiis
(Vagonlar)
ISLETME OZELLIKLERI
Istasyon Durak siklig1 Otobiis Standardi | Rayl1 Sistem Standarti
Istasyon durak kalitesi Standart Rayli Sistem Standart:
Koridor hat yapist Tiim hatlara agik Sadece Ana hatlara Atk
Tiim hatlara acik
Sefer sikhgi oldugu icin 5-10 Dakikada bir ana hat
Seyrek
Terminal kalitesi Standart Aktarmay1 Ozendirici

10 ERTURK, M. Ve Arkadaslari, istanbul Ulasim AS. Kurum i¢i Kaynak, 2011
11 ACAR, Dr. Ismail Hakki, Kentlerimiz Icin Metrobiis Coziimleri

22




Bilet teknolojisi Standart Aktarmaya izin veren hizli
Odeme teknolojisi
Istasyon Duraktan gecen
hat adedi Serbest Sadece 2-3 Ana hat
Diizenlilik takibi ( Zaman Gergek Zamanh Merkez
arifesine uyma ) Serbest Kontrol (Rayl
y Sistemlerde Oldugu gibi )

o . Gercek Zamanli Merkez

Yoleu bilgilendirme Gerekli Degil Kontrol ( Rayh

Sistemi

sistemlerde Oldugu gibi)

Miisteri memnuniyeti

Isletme iyi ise
vasat

Yiiksek

Metrobiis Hatlarimin Maliyeti

Etap 1 maliyeti (toplam 18,2 km): 216 milyon $
Etap 2 maliyeti (toplam 11,8 km): 144 milyon $
Etap 3 maliyeti (toplam 11,5 km): 138 milyon $
Etap 4 maliyeti (toplam 9,4 km): 80 milyon $

Metrobiis Araclarinin Maliyeti

Phileas: 50 adet; 76 milyon $
Capacity: 250 adet; 127 milyon $
Toplam ara¢ maliyeti: 200 milyon $

Metrobiis Araclarimin Yakit tiikketimi (2012)
Yillik yakat tiiketimi: 66.885.867 It
Yillik yakat tutart: 224.789.646 TL

Metrobiis Sisteminin Siibvanse Durumu

Metrobiis sisteminin isletimi icin herhangi bir siibvansiyon alinmamaktadir. Isletmenin geliri

giderini karsilamaktadir. Yani metrobiis hatti maliyetlerini karsilayan bir hattir. Metrobiis

yatirimlar icin IBB den destek alinmistir ve altyap: yatirimlarr IBB tarafindan yapilmaktadir.

IETT, mevcut otobiis hatlar1 ve genel yonetim giderleri icin zaman zaman desteklenmektedir.

Ulasim ana planinda Metrobiis yatirimlarina devam edilecegi belirtilmektedir. Niifusun
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2023’te 16 milyona ulasacagi ve Metrobiis hattina olan talebin de buna paralel gelisecegi

varsayilmaktadir.

2.3.5. Metrobiis Yatirimlari

Mevcut Metrobiis Yatirnmlari

i. 34 Avcilar-Zincirlikuyu

ii.  34A Cevizlibag-Sogiitliicesme
iii.  34B Beylikdiizii-Avcilar
iv.  34C Beylikdiizii-Cevizlibag

v. 347 Zincirlikuyu-Sogiitliicesme

vi.  34G Beylikdiizii-Sogiitliicesme

Planlanan Metrobiis Yatirimlari

1. Beylikdiizii — Kumburgaz,
ii.  Kumburgaz — Silivri,
ili.  Mahmutbey — Hadimkoy,
iv.  Camlica — Kurtkoy

2.4. ISTANBUL METROBUSU’NUN CALISMA PRENSIBI

Temel olarak kendine ait 6zel bir seridi oldugu icin trafikte hizli hareket edebilmektedir.
Metrobiislerin tercihli yollarla karsilastirildiginda bazi onemli farkli 6zellikleri bulunmaktadir.

Bunlar:

a) Duraklar aras1 mesafe diger otobiis sistemlerine gére uzundur.

b) Duraklar 6n 6demelidir. Yani yolcu duraga girerken édeme yapmaktadir. Otobiisiin
0deme i¢in beklemesi bu surette onlenmektedir.

c) Metrobiis yollarinda genelde tek bir hat calismaktadir.

d) Yolcular tiim kapilardan iner ve binerler.

e) Inis binislerin kolaylikla yapilmasi ve zaman kaybedilmemesi icin durak platformu ile
otobiis giris yiikseklikleri aynidir ve merdivenle cikis yoktur.

f) Kullanilan ara¢ yolcu kapasitesi daha ytiksektir.
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¢) Bu hatlarda c¢ift katl1 veya diisiik kapasiteli araglarin kullanilmas1 dogru degildir.

Sekil 2.4-1 Tiirkiye’deki Metrobiis Uygulamasi

Ty

RN
SRy

Kaynak: www.rayhaber.com ,

twicsy.com
www.haberler.com
.

ZINCIRLIKUYU

L \ Zrybghkalp N ;
lioent 2000 5 " piihane 80}
MK Esenier Gargimanpasa =
e A 1

L
BEYLIKDUZU [ e
Segecht CEVIZLIBAG

Esenyun | egient Haleal =

M Merkez Wb )
Faruzid
wn| AVEILAR
= 9%

Jatiaric Mh

Beyliolrd

] SOGUTLOCESME
n:l

Igerenkay

%
el ‘g"a ca Yegiudy Mh :"'.". e
P 1 % A
1: Sirkeci-Halkal Banliya (Kigukgekmeca) T: Sultangiligi-Edimekap Tramway (Edsrnecap )
2: Aksaray-Havalimani Halil Matro (Yenibasna) 8: 4 Levont-Taksim (Macidiyakoy)
+: Aksaray-Havaliman Hafif Metro (arirvesvier) 9 Kartal-Kadikoy Matrosu (Uzungayir)
4: Aksaray-Havaliman Hafif Metro {Incirli) 10 Haydarpaga-Gebze Banlyosd (Sogutiugagme)
§: Bafcilar-Kabates Tramway (Zavytinburnw)
&: Bafdeilar-Kabates Tramway (Coviziibad)

Kaynak: IETT kurum ici kaynak

2 http://tr.wikipedia.org/wiki/Metrob%C3%BCs
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3. DUNYAKI LASTiK TEKERLEKLiI METRO SiSTEMLERI

Diinyadaki cogu metropoliten sehirler tagimacilik sistemlerinin her tiirlii nemli
sorunlar ile karsilagsmaktadir. Artan trafik sikisikligi, azalan hareketlilik, kotiilesen hava
kalitesi ve c¢evre problemleri ile karsilagilan sikintilar giin gectik¢e artmaktadir. Kisith
imkanlar, maliyeti artan otoyollar ve yeni sahalar i¢cin mevcut yerleskeler durumu daha da

karisik hale getirmektedir.

3.1. METROPOLITAN ALANLARDAKI ULASIM SORUNLARI VE COZUMLERI

Trafik Sikisikhigi: Cogu metropoliten sehirlerde hizla yiikselen niifus ve istthdam sorunlari
ile bogusulmaktadir. Bundan dolay1 ulasim sistemlerinde yeni ihtiya¢lar dogmaktadir. Yapilan
calismalar ulasgim icin yeni araglara ihtiya¢c oldugunu gostermektedir. Lakin ¢ogu biiyiik
sehirlerde bu ihtiyag, trafik sikisikliginin  bu durumu engellemesinden dolay:
karsilanamamaktadir. ABD’de 50 biiyiik yerlesim yerinde yakit tiiketimi ve zaman tasarrufu
izerine yapilan aragtirmalarda yillik 44 milyar dolar israf edildigi ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’de
ise bu rakam yillik 5 milyar TL civarlarindadir.

Toprak ve Arazi Kullanmmi: Biiyiik sehirlerdeki hizli niifus artisi ve istihdam toprak
kullamiminda smir (ug) degisikliklere sebep olmustur. Is ve yerlesim odakli gelismeler sehir
disina dogru yonelmeye baglamistir. Bu yonelim is kurumlart ile yerlesim yerlerinin arasinda
zorunlu ulagim ihtiyacint dogurmustur.

Hava Kalitesi: Motorlu araglardan c¢ikan gazlar hava Kkirliligine sebep olmaktadir.
Amerika’da araglarin havaya saldigr karbondioksit oram1 %32 degerindedir. Hava kalitesi
cogu yerlesim yerleri icin 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Su an ABD’de 96 biiyiik sehir
Cevre Koruma Ajansi’nin ozon standartlarini ihlal etmis durumda ve 51 biiylik sehir de
Karbonmonoksit standartlarini ihlal etmis durumdadir. EPA tarafindan hazirlanan standartlar
ile bu sehirlere uyulmasi i¢in 6zel kurallar getirilmistir.

Yapilan arastirmalara gore Tiirkiye’de 2004 yilinda 294 milyon ton karbondioksit atmosfere
birakilmistir.

Cevre: Gittikce kotiillesen hava kalitesinin yani sira, buna bagli olarak diisiik su kalitesi,
giiriiltii, yerlesim yeri, nesli tilkenmek {izere olan hayvanlar, komsuluk iliskilerinin azalmasi

onemli ¢evre problemleridir.
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Onceden yapilan yolculuk sayilar1 daha az iken giiniimiizde yolculuk sayilarinin artmasi, ev
ve is arasindaki mesafenin uzamasi gibi nedenlerden dolay1 yolculuklar daha fazla zaman
almaya basladi. Ayrica azalan hareketlilik, sehrin 6zelliginin ve Oneminin yitirmesine sebep
olmaktadir. Bolgede yasayanlar ise, is akisindaki hareketliligin azalmasindan etkilenmektedir.
Kisith imkanlar: Genel olarak iilkelerde ulasim yatirimlari igin kisitl biitgeler ayrilmustir.
Devletler, egitim, itfaiye ve sosyal servis gibi mali problemler igerisinde en onemli sosyal
sorunlar ile de yiizlesmektedirler. Ulasim mali problemler igerisinde en dnemli problem
olarak yerini almaktadir. Farkl teorilerin de denenmesinden sonra en iyi ¢6ziimiin Metrobiis
Sistemi oldugu belirlendi ve iilkelerde bu yontemler uygulanmaya baslandi.

Yeni Yollar: Ulasim problemlerindeki geleneksel ¢coziim olarak goriilen yeni yollar otoyol ve
ayrilmig seritli yollar olarak son 30 yil icerisinde sistemli bir sekilde yapilmaya baslandi. Bu
yollar yerlesim yerlerindeki trafik sikisiklig1 i¢in rahatlama sagladi.

Ana Arterlere Yan Yollar Eklemek: Bu sistem de klasik bir ¢oziim olarak uygulanmakta
ve trafik sikisikligim1 kismen de olsa azaltmaktadir.

Toplu Tasima Sistemleri: Eklenen yeni toplu tasima aracglari (tren, metro, hafif metro,
Express otobiis vb.) uygulanabilir bir yaklasim getirdi.

Ulastirma Sistemi Yonetimi (TSM): Ulastirma sistemi yonetimi, hizli bir sekilde
uygulanabilecek diisiik maliyetli alternatif yontemleri gosterir. Bu yoOntemlerin icinde
optimum hale getirme, sinyal siireleri kontrolii, transit gecis yapan araclara trafik 1siklarinda
oncelik tanima, rampa 6l¢iimii (hangi seritte daha ¢cok arac varsa trafik 1siklar1 o seride oncelik
tanimaktadir) ve diger operasyonel stratejileri icerir. Bazi Metrobiis Sistemleri TSM
(Ulagtirma sistemi yonetimi) olarak diistiniilmektedir. Bunlar sorunlar1 gidermek icin direkt
olarak uygulanan sistemlerdir.

Ulastirmada Talep Yonetimi: (TDM) Bu yonetim sistemi, yolculuklarin giin igerisindeki
trafigin daha az oldugu zamanlarda yapilmasini saglayan ve ulasim taleplerini yonetmek i¢in
odaklanmis bir sistemdir. Bu yonetim sistemine ortaklaga araba kullanma, park yonetimi ve
park iicretlendirme Ornek olarak verilebilir. Bunlara ek olarak agamali ¢alisma saatleri, esnek
calisma saatleri, sikistirllmis calisma haftasi1 ve telekonferans goriismeleri alternatif
yontemlerdir.

Ucretli Gecisler: Ucretli gegisi olan yollar, kopriiler, tineller ulasim icin gelismis bir
yontemdir. Bu sistem Amerika’nin bir¢ok eyaletlerinde kullanilmaktadir. Hatta eyaletler arasi
ve ana yollarda iicretlendirme sistemi yapilmaktadir. Bu sistemde yeni yapilacak yatirimlar

icin biitge teskil edilmektedir.
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Akillh Ulasim Sistemi: (ITS) Bu sistem ulagim sisteminin Onciisii olmak i¢in gelismis
teknolojinin ¢esitli imkanlarin1 kullanmaktadir. ITS teknolojisi, otoyollarin ve ana yollarin
takibi, kisa yolculuk ve aracta yolculuk imkanlar1 sunma ve diger giivenlik ve bilgi
sistemlerinin gelistirilmesine odaklanir.

Sikisikhigin Maliyeti: Bu strateji, yolculugun mesafesi ile alakali iicretlendirmeyi, yolculuk,

saatini ve yogunluk seviyesini inceler. Bu sistem Amerika’da hic uygulalnalmadl.13

3.2. DUNYADAKI YUKSEK DOLULUKLU ARACLARIN KAVRAMI, GECMISi VE
YETERLILIGI

Dizayn ve operasyonel degisiklige ragmen, araclardaki en onemli Oncelik doluluk
oranidir. Kuzey Amerika’nin her yerinde bu sistem uygulanmaya baslandi. Genel olarak,
yiiksek doluluklu ara¢ yolu, yollarda yolcu tasima kapasitesini arttirmak i¢in kurulmus bir
sistemdir. Mevcut durumda, tasarim ve imkanlar degistirilerek yolcu doluluk oram yiiksek
araglar hizmete sunulmustur. Yiiksek doluluklu araglarin taniminda otobiisler, ayrilmis arac
yollarinda kullanilan otobiisler (Metrobiis), minibiis ve ortak ara¢ kullanimi vardir. Bu
sistemin amaci yollardaki ara¢ sayisini arttirmadan yolculuk yapan insan sayisinin artmasini
saglamaktir. Tablo 10’da gosterilen sekilde otobiisler, 6zel ayrilmis ara¢ yollar1 ve minibiis

yollari, insanlara az ara¢la ¢ok insan tasitma mantigini yerlestirmeye calismaktadir.

Tablo 3.1 Tasima Tiirlerinin Kiyaslamasi

ARAC ADET

Metrobiis
(172 Kisi)

OGS EE
" SEEESSSeS |-

e I e P P P W W P W]

e
Otomobil &@&@&@&@&@
(3 Kisi) s G G G G G G G e e | 57
,cD ,@ ,cD ,@ ,cD ,@ ,cD ,@ ,cD ,@

B = = = _ B P = .

13 NCHRP REPORT 414, 1998, National Cooperative Highway Research Program HOV Systems Manual
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*#],7 kisi Istanbul’da giin icinde kullanilan ézel araclarda bulunan kisi ortalamast

3.2.1. Kavram

Yiiksek doluluklu araglarin oncelikli konsepti, yolculuk siiresini azaltmak ve siire ile ilgili net
ve dogru bilgi verebilmektir. Bu iki 6zellik insanlar1 aragta tek basina gitmektense daha
kalabalik gitmeye yonlendirmistir. Diger yandan da bazi bolgelerde, ortak ara¢ kullanimi gibi

aracta fazla insan bulunan araglara diisiik park {icreti sunarak insanlara cazip hale getirmistir.
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Yiiksek doluluklu araclar, insanlarin araglarini tek kisi olarak kullanmalarini kisitlamamakta,
fakat yapilan degisiklikler ve sunumlar ile ara¢ i¢indeki insan sayisini artirmaya yonelik etkin
maliyetli bir sistemdir.
Yiiksek doluluklu araglar genellikle 3 ana diisiinceyi icerir. Bunlar;

— Araclardaki yolcu sayisini artirmak,

— Yolu kullanan mevcut ara¢ sayisint muhafaza etmek,

— Daha fazla otobiis tedarik etmek ve hizli otobiis tasimaciligin1 yayginlastirmak,
Yoldan gecen insan sayisim1 muhafaza etmek:
Yiiksek doluluklu ara¢ yollar1, gerektigi gibi uygun koridorlarda uygulanir ve uygun bir
sekilde yonetilirse, gelecekteki daha fazla insan kullanimina imkan saglayacaktir. Bu yollar an
az iki ve daha fazla personel sarti kostugu icin, en az iki kati insan tagimayi saglayan bir
sistem teskil etmis olacaktir. Buna ek olarak, bu sistemin basarili olmasi icin, ortak arag
kullaniminin artirilmasi ve hiz limitinin yiikseltilmesi 6nemli bir sarttir.
Hizh otobiis tasimacihigimi yayginlastirmak:
Yiiksek doluluklu araclar, otobiis isletmelerine uygulanabilir saat tarifeleri sunmaktadir.
Ayrica bu sistem, toplu tasima araglarinda daha giivenli seyahat imkani sunar. Biitiin bu
imkanlar yeni toplu tasima araglari igin cazibe olmakta ve servis isletmeciligini
gelistirmektedir.
Doluluk oram yiiksek isletim sistemi ¢ogunlukla genisletilmesi uygun olmayan ve tasima
kapasitesinin siirinda olan yollar i¢cin uygulanmaktadir. Hizl1 otobiis tasimaciligr her tiirlii

durum i¢in uygun olmamaktadir. Bazen farkli yontemler de gerekebilir.

3.2.2. Sistemin Gecmisi

Ik yiiksek doluluklu ara¢ yolu Washington DC / Kuzey Virginia’da Shirley otoyolunda (I-
395) 1969 yilinda sadece otobiisler i¢in acildi. Yapilmis olan yol cift yonlii (gidis-doniis) ve
7,8 km olarak yapildi ve 14,5 km’ye kadar uzatildi. 1974 yilinda fazladan 3,5 km eklendi.
1990’11 yillarda metrobiisiin en basaril1 yolu olan I-95 yolu yapild1 ve sabah saatlerinde giinde

18500 insan, 2770 otobiis seyahat etmektedirler.
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Sekil 3.2.2-1 Shirley Otoyolu (ilk metrobiis yolu)

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/High-occupancy vehicle lane

Shirley otoyolundan sonra 1970’lerde SRS 495 yolu Lincoln tiinelinden New York sehrine
giris i¢in transit yol yapildi. Bunlari, Los Angeles’teki otobiis yolu olan San Bernardino
otoyolu (I-10), Long Island transit gecis yolu, Seattle'deki SR 520 yolu takip etti. 1970’lerin
basinda ve ortalarinda, metrobiis yollarinin az oldugu goriilmektedir. Yiiksek doluluklu arag
yollarinin kullanimi 1980°1i ve 1990’11 yillarda genellikle biiyiik sehirlere uygulandi yaygin
bir sekilde kullanilmaya baslandi.

Amerika'da bulunan yiiksek doluluklu ara¢ yollar1 2000 yilindan 6nce 1577 km idi ve 2000’11
yillarda yaklasik 1000 km daha eklendi.

Baz1 yiiksek doluluklu araglar icin yapilan yollar giiniimiize kadar devam etmemistir. Santa
Monica elmas yolu ve Kuzey Virginia’daki Dulles yolu bunlara 6rnek olabilir. Proje giizel
yapilmistir fakat isletilmesinde sistemli bir yonetim olmadiglr i¢in yani toplu tasima
araglarinin konulamamasi, bilgi eksikligi ve kullanim politikalarinin yanlis olmasi sebebiyle
ayrilmis olan 6zel yollar bir miiddet bos kaldi. Daha sonra bu yollar genel kullanima agildi.
Diger yandan, bir¢ok basarili genel kullanim yolundan yiiksek doluluklu araclarin kullanimi
icin ayrilmis yollara ¢cevrilmis 6rnekler vardir. Bunlara 6rnek olarak Log Island Ekspres yolu,
Lincoln Tiinelini baglayan 495 no’lu yol, Seattle' deki [-90 ve Santa Clara' daki SR 85

gosterilebilir.
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Sekil 3.2.2-2 1980’lerde Yiiksek Doluluklu Araclar

3.2.3. Yeterlilik

Farkli bir tiirden yiiksek doluluklu ara¢ yolu Teksas’in Dallas sehrinde yapildi. Bu yoldaki
sistemin digerlerinden farkli olmasinin sebebi hareket ettirilebilir bariyer kullanilmasidir. Bu
sekilde yol genisletip daraltilabilmektedir. Bu yol sabah is saatlerinde 1200 ara¢ ve 4000
insan tagimaktadir.

1980’11 yillarda Coloadon’da transit toplanma yolu insa edildi. 1,6 km uzunlugunda olan bu
yer, sehrin her yerine giden otobiislerin duraklama alanidir. Yaklasik olarak 36 farkli yone
giden araclarin hem kalkis hem de varis noktasidir. Giin icinde 300 ile 400 arasi otobiis
hareketi yapilmakta olan bu yerde ayrica restoran, aligveris ve dinlenme yerleri
bulunmaktadir.

Houston sehrinde 170 km yolun 106 km’si yapildi. Yol bariyerli ayrimi olan, geri doniislii bir
yol olmakla birlikte, otobiisler i¢in hareket etme, park etme ve direkt (transit) gecis imkani
saglayan Ozelliklerle donatilmistir. Sabah saatlerinde 2750 ara¢ ve 9560 yolcu tagimaktadir.
Kaliforniya'nin Los Angeles ve Orange County sehirlerinde de bircok yiiksek doluluklu arag
yolu bulunmaktadir. Kaliforniya'nin ilk yiiksek doluluklu ara¢ yolu olan San Bernardino
otoyolu 20 km uzunlugunda olup otobiislere siiriis, park etme ve transit gec¢is imkanlari
saglamaktadir. Sabah saatlerinde bu yoldan, 1440 ara¢ ve 7100 insan ge¢mektedir. Diger
yiiksek doluluklu ara¢ yollarinda ¢ogunlukla araglara ayrilmis yol bulunmaktadir.

New York sehri ve New Jersey'de ii¢ adet direkt gecisli metrobiis yolu bulunmaktadir. Bu
sistem Route 495' i Lincoln tiineline, Long Island otoyoluna ve Gowanus otoyoluna
baglamaktadir. Sabah saatlerinde bu yolu 725 otobiis kullanmakta ve 35000 insan
tasinmaktadir.

Minneapolis sehrindeki -394 otoyolu 17 km olarak insa edilmis ve bariyerli ayirma sistemi

ve park alanlari ihtiva etmektedir. Araglar i¢in ayrilmis olan yiiksek doluluklu ara¢ sistemli
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yol ise diisiik iicretli park imkan1 da saglamaktadir. Sabah saatlerinde yaklasik olarak yolu
kullanan arag sayis1 1100 civaridir.

New York sehrindeki en yaygin metrobiis yolu Manhattan'dadir. Bu yolda otobiisler i¢in iki
serit 0zel ayrilmis yol bulunmakta ve burada bekleme alani, toplanma alan1 ve manevra alan
bulunmaktadir. Bu yolun saglamis oldugu avantajla, otobiis sirketleri saat tarifelerini daha
rahat ayarlayabilmektedirler.

Virginia'da bulunan I-64 otoyolu ve I-564 yolu 1992 yilinda 24 km olarak a¢ilmis ve bu iki
bolgeyi birbirine baglayan bir yol konumunda olmustur. Sabah saatlerinde yolu ortalama
olarak 800 ara¢ ve 1500 insan kullanmaktadir.

Canada'nin Ontario sehrinde bulunan ayrilmis iki seritli ve gidis-gelis istikameti ve sadece
otobiisler icin ayrilmis olan 24 km uzunlugundaki bu yol, sabah saatlerinde 180 otobiis ve
11000 yolcu tagimaktadir.

Pensilvanya'nin Pittsburgh sehrinde sadece otobiisler icin olan iki adet iki seritli yol 1977 ve
1983 yillarinda yapilmistir. Dogu tarafi olan otoyol 11,3 km ve Giiney tarafi olan yol ise 6,4
km’dir. Dogu tarafi olan yol, yolculuk suresini 25 dakikadan 10 dakikaya diisiirmiistiir. Bu
vesileyle sabah saatlerinde 103 otobiis 6000 yolcu taginmaktadir.

Washington'un Seattle sehrinde su an kullanilmakta olan metrobiis yolu, I-5 Kuzey, I-5
Giiney, I[-90, 1-405, SR 167 ve SR 520’dir. Bunlari, sehir merkezindeki, 2 km’lik otobiis
tineli, park alanlar1 ve genis siirlis yollart ve gelistirilmis transit gecis yollar
desteklemektedir. Bu sistem sabah saatlerinde, 400 ila 1600 arasinda ara¢ ve 3600 ile 5700
arasinda yolcu tasimaktadir.

Washington D.C.'nin Kuzey Virginia kismindaki I-395 metrobiis yolu Amerikain ilk
metrobiis yolu olma 6zelligini tasimaktadir. Giin gectikce yol uzatilmis ve giinlimiizde 45

km’ye kadar genisletilmistir. '*

3.3. TOPLU TASIMA ARACLARINA OZEL YOL CESITLERIi

Giintimiizde mevcut metrobiis yollarinin biitiin ¢esitleri, Kuzey Amerika’da kullanilmaktadir.
Sik kullanilan metrobiis yollar1 ve bu yollar1 destekleyen yardimci yollar asagida basliklar

halinde incelenecektir.

14 NCHRP REPORT 414, 1998, National Cooperative Highway Research Program HOV Systems Manual

33



3.3.1. Yolun Sag Kisminda Ayrilmis Olan Metrobiis Yolu:

Bu tip yollar, ana yollarin sag kisminda ayrilmis serit olarak kullanilirlar. Cogunlukla toplu
tasima araclar1 icin kullanilan bu sistem, genellikle iki seritli ve c¢ift yon (gidis-doniis)
yollardan olugmaktadir. Bunlara Pittsburgh'daki Giiney ve Dogu otoyolu, Minneapolis'teki
Minnesota Universitesi otobiis yolu ve Ontario'daki Ottowa transit sistemi ornek olarak

gosterilebilir.

Sekil 3.3.1-1 Ottowa Transit Sistemi

Kaynak: http://www.mrc.ca/mrc_projects/968-2/

3.3.2. Otoyollardaki Metrobiis (Lastik Tekerlekli Metro) Yolu:

Otoyollarda 3 tip metrobiis yolu yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar ayricalikli metrobiis
yollari, birlesen metrobiis yollar1 ve c¢ift yon (gidis-doniis) metrobiis yollaridir. Buna ek
olarak, ayricalikli metrobiis yollarinda iki farkli strateji yiiriitilmektedir. Bunlar; c¢ift
istikametli ve gidis donisliidiir. Asagidaki tanimlamalar, metrobiis yollarinin

karakteristiklerini, avantajlarin1 ve dezavantajlarin1 gostermektedir.

Ayricalikh ki Istikametli Metrobiis Yolu:

Bu hatlar yolun sag kisminda ve trafigin yogun oldugu saatlerde kullanmak i¢in yapilmustir.
Cogu metrobiis yolu beton bloklari ile genel kullanim yolundan ayrilirken, bazilari ise kirmizi
seritlerle ayrilmistir. Bu tip yollar biitiin metrobiis yollarinin otobiis ve ara¢ onceligi tasiyan
kisimlarina baglanir. Bu yollarin giris ve c¢ikis yollar1 da sinirhidir. Bunlara 6rnek verecek
olursak, Los Angeles' in San Bernardino transit gec¢is yolu ve Hartford otoyolu bunlara

ornektir.
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Sekil 3.3.2-1 San Bernardino (Los Angeles)

Kaynak : http:/rctc.org/projects/interstate-215/i-215-bi-county-hov-project

Ayricalikh Doéniistiiriilebilen Metrobiis Yolu:

Ayricaliklt metrobiis yollarinin bir diger ¢esidi de doniistiiriilebilen yol sistemidir. Bu sistem
de, digeri gibi genel kullanim yollardan beton bariyerle ayrilir ve giiniin her saatinde
kullanima agiktir. Bu yol cesidinin bazilarinda giinliik kurulum degistirme gerekmektedir.
Bunlara ornek olarak US 290, I-45N, 1-45S, US 59 ve Houston’daki I-395 ve 1-95 ornek
olarak verilebilir.

Sekil 3.3.2-2 Katy (I-10 West) Houston

Kaynak : hitp:/ops.thwa.dot.gov/docs/houston/chapter2.htm

Birlesen Akis Yolu:

Bu tip yollar ayricalikli yollar gibi bariz bir sekilde ayrilmamakla birlikte giiniin belirli
saatlerinde metrobiis i¢in kullanilir. Diger zamanlarda normal yol olarak kullanilmaktadir.
Karigikligr onlemek amaciyla belirli renklerle seritler ayrilmistir. Bu yollar giiniin belirli
saatlerinde otobiislere ve ortak ara¢ kullanimina hizmet vermektedir. Bunlara, SR 520, I-5,
Seattle' deki I1-405, Washington, Orange County' deki Route 55 yollar1 6rnek olarak

verilebilir.
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Sekil 3.3.2-30range County

Kaynak : http:/www.willdan.com/engineering/roads.aspx

Her ki Yonde Kullanilabilen Serit:

Bu tip yollar otoyol iizerinde, istikameti az olan bolgeden istikameti yogun olan bdlgeye serit
aktarimi yapilmasiyla olusur. Yolun i¢ kisimlar1 kullanilir. Yol hareketli bariyerle kapatilir.
Bu sistem trafigin en yogun oldugu zamanda yapilir ve trafik rahatladiginda genel kullanima
acilir. Dallas'taki Thorntorn yolu ve Boston'daki giineydogu ekspres yolu bunlara ornektir.

Burada bariyerler hareketli beton bloklar ile yapilmaktadir.

Sekil 3.3.2-4 Dallas'taki Hareketli Bariyerli Thorntorn Yolu

Kaynak : http:/ops.fhwa.dot.gov/freewaymgmt/publications/frwy_mgmt_handbook/revision/jan201 1/mgdlaneschp8/sec8.htm

Otoyol girislerindeki bekletme sinyalizasyonu:

Bu tip sinyalizasyon toplu tagima icin oncelik teskil etme amaciyla kurulmustur. Eger aracin
icinde tek kisi varsa, sinyalizasyon yesil 151k yakana kadar beklemek zorundadir. Sayet otobiis
veya arac icinde birden fazla kisi bulunuyorsa sinyalizasyonu beklemeden direkt otoyola
girebilir. Bu sinyalizasyon sistemi otoyollarin girislerde bulunmaktadir. Bunlara,

Kaliforniya'nin bir¢ok yerinden ve Seattle'daki Minneapolis yolundan 6rnek verilebilir.
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Sekil 3.3.2-5 Seattle Minneapolis Yolu

Kaynak : http:/ops.thwa.dot.gov/publications/fhwahop11035/wkshoppresentations/partl/index.htm

Yiiksek Doluluklu Arac Yoluna Gegiste Ucret Onceligi:

Baz1 otoyollarda, tek basina ara¢ kullanildiginda ortak kullanimli yollar1 belirli bir iicret
odemek kosuluyla kullanmak miimkiindiir. Ornek olarak, SR 91 ekspres yolunda, ortak yolu
aracta lic kisi ve daha fazla ise iicretsiz kullanabilir, daha az sayida ise iicret ddemek
zorundadir. San Diego'da ise belirli bir iicret karsiliginda ortak yolu aragta tek kisi varken de

kullanabilir.

Sekil 3.3.2-6 San Diego SR 91 Ekspres Yolu (Orange Country)

Kaynak: http://ops.thwa.dot.gov/publications/thwahop08034/hot1_0.htm ,

http://california.construction.com/california_construction news/2011/1221-tiger-grant-bolsters-sr-91-express-lane-expansion-project.asp

3.3.3. Giris ve Cikis Alternatifleri:

Metrobiis yoluna daha giivenli erismek ve diizenli kullanmak ic¢in bir¢ok iyilestirmeler
yapilmistir. Asagida metrobiis yollarina giris ve ¢ikis icin erisim yollar1 belirtilmistir.

Dogrudan giris: Bu yaklasim hizli otobiis yolundan (ayrilmis seritlerden) en yakindaki genel
kullanim yoluna, genel kullanim yolundan da hizli otobiis kullanim yoluna dogrudan gecis
imkan1 saglamaktadir. Daimi giris ve ¢ikis hakki saglayan sistemde ise belirli noktalarda giris

ve cikis imkani saglayan hizli otobiis yollart mevcuttur. Bu cesit yollarda hizli otobiis

37



yolundan genel kullanim yoluna veya tam tersi oldugunda, bir karmasaya sebebiyet vermesi,

bir dezavantajdir.

Baglanti yollari: Bu ayrimlar hizli otobiis yolunun basinda, sonunda ve aralarinda
bulunmaktadir. Araglar bu agikliklardan hizli otobiis yoluna giris ve cikis yapabilirler. Bu
sistem, dogrudan gecis sistemine gore daha ucuzdur. Bu sistemde de yandaki genel kullanim

yoluna girerken veya ¢ikarken yogunluk oldugu icin bir dezavantaj teskil etmektedir.

Dogrudan Gegis Baglanti Yollar1: Bu tip yollar metrobiise ¢cok rahat giris ve ¢ikis imkani
saglamaktadir. Cesitli iyilestirmeler yapilmistir. Bunlar, T baglant1 yolu, Y baglant1 yolu ve
katilim yolu olarak iice ayrilmistir. Bu tip yollarin maliyeti fazla olsa da, giivenlik ve trafik

akist yoniinden etkisi gbz Oniine alindiginda kayda deger bir fark oldugu belirtilmektedir.

Metrobiis Yolundan Baska Bir Metrobiis Yoluna Entegre Baglanti: Bu tip baglanti
otoyoldaki bir metrobiis yolundan baska bir otoyoldaki metrobiis yoluna baglanti yapma
imkam saglar. Bu tip baglantilar yiiksek maliyetli oldugu icin genis capli baglantilarda

kullanilmas1 uygun olabilir.

3.4. ARTERLERDEKI YUKSEK DOLULUKLU ARAC YOLLARI VE ONCELIKLI
IYILESTIRMELER
Bu tip yollar, otobiis yolu, istasyonlar ve ortak ara¢c kullanim yollarini ihtiva etmektedir.

Biitiin uygulamalar asagida belirtilmistir.

Istasyonlar: Istasyonlar toplu tasima araglarinin yolcu tasimak icin durdugu noktalardir.
Istasyonlarda ulasim bilgileri ve taksi alanlar1 bulunmaktadir. Bu istasyonlar genellikle sehir
merkezlerinde olmakla beraber bazi banliyo bolgelerde de bulunmaktadir. Bircok sehir
istasyonlarimi 1970’11 yillarda gelistirdi. Bazilar1 ise hi¢ kullanilmadan kaldirildi, ya da
degistirildi ve bir kismi1 da halen kullanilmaktadir. Buna en iyi iki ornek Denver sehir
merkezindeki istasyon ve Mineapolis'te sehir merkezinde bulunan istasyon Ornek
gosterilebilir. Buna ek olarak, New York'taki 49. ve 50. caddedeki otobiis istasyonlar1 da

halen islevini yapmaktadir.

Otobiis Yolu: Bu yontem sadece otobiislerin kullanmasi i¢in yapilmis olan yollar
kapsamaktadir. Otobiis i¢in ayrilmis yollarin cogu tam olarak fiziksel ayrilmamis ve bazilari
da trafigin yogun saatlerinde kullanilmaktadir. New York sehri, sehir merkezinde genis ¢caph
otobiis yollarina sahiptir. Cift yonlii (gidis-doniis) otobiis yollar1 diger yollardan tamamen

ayrilmis buna ornek olarak Los Angeles'taki Maquette 6rnek verilebilir. Ugiincii yontem ise
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uzun yollar (sehirlerarasi) icin otobiis yollaridir. Tucson'da 22. caddedeki ve Broadway

Bulvari’ndaki otobiis yolu Amerika'nin en uzun yollu otobiis yoludur.

Yiiksek Doluluklu Ara¢ Yollari: Bu cesit yollar sokak ve caddedeki yollarin yiiksek
doluluklu ara¢ yollarim1 kapsamaktadir. Bu tiir yollara cok az Ornek bulunmaktadir.
Toronto'nun Mississauga'daki yiiksek doluluklu ara¢ yolunda otobiislere ve icinde ii¢ ve daha

fazla kisi bulunan araclara kullanim hakk1 saglamaktadir.

Sinyal Bulunan Kavsaklarda Yiiksek Doluluklu Ara¢ Sistemli Sira By-pas Yollari: Bu
tip sisteme Ornek olarak San Diego'daki Mission Vadi yolunda isletilen sistem Ornek olarak
verilebilir. Otobiislere saga doniis yolu ile genel kullanim yolu arasinda yol imkan saglar.
Ayr bir trafik 15181 bu sistem i¢in calisir ve otobiis gordiigii anda aktif olur. Buna benzer bir

ornek de Washington'daki Everett'te igletilen sistemdir.

Cokta farkli olmayan ve otobiis i¢in 0zel alan olarak adlandirilan sistem Biiyiik Britanya'nin
bircok sehrinde kullanilmaktadir. Otobiisler icin 6zel yol, sinyalli kavsaktan hemen Once
donatilmis yol sistemidir. Bu sistem genel kullanim yoluna trafigi kapatip otobiislere dncelik

tanimaktadir. Bu sistem Londra' da birkag kez test edilmistir.

Otobiisler icin Sinyal Onceligi: Diger otobiisler icin dncelik teknigi sinyalli kavsaklarda
uygulanmaktadir. Bu sistem, gelecek otobiisler icin kavsagin 1s1gm1 kirmizidan yesile
dondiirmeye ve dolayisiyla otobiisiin beklemeden gecmesine imkan saglamaktadir. Bu
coziimler sinyal sisteminin algoritmasinin degismesini gerektirmektedir. 1970’li yillarda
otobiislere Oncelik tanima sistemi sinyalizasyonda sorun olusturmaktaymis, fakat yeni
gelistirilen ITS sistemi bu sorunu ortadan kaldirmistir. Hatta yeni sistemde yolcu dolu olan ve
tarifesinin gerisinde kalmig olan otobiislere ayricalik taninmaktadir. Son Ornekler, Anne
Arundel County' deki Ritchie otoyolu, Washington'un Bremerton sehrindeki belirlenmis
yollar, Kuzey Caroline'daki Charlotte sehrindeki Arbemorle yoludur. Bu sistemin sonucunda,

otobiis gecikmeleri %67 azalmistir ve otobiis kullanim sayis1 artmistir. 15

15 NCHRP REPORT 414, 1998, National Cooperative Highway Research Program HOV Systems Manual
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Sekil 3.4-1 Washington'un Bremerton

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Washington State Route 303

3.5. DUNYADAKI BASARILI YUKSEK DOLULUKLU ARAC SiSTEMLERININ
TEMEL GOSTERGELERI
Daha onceki zamanlarda basarili ve basarisiz yonetilmis olan yiliksek doluluklu arac
sistemleri, iyi bir sistem yiirlitmek i¢in kilit rol oynamaktadir. Bu faktorler bolgenin
karakteristigi ile ajanslarin ve isyerlerinin sistemli ¢alismalari ile ayrica uygulanan destek
politikalar1 ve programlarla dogrudan alakalidir.
Tikanms Yollar: Yiiksek doluluklu araglar, tikanmis yollarda siiriiciilerin en ¢ok ihtiyac
duydugu bos yer imkanini saglamakta ve daha hizli seyir etmede ve zamaninda ulasim imkani
sagladigi i¢in tek kisi olarak arag¢ kullanan siiriiciileri ya cok kisi olarak ara¢ kullanmaya ya da
toplu tasima araglarini kullanmaya tegvik edici bir sistemdir.
Sirketler Arasi1 Koordinasyon: Sirketlerde calisan personellerin trafige etkisi biiyiik oldugu
icin sirketler arasi iletisim ve koordinasyon yiiksek doluluklu ara¢ sisteminin basarili bir
sekilde calismasina biiyiik katki saglar. Kuruluslar aras1 kurulan takimlar ve proje yonetim
komiteleri koordinasyonu saglamak i¢in yardimci olurlar.
Ajanslarin Yonetilmesi: Ajanslar arasi iletisimin yiiksek doluluklu ara¢ sisteminde biiyiik bir
etkisi olmamasina ragmen, edinilmis tecriibelere goére bu gruplarin sorumluluk almasi
gerektigi goriilmiistiir. Bu yonetim projelere gore degismektedir.
Proje Secimi: Edinilmis tecriibelere gore kisilerin veya bazi kiiciik gruplarin bu sistemin
gelistirilmesinde etkisi biiyliktiir. Bu nedenle yiiksek doluluklu arag¢ sistemine destek veren bu
kisilere veya gruplara, 6zellikle de eyalet veya 6zel tasimacilik sirketlerine destek, odiil ve
promosyon verilir. Bu sisteme destek veren en iyl grubun konu hakkindaki deneyimleri,

bilgileri, tavsiyeleri sistemin yeni projelerinde ve politikalarinda 6nemli bir yer teskil eder.
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Halkin Ilgisi ve Destegi: Yiiksek doluluklu ara¢ sistemlerinin basarili olmasi icin mutlaka
halkin destegi olmasi gerekir. Insanlara verilen egitimler ve programlar sayesinde onlarin
destegini almak onemli bir etkendir. Ayrica bazi kuruluslarin da etkisi biiyiiktiir. Buna 6rnek
olarak Amerikan Otomobil Birligi (AAA) verilebilir.

Kapsamh Yiiksek Doluluklu Arac¢ Sistemi (Hizhh Otobiis Tasimaciligl): Bu yontem daha
once de belirtildigi gibi, sistemin planlanmasi, uygulamasi, dizayn edilmesi ve isletilmesini
kapsar.

Egitim ve Pazarlama Programlari: Onceden yerlesmis olan bolge halkina sistemin nasil
yiiriitiilecegi ile ilgili bilgi destegi saglamalidir.

Destekleme ve Servis: Basarili yiiksek doluluklu ara¢ sisteminin halka sunulan c¢esitli
yontemleri vardir. Bunlar; ara¢ kullanma programlari, otobiis servisleri, transit gecis bolgeleri,
park et devam et alanlarn saglayarak ara¢ kullanicilarina cesitli imkanlarla destek
saglamaktadir.

Destek Programlar1 ve Politikalar: Yiiksek doluluklu ara¢ sisteminin basarili olmasindaki
diger bir husus ise destek programlart ve politikalardir. Bu sistemlerde, yol paylasimi, park
yonetimi, iicretlendirme politikalari, biiyiime kontrolleri ve toprak kullanim politikalar1 gibi
bircok program bu sistemin basarisini saglamaktadir.

Ilave Destek (Siiriicii Destegi): Bu sistemde halkin destegi her zamanki gibi ¢ok 6nemlidir.
Aracim1 yanhis bir sekilde kullanan veya kurallara uymayan siiriiciilerin diger siiriiciiler

tarafindan uyarilmasi ve bildirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

3.6. DESTEKLEYICIi SISTEMLER VE SERVISLER

3.6.1. Yardima Sistemler
Yardimci sistemler genellikle yiiksek doluluklu ara¢ yollarinda, otoyollarda ve sagdan 6zel
serit ayrilmis yollarda bulunmaktadir. Bunlar; park et devam et, 6zel kullanim yolu (ayrilmig

yol), transit istasyonlar, uluslararasi model olanaklari, otobiis duraklar1 ve ceplerdir.

Park Et Devam Et Sistemi: Park et devam et sistemi ve ayrilmis yollar, Kuzey Amerika’da
cok yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna ragmen park et devam et sistemi boyutlari, yeri ve
tasarimi hizli otobiis tasimaciligl ve yiiksek doluluklu yol projelerinin cesitlerine gére degisir

ve herkese agiktir. Bu sistemin amaci insanlarin daha c¢ok toplu tasima araglarimi kullanmasini
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saglamaktadir. Insanlar, istasyonlar ve park alanlar1 sayesinde toplu tasima araclarina kadar
aracim1 kullanabilir, yiirliyerek gidebilir ya da bisiklet kullanabilirler. Hatta ¢cogu istasyonda

bisikletler i¢in giivenli park yerleri bulunmaktadir.

Tiirkiye’de de metrobiis hattinda bu sistem uygulanmaktadir. Asagida bu sistemin uygulandigi

duraklar gosterilmistir.

Sekil 3.6.1-1 Park Et Devam Et Noktalar: (Istanbul Metrobiisii I¢cin)

2] “PARK ET METROBUSLE DEVAM ET”
GUZERGAHLARI

—

—

0 metre 20 metre

o
KomeceRay. N e conancEsME Estiomi D
%80 75 %50 e

Transit Istasyonlar: Transit istasyonlar1 ve merkezleri bir¢ok yiiksek doluluklu arac
yollarinda kullanilmaktadir. Bu istasyonlar, yolculara giivenli, rahat yolculuk yapma imkani
ve ara¢ bekleme alani saglar. Cogu transit istasyonlar1 yiiksek doluluklu ara¢ yollar ile
birlikte islemektedir. Bu sistemler ayrica aligveris yerleri, kiiciik marketler ve biifeler ile de
hizmet sunmaktadir. Bu sistemin iki tip temel istasyonlar1 vardir. Bunlar biri yolun iizerinde,

digeri de en yakindaki genel kullanim yolunda kullanilmaktadir.

Aktarma Sistemleri: Bu sistemler yolculara cesitli imkanlar sunmaktadir. Bir aractan
digerine aktarma olanagi saglar. Ayrica bu sistem genellikle genis alanlarda oldugu i¢in icinde

bilet satis, bilgi danigma ve diger imkanlar bulunmaktadir.

Istanbul’daki toplu tasima sistemlerinde aktarma sik¢a kullanilmaktadir. Otobiis-metrobiis-
vapur-raylt sistem arasinda cesitli entegre ve aktarmalar mevcuttur. Asagidaki metro ve

metrobiisiin aktarma duraklar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.6.1-2 Rayh Sistem Ag Haritas1

Istanbul Rayh Sistemler Ag Haritasi
Istanbul Rail Transit Network Map 00

Avelar (10 Kampisi)
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Kaynak: Istanbul Ulagim AS, Isletme Miidiirliigii
Istanbul’daki Aktarma Istasyonlar1 Ve Entegrasyon

a) Kiiciikcekmece'de Sirkeci-Halkali Banliyosii “ne,

b) Yenibosna-Kuleli'de Aksaray-Havaalan1 Hafif Metrosu’na,
¢) Sirinevler'de Aksaray-Havaalan1 Hafif Metrosu’na,

d) Incirli-Omiir'de Aksaray-Havaalan1 Hafif Metrosu’na,

e) Zeytinburnu'nda Aksaray-Havaalani hafif metrosu, Zeytinburnu-Bagcilar ve
f) Zeytinburnu-Kabatag tramvaylarina,

g) Cevizlibag'da Zeytinburnu-Kabatas tramvayina,

h) Edirnekapi'da Sultanciftligi-Edirnekap1 tramvayina,

i) Mecidiyekoy'de 4.Levent-Taksim Metrosu’na,

j) Edirnekapi'da Sultanciftligi-Edirnekap1 tramvayina,

k) Uzuncayir'da Kadikoy-Kartal Metrosu’na,

1) Sogiitliicegcme'de Haydarpasa-Gebze banliydsii’ne, aktarma yapilabilir. 6

16 http://tr.wikipedia.org/wiki/Metrob%C3%BCs_(%C4%B0stanbul)
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Otobiis Duraklar1 ve Bekleme Alanlari: Bu alanlar toplu tasimacilik sisteminin temel
elemanidir. Bu alanlar, duragin uygun yere yapilmasini, ergonomik olmasini, gerekli yol
hatlarinin ve tarifelerinin olmasini ve diizenli bakiminin yapilmasini kapsar. Bu tip 6zellikler

yiiksek doluluklu ara¢ sisteminin kapsamli bir sekilde gelismesini saglar.

3.6.2. Destekleyici Servisler

Bir¢ok otobiis servisleri ve isletim sistemleri yliksek doluluklu araglarla birlikte kullanilmastir.
Genis kullanim sekli olan isletim sistemi, yliksek doluluklu araclar tarafindan desteklenmekte
ve esnek servis uyum gerektirmektedir. 6 cesit otobiis isletim sistemi sekil 3.6.2- 1’de
Ozetlenmistir. Bununla birlikte, metrobiis sistemleri ara aktarmali ve diger esnek sistemler

tarafindan kullanilmaktadir.

Sekil 3.6.2-1 Otobiis isletim Sistemleri !’
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17 NCHRP REPORT 414, 1998, National Cooperative Highway Research Program HOV Systems Manual
(Orijinal metinden ¢evrilmistir.)
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Ozel Servisler: Bazi otobiis servisleri sadece otobiis ve metrobiis yollarinda isletilmektedir.
Yolcularin bu sistemi kullanabilmesi i¢in gerekli olan istasyonlara yiiriiyerek veya park
imkan1 varsa bisikletle ve arabayla gitmeleri gerekmektedir. Bu sistemde genellikle hiz 56-69
km arasidir (80-89 km’ye c¢ikabilmektedir). Bu servis tiim giin boyunca hizmet vermekte ve

trafigin yogun oldugu saatlerde rahat erisim saglamaktadir.

Ekspres Servisler ve Park Et Devam Et Servisleri: Bu iki tip yollar belirli metrobiis seritli
yollarda, yolun sol seridinde bulunmaktadir. Araglara ekspres yolu saglayarak yiiksek hizda
ara¢ kullanmalarini saglamaktadir. Bu hiz 80-89 km/sa. arasi olmaktadir. Bazi metrobiis
yollarinda ve yiiksek doluluklu arag¢ yollarinda ise bu sistem sadece giiniin en yogun saatinde

uygulanmaktadir.

Komsu bolgeye aktaran istikametler: Bu tip yollar, iki komsu bolge arasinda direkt gecis
imkam saglar. Hiz limiti ortalama 8-16 km/sa.dir. Bu sistemde park devam et hatti
kullanilamaz. Ayrica bu tip yollar, giiniin en yogun saatlerinde ve ya giiniin her saatinde

kullanilmaktadir.

Besleme Servisleri: Bu sistem transit gecis yerlerine ve park et devam et istasyonlarina
baglant1 gecisi saglar. Bu sistem LRT (hafif rayl sistem) ve ya metrolarda ve bazi metrobiis

yollarinda kullanilir.
Geri Doniis ve Banliyo — Banliyo Mahalle Yollari:

Bir¢ok eski toplu tasimacilik sistemi banliydlerden sehir merkezine olan ag iizerindedir. Bu
sistem ise bir kenar banliyd mahalleden diger banliyd mahalleye giderek gereksiz sehir
merkezi kalabalikligini  Onlemis olmaktadir. Bu sistemle insanlar islerine ve tasra

mahallelerdeki aligveris yerlerine ulasabilmektedir.

Siireli Transfer Sistemleri: Bu sistem diger hatlarla birlikte daha hizli imkan sunmak icin
uyarlanmis bir sistemdir. Bu sistem vasitasiyla bir otobiisiin varis saati ile digerinin kalkis
saati birbirine yakin zamanli ayarlanir ve bu sayede daha rahat ve hizli ulasim imkan

saglamaktadir.

Ara Toplu Tasima Hatlar1 ve Talebe Bagh Servisler: Bu sistemde, belirli bir grubun

istedigi zaman ve mekinda hizmet vermek {iizere toplu tasima hizmeti sunulmaktir. Bu
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sistemde gerekli olan biitiin islemler kolaylastirilmis ve iicretler diisiik tutulmustur. Tasitlar

trafigin az oldugu vakitlerde cogunlukla yiiksek doluluklu arag yollarin1 kullanmaktadirlar. '®

3.7. PROGRAMLARI DESTEKLEME YONTEMLERI

Insanlar toplu tasima araclarina yonlendirmek veya araclarin doluluk oranim artirmak igin
bircok sistem gelistirilmistir. Bu sistemler ulasim ihtiyact yonetimi (TDM) olarak
adlandirilmistir. Bu sistemle park iicretleri, 6zel ayrilmis yollar, iicretsiz ge¢is hakki ve
oncelik hakki gibi yontemler ile insanlar1 araglarinda daha kalabalik olmaya tesvik

etmektedir.

Yol Paylasimi: Siiriiciilere daha kolay ve hizli ulagimi saglamak ortak kullanimli arac
sisteminin en Oonemli ¢abasidir. Bu sistemler, insanlara genel bilgilendirme, minibiis ve bir
otomobilin birkag kisi tarafindan ortak kullanilmasi ile ilgili detayl bilgi, destek servisleri ve
yol yardim gibi konularda programlar vermektedir. Minibiisler 6zel firmalar tarafindan veya
3. parti firmalar tarafindan isletilebilir. Ornegin, San Francisco, Seattle, Tennessee ve

Connecticut' ta minibiisler 6zel isletmeler tarafindan saglanmaktadir.

Park Yonetimi ve Ucretlendirilmesi: Bu yontem metrobiis ya da yiiksek doluluklu arag olan
yerlerde Ozel ara¢ sahiplerini park etmeye tesvik edici ve aracimi yalniz kullananlara ise
caydirict bir yontemdir. Bu yontem kalabalik kullanilan araclara daha ucuz park imkani
saglarken, araci tek kisi kullanan kisilere ise daha fazla iicretlendirme yaparak caydirma

yoluna gitmektedir.

Eve Servis Programi: Bu yontem toplu tasima veya servis araglarimi kullanan kisileri
kapsamakta olup, vardiya degisikligi veya acil durum sebebiyle geri donmek zorunda kalan
kisilere imkan saglamaktadir. Bu yontemler belirli calisan gruplarina veya ozel gruplara

yapilabilir.

Calisan Program: Bircok isveren calisanlarini toplu tasima araglarimi veya servisleri
kullanmasi icin ¢alisanlarini tesvik eden programlar uygulamaktadir. Bunlara ek olarak park

imkanlarinda kalabalik araclara indirim uygulanmasi da ayr bir avantajdir.

Seyahat Azaltma Kurallari: Bu kurallar isverenlerin ¢alisanlarini yiiksek doluluklu araglari
kullanmasini saglamayi tesvik etmektir. Bu kurallar ile sirketlerin is seyahatleri azaltilir veya

sinirlandirilir.

18 NCHRP REPORT 414, 1998, National Cooperative Highway Research Program HOV Systems Manual
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Biiyiime Kontrolii, Alan kullammm Politikas1 ve Bolge Kurallari: Bu sistemler insanlarin
yiiksek doluluklu ara¢ imkanlarim1 daha c¢ok kullanmasi i¢in insanlar1 tesvik eden bir

yontemdir. Bu kurallar ve politikalar eyalette veya belirli bir bolgede uygulanabilir.

3.7.1. Kapsamh Yiiksek Doluluklu Arac Sistemleri
Yiiksek doluluklu arag¢ sisteminin planlanmasi, tasarimi, uygulanmasi ve isletilmesi sisteminin
diizenli islemesi i¢in en Onemli konudur. Bu yaklasimin ¢6ziimii ise, politikalara ve

programlara ayrica kaynaklarla birlikte genel amaglara yonelik stratejilere iyi odaklanmaktir.

Buna ek olarak, bu yaklasim yiiksek doluluklu ara¢ imkanlarinin koordinasyonu ile ilgilidir.
Yiiksek doluluklu araglar, genel planin sadece bir kismin1 gelistirmek icin olusturulmustur. Bu
koordinasyon sistemi, yiiksek doluluklu araclari, yol ve transit gelismelerini, ulasim

yonetimini ve diger bilesenleri de kapsar ve ¢ogu biiyiik sehirlere kolaylik sunar.

3.8. DUNYADAKI METROBUS SiSTEMLERININ INCELENMESI
Asagidaki tabloda Amerika’da, Avrupa’da, Avusturalya’da, Giiney (Latin) Amerika’da ¢ogu
biiyiik sehir olmak iizere cesitli sehirlerde kullanilan metrobiis olarak da tanimlanan hizli

otobiis tagimacilig ile ilgili genel 6zellikler verilmistir.

Tablo 3.2 10 Diinyada Kullamilan Metrobiis Hatlarinin Genel Ozellikleri

Yerlesim | Tagman | Rayl || o 00 Ucret/mil Ort.
. alanindaki | yolcu |sistem | . Aciis | Uzunluk . ;

SEHIRLER - is alam s . (milyon Istasyon

kisi sayis1 | sayis1 | var (MIA) Tarihi (mil) dolar) aralid:

(milyon) | kisi/giin | m? g
AMERIKA

282.000
ile
Boston 3,0 313.000 vV 365.000 2005 4,1 330,3 648
arasi

Cleveland 2,0 32.000 v 100.000 2008 10,7 15,7 369
Egene 0,2 4,0 720
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Hartford 0,8 16.000 52.000 2007 9,6 1,3 1326
Honolulu 0,9 25.000 - 1999 26,6
Houston 1,8 150.000 1979 111,0
1977 Sen
Bernadino
, 1979 6300 SB
Harbor- Toplam 2172
Los Angeles 9.6 120.000 200.000 | Santa 56 Harbor
Monica, 1374 W-
1999 W
Wilshire-
Whitter
.. 1996, ext
Miami 2,3 50.000 2007 19,7 7,2 867
New York 16,0 1.850.000 1963 10,0
Ottawa 0,7 200.000 86.500 1983 16,0 18,6 2094
Pittsburgh 1,7 51.000 140.000 1977 18,4 ort 26,6 1260
Seattle 1,8 76.000 120.000 1989 2,1 214,3 1161
Vancouver 2,1 130.000 1996 20,3 1257
AVUSTURALYA
Adelaide 1,1 - 1989 7,4 9,1
Brisbane 1,5 60.000 2001 10,5 32 1662
Sidney 1,7 400.000 19,0 861
AVRUPA
Leeds (Ingiltere) 0,7 - 1995 0,9
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Rouen (Fransa) 0.4 v - 2001 28,5 741

Runcorn 0.1 : 1973 14,0 396

(Ingiltere) ’ ’

GUNEY

AMERIKA

Belo Horizonte

(Brezilya) 2,2 N - 5,6 600

Bogota

(Kolombiya) 5,0 N - 2000 23,6 7,8 663

Curitiba

(Brezilya) 1,6 N - 37,2 423

Porto Alegre

(Brezilya) 1.3 v 6.9 300

Quito (Ekvador) 1,5 N 10,0 15,7 492

Sao Paulo 1000000'd

(Brezilya) 85 v en fazla 20,0 600
19 20 21 22 23 24 2526 27

b b b b b b 9

19 Federal Transit Administration U.S. Department of Transportation, 2009, Characteristics of BUS RAPID
TRANSIT for Decision-Making, Washington, DC

20 Federal Transit Administration, Miami Urban Partnership Agreement (UPA) Project, Phase 1A — Transit
Evaluation Report, 2009, Miami

21 Bordenave, H. 2009. A Brief Hybrid Survey, Brussels, Belgium
Cleveland, Ohio Euclid Avenue BRT, 2011, USA

22 Galicia D. ve digerleri, Bus Rapid Transit Features and Deployment Phases for U.S. Cities, 2009, Texas

23 TASHAKKORI HASHEMI, M. Urban Public Transport Planning In Tehran And The Outcome Of The
Implemented Brt Lines, Tahran

24 The San Pablo Rapid BRT Project Evaluation, 2006, FT A-FL-26-7022-2006.1, Washington, DC

25 Vincent W. , Callaghan ,L. ,2005 , A Preliminary Evaluation ofthe Metro Orange Line Bus Rapid Transit
Project, Washington DC

26 Boston Silver Line Washington Street , Bus Rapid Transit (BRT), Demonstration Project Evaluation, 2005,
FTA-VA-26-7222-2005.2, Washington , DC

27 National Bus Rapid Transit Institute, 2005, Bus Rapid Transit Stations and Shelters, Tampa, Florida
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Sekil 3.8-1 Kuzey ve Giiney Amerika’dan Yiiksek Doluluklu Ara¢ Ornekleri 28

Boston Arizona (Tempe)

28 www.123rf.com , thetransitcoalition.us ,
www.freefoto.com , www.panoramio.com
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Tablo 3.3 Diinyada Kullanilan Yiiksek Doluluklu Araclarin Uygulanma Nedenleri

29 30 31 32 33 34 3536
[ A I I

SEHIRLER UYGULANMA NEDENLERI

AMERIKA

Gelisen Giiney Piers alan1 ve Logan Uluslararas1t Havaalani'na, rahat
ulasim, erisim ve daha fazla yolculuk kapasitesi saglamak igin
Boston uygulanmistir. Uygulama bir Lastik Tekerlekli Metro’nun maliyet
avantajindan daha ¢ok ergonomik ve kullanigh olmasi ve servis
avantajlar1 saglamasi i¢in yapilmustir.

Euclid Avenue koridoru iizerinde rayli sistem projeleri 50 yil
boyunca yapilmistir, ancak maliyet ve diger ticari faaliyetlerden

Cleveland dolayr hi¢cbir zaman hayata gecememistir. Metrobiis sistemi daha
diisik maliyetli ve sehir gelisimine tesvik edici bir ara¢ olarak
gorilmiistiir.

Onerilen metrobiis sistemi, pahali karayolu iyilestirmeleri yapmadan
Eugene trafik sikisikligini hafifleten ve ¢evreye duyarliligi olan bir yontem
olarak goriilmiistiir.

Metrobiis yolu biiyiik otoyol yapilandirilmasina alternatif olarak
Hartford daha uygun maliyetli ve toplum planlama hedeflerine daha uyumlu
oldugu goriilmiistiir.

Metrobiis yolu i¢in hazirdaki Houston yiiksek doluluklu arac
sistemindeki yollar kullanildi. Ayrica bu sistem yiiksek doluluklu
Houston ara¢, park et devam et ve ekspres otobiis yollarini icerir, pik
saatlerde trafik sikisikligin1 azaltmak i¢in otoyol koridorlarinin etkin
kullanimini saglar.

29 National Bus Rapid Transit Institute, 2005, Bus Rapid Transit Stations and Shelters, Tampa, Florida

30 Federal Transit Administration U.S. Department of Transportation, 2009, Characteristics of BUS RAPID
TRANSIT for Decision-Making, Washington, DC

31 Federal Transit Administration , Miami Urban Partnership Agreement (UPA) Project, Phase 1A — Transit
Evaluation Report, 2009, Miami

32 Bordenave, H. 2009. A Brief Hybrid Survey, Brussels, Belgium

Cleveland, Ohio Euclid Avenue BRT, 2011, USA

33 Galicia D. ve digerleri, Bus Rapid Transit Features and Deployment Phases for U.S. Cities, 2009, Texas
34 The San Pablo Rapid BRT Project Evaluation, 2006, FTA-FL-26-7022-2006.1, Washington, DC

35 Vincent W. , Callaghan ,L. ,2005 , A Preliminary Evaluation ofthe Metro Orange Line Bus Rapid Transit
Project, Washington DC

36 Boston Silver Line Washington Street , Bus Rapid Transit (BRT), Demonstration Project Evaluation, 2005,
FTA-VA-26-7222-2005.2, Washington , DC
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Referandumdaki uzun gecikmeler ve maliyet asimlarindan dolay1
metro projeleri yasaklandi. Metrobiis biiyiik seyahat koridorlarinda

Los Angeles yolculuk hizmetini gelistirmek i¢in uygun maliyetli bir alternatif
olarak goriildii. Ayrica son yillarda ara¢ hizlarindaki % 12'lik
diisiisii dengelemek icin bir strateji olarak kabul edildi.

. Metrobiis yolu i¢in Florida'da terk edilmis bir demiryolu kullanildi.

Miami .. e
Bu da altyapr maliyetini ¢ok aza indirdi.

Sabah yogun saatlerde cift yonlii merobiis seritleri Hudson ve Dogu

New York Rivers boyunca tasit hizin1 arttirmistir. Bu sistem diisiik maliyetle
yapilmistir.

Bolgenin ulasim politikasinda toplu tasima projelerine dncelik
verilmistir. Insa edilmesi ve isletmesi ucuz oldugundan metrobiis
teknolojisi secildi.

1976'da yapilan bir calismada, otobiis tabanli bir sistemin rayl

Ottawa . . PR -
sistemin yarist kadar sermaye gerektirdigi ve isletmesinin % 20
daha ucuz oldugu belirlendi.

Ayrica, hizmet diizeyinin yiiksek olmasi (pik yonde saatte 15.000

yolcu kapasitesi) ve esnek olmasindan dolay1 tercih edildi.

Metrobiis yolu siyasi ¢oziim (rakiplere kars1 avantaj) olarak goriildii.
. Biiyiilk bir otoyol ve ya demiryolu insaati gerektirmediginden

Pittsburgh . N
uygulanmasi daha kolaydi ve veya rayl sisteme gore daha uygundu.
Otobiis yollar1 raylara gore sinir otesi erisim saglamaktadir.
1980'lerin basinda, hiikiimet otobiis alternatiflerini gelistirmek i¢in

Seattle . L
yeni metro projelerini yasakladi.

AVUSTURALYA
Metrobiis sisteminin, hafif rayli sisteme gore daha diisiik baslangic

Adelaide maliyetleri vardir ve rayl sistemdeki gibi ara aktarma hatlarina
gerek yoktur.

Toplu tagimaya tesvik etmek i¢in ve Giineydogu Otoyolu iizerinde

Brisbane mevcut bulunan yiiksek doluluklu ara¢ seridinden yararlanarak,
hizmet seviyesini arttirmak i¢in dizayn edilmistir.

AVRUPA

L Yogunlugun oldugu yerlerdeki otobiisler icin yiiksek doluluklu arag

Leeds (Ingiltere) yolunun olmasi, hattin trafik sikisikligindan izole olmasini saglar.

Runcorn . . . . .. .

(ingiltere) Metrobiis yolu sehrin gelismesinde dnemli rol oynamaistir.

GUNEY

AMERIKA
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Metrobiis hizmetlerini saglamak i¢in Trans Milenio’da dort Seritli

(BK(())%(());?bi 2) otobiis yolu insa edilmistir. Birden cok istasyona hizmet etmek
y amaciyla ayrilmis otobiis seritleri kullanmaktadir.

Yolun orta hattindan giden otobiis sisteminin demiryolu sistemine

Curitiba gore daha esnek ve daha uygun oldugu goriilmiistir ve sehrin

(Brezilya) gelismesinde de rol oynadigi i¢in metrobiis sitemi tercih ve tesvik

edilmistir.

Gelismis toplu tasima sistemi politik bir zorunluluk haline gelmisti.
Quito (Ekvador) | Elektrikli troleybiis sistemi kentin kiiltiirel mirasi acisindan biiyiik
Oneme sahiptir.

Sekil 3.8-2 Yiiksek Doluluklu Arac¢ Yollari

Barrier
Shoulder

(Lo \\striped Buffer 12N "
—:= Do Nat Cross p

Kaynak: http://www.aaroads.com/forum/index.php?topic=2563.25 ve http://www.mwcog.org/commuter2/commuter/ridesharing/hovlanes.html

Istanbul metrobiisiinde ise kent i¢inde &zel oto sahiplik oraninin ve hareketlilik ihtiyacinin
artmast, bu ihtiyacin otobiis sistemleri ile karsilanmaya ¢alisilmasi, trafik yogunlugunun ve buna
bagl olarak sera gazi salinimlarinin artmasina, yasam kalitesinin diigmesine neden olmaktadir. Kent
icindeki ulagtirma problemlerinin ¢6ziimiinde goz oniine alinmasi gereken ilk hedef “Tasitlarin
degil insanlarin hareketliligini saglamak™ olmalidir”’.

Metrobiis, ana arterlerdeki trafik yogunlugunu azaltip, yolcularin trafige takilmadan daha
hizli, daha konforlu, daha ekonomik seyahat etmeleri amaciyla kurulan ¢evreye duyarli ulasim

sistemidir.

37 Ilicali Mustafa, Camkesen Nilgiin, Kiziltas Mehmet, Kenti¢i Toplu Tasimada Verimliligin Artirilmasi, 2011
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Tablo 3.4 Diinyada Kullamilan Yiiksek Doluluklu Arac Sistemine Genel Bakis

38 39 40 41 42 43 44 45 46

9 9

9 9 9 9 9

SEHIRLER SISTEME GENEL BAKIS
AMERIKA
Boston Glimiis sistem, otobiisler icin tiinel sistemine ve koriiklii ve CNG
(LPG'nin daha gelismis modeli) ile ¢alisan otobiislere sahiptir.
Euclid Caddesinde orta seritte dizel-elektrikli otobiisler
Cleveland
kullanilmaktadir.
Proje diisiik tabanh araglar tarafindan kullanilan 6zel ayrilmis
Eugene T .
seritleri (yollar) igerir.
Hartford Nf:W Britain-Hartford Otobiis yolu eski demiryolu ve istasyonlari
diizenlenerek yapilmistir.
Bolgedeki farkli hatlarin metrobiis yollar1 farkli renklere boyanarak
Honolulu
ayrilmistir.
Harbor ve Santa Monica Otobani’nda metrobiis i¢in ayrilmis seritler
Houston .
ve istasyonlar vardir.
San Bernadino metrobiis yolu ag¢ildi. Harbor ve Santa Monica
Otobani'nda metrobiis seritli ekspres yol acilmistir. Wilshire-Whittier
Los Angeles ve Ventura Caddesi’nde "Metro Rapid" yolu boyanarak ¢izilmistir.

Burada dogalgazli araglar kullanilmaktadir. Ortalama seyir siiresinde
7,5% azalma, sinyalizasyonlu kavsaklarda otobiis gecikme siiresinde
9 35 azalma goriilmiistiir.

38 National Cooperative Highway Research Nchrp Program Report 414
39 TCRP REPORT 129, Transit Cooperative Research Program, 2009, Local and Regional Funding
Mechanisms for Public Transportation, Washington, D.C.

40 TCRP REPORT 118, Transit Cooperative Research Program, 2007, Bus Rapid Transit Bus Rapid

TransitPractitioner’s Guide, Washington, D.C
41 TCRP REPORT 90, Transit Cooperative Research Program, 2003, Bus Rapid Transit Volume 2:
Implementation Guidelines, Washington, D.C

42 TCRP REPORT 132, Transit Cooperative Research Program, 2009, Assessment Of Hybrid-lectrictransit Bus

Technology, Washington, D.C.

43 Poole, ] W. and Balaker, T. , Virtual Exclusive Busways: Improving Urban Transit While Relieving

Congestion, 2005, California.

44 DeKoven, S. , Employer-Assisted Housing Building Public-Private Partnerships and Livable Communities, ,

2009

45 ITDP, BRT Planning Guide, 2007, System Comparisons ,Annex 1
46 ITDP, BRT Planning Guide, 2007, BRT Consultant Directory, Annex 2
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Miami- Giiney Dade giizergahinda kullanilmayan eski demiryolu

Miami hatt1 boyunca yapilan hizli otobiis sistemi Miami Metro ile
baglanmuistir.
Manhattan'da metrobiisler otoyolda arag trafigine ters yonde 3 seritli
New York olarak kullanilmaktadir. 5 ilcede 25 giizergahta yaygin bir otobiis
ag1 hizmeti verilmektedir.
Gorsel olarak ilgi cekici istasyonlari ile kapsamli otobiis sistemiyle
Ottawa ey
kaliteli hizmet sunmaktadir.
Pittsburgh Giiney, Dogu ve Bat1 otobiis yollarinda hizmet sunar.
Troley ve dizel otobiisler Cift modlu olmalar1 sayesinde yeralti
gecitlerini kullanabilmektedirler.
Sinyal iligkili aksamalarda %50 azalma ve Ortalama sinyal
Seattle gecikmelerinde %57 azalma goriilmiistiir.
Kesisen ulasim sistemlerinde %13.5 azalma ve otobiis yolculuk
stirelerinde %35 kisalma, ayrica Otobiis duraklama siirelerinde %24
diisiis olmustur.
Vancouver Broadway Hatti, ayirt edilebilen (diger otobiislerden farkli) diisiik
tabanli (mafsall1) otobiisler kullanarak hizmet vermektedir.
AVUSTURALYA
O-Bahn'da 7 km kilavuzlanmis (ayrilmis) yolda ekspres otobiis
Adelaide (sehirleraras1 hizli otobiis) ve yerel hizmet (sehir i¢i hizli otobiis
tagimaciligi, diger bir tabiriyle metrobiis hizmeti) sunuluyor.
Gorsel olarak ilgi gekici istasyonlart ile Giiney Dogu ekspres
Brisbane yolunda kesintisiz hizmet sunulmaktadir. MIA'da otobiis tiinelleri
(altgecitler) kullanilmistir.
. Liverpool - Parramatta otobiis yolunda, sadece otobiisler icin
Sidney
ayrilmis yollar mevcuttur.
AVRUPA
Scott Road Koridoru'nda kilavuzlanmis yolda otobiisler
Leeds (ingiltere) (metrobiisler) mevcuttur. Sinyal gecikmelerinde ortalama 10 saniye /

kavsak azalma, Transit gecislerde % 40-80 azalma, Ingiltere ve
Fransa'daki seyahat siirelerinde ve %6-42 kisalma goriilmektedir

Rouen (Fransa)

Modern Irisbus araglar ii¢ giizergahla optik olarak kilavuzlanmig
yolda 'tren gibi' kullanilmaktadir.
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Runcorn New Town bolgesinin gelisimi planlanan otobiis sistemi ile entegre
(Ingiltere) edilmistir.

GUNEY

AMERIKA

Belo Horizonte

Christiano Machado Istasyonu’nda metrobiislerin birbiri &niine

(Brezilya) gecebilecegi duraklar ve cep istasyonlar vardir.
Ucreti bekleme istasyonlarinda 6denen Transmilenio hatt1 37 km
Bogota uzunlugunda ve dort serite sahiptir ve bekleme istasyonlar yiiksek
(Kolombiya) platformlardan olusmaktadir ve bu hatta koriiklii otobiisler
isletilmektedir.
o 5 adet orta seritten gecen metrobiis yolu yapilmistir ve sehrin diger
Curitiba . SR, i
. yollari ile entegre edilmistir. Koriiklii, yiiksek platformlu istasyonlar
(Brezilya) B L .
sik arac araligi ile hizli transit hizmeti saglar.
Porto Alegre Dort seritli sistemde otobiis siralama sistemi (tren gibi) kullanilir.
(Brezilya) Boylece yogun yolcu ve otobiis akisi karsilanmis olur.
Araglar orta seritten gegmektedir. Tiim elektrik, tramvay, otobiis
Quito (Ekvador) |tasitlar1 kullanilabilmektedir. Istasyonlar yiiksek platformludur. Bilet
sistemi ile iicret onceden 6denmektedir.
Sao Paulo De-Julho ve Sao Mateus Jabaquara'da yaygin otobiis ag1 bulunur.
(Brezilya)

Sekil 3.8-3 Lastik Tekerlekli Metro Ornekleri

Boston (Silver Line, ABD)

b et

i)
S I

Curitiba (Brezilya)

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/File:MBTA_Silver Line bus 1132.jpg,

http://www lightrailnow.org/facts/fa_00013.htm
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4. SONUC

Calisma neticesinde elde edilen bulgulara gore hali hazirda yapilmis olan yolda serit ayrima,
bariyer gibi baz1 diizenlemeler yapilarak isletilen metrobiis sistemleri rayli sistem konfor ve
kalitesine yakin bir diizeyde hizmet sunarak kendine cekebilmektedir. Sistemi isletmeye
gecirmek icin yiiksek maliyetlerin gerekmemesi, sistemi kamu agisindan da daha cazip hale
getirmektedir.

Istanbul Metrobiisii, filo biiyiikliigii ve kapasite agisindan yukarida karsilastirilan sehirlerin
bircoguyla yakin seviyelerde olmasina ragmen tasinan yolcu sayis1 bakimindan diger iilkelere
gore cok fazladir. Ornegin Boston’da giinde ii¢ yiiz bin yolcu tasimirken Istanbul’da ise giinde
yedi yiiz elli bin yolcu taginmaktadir. Yapilmis olan aragtirmalar ise bu sayinin giin gectikce
artigim1 gostermektedir. Burada akillara gelen soru neden rayli sistem hatti yapilmadigidir?
Metro ile Londra’da iki milyon yedi yiiz bin, Tokyo’da giinliik sekiz milyon, Istanbul’da ise
giinliik bir milyondan fazla yolcu tasinmaktadir. Diger bircok diinya tilkesinde de oldugu gibi
oncelikli sebepler hizli otobiis tasimaciligi, lastik tekerlekli metro ya da metrobiis adiyla
bilinen sistemin, altyapt maliyetinin rayl sisteme gore ¢ok daha az olmasi ve sistemin kisa
stire i¢inde isletmeye acilabilmesidir. Bu da politik acidan 6nemli bir unsurdur.

Sistem 0zel otomobil ve minibiis araglarina gore ¢ok daha fazla yolcu tasimakta ve trafikte
birim kullanici basina ¢cok daha az alan kaplamaktadir. Bu da ozellikle biiyiiksehirlerde
trafigin ciddi anlamda rahatlamasini1 saglamaktadir.

Kullanim {icreti olarak kiyasladigimizda kurulan metrobiis sistemlerindeki bilet {icretleri
yakinlik gostermektedir. Ornegin Istanbul’da durak sayisina goére 1,60 ila 2,95 TL arasinda
degismektedir. Boston hattinda ise 2 dolardir. Ogrenci tarifeleri, aylik kullammlar ya da
aktarma gecislerde bu fiyatlar daha da diisiik olmaktadir.

Isletme sekline bakildiginda Istanbul’da Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde olan IETT
tarafindan isletilmektedir. Boston’da ise yine belediye biinyesindeki kurulus (MTBA)
tarafindan isletilmektedir.

Ulkemizde de oldugu gibi bazi uygulamalarda ayrilmis yol kullanilirken bazilarinda ise ortak
seritler mevcuttur. Bu gibi durumlarda yukaridaki boliimlerde incelendigi gibi gecis
istiinliigli, sinyalizasyon gibi yontemler de kullanilmaktadir.

Onceki boliimlerde de incelendigi gibi Istanbul’da genis bir rayl sistem ag1 planlanmaktadir.
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Istanbul’da Anadolu Yakasi’nda hali hazirda yapilan ve yapilmasi planlanan Kazligesme-
Sogiitliicesme, Dudullu — Bostanci, Atasehir — Umraniye, Kadikoy — Sultanbeyli metro
hatlariyla beraber Camlica — Kurtkdy metrobiis hatti acilacaktir.

Oncesinde Beylikdiizii — Sogiitliicesme hattinda goriildiigii gibi metrobiis hatt1 ilk zamanlar
talebi karsilayabilirken sonrasinda ise talebin hizla artmasindan dolay1 paralel hatta rayl
sistem kurulmasi ihtiyacini dogurmustur. Bir milyona yakin yolcu tasinan hatta metrobiis
yatirimi uzun dénemde hem c¢ok iyi sonu¢ vermemekte, hem de ekonomik olmamaktadir.
Anadolu Yakasi’nda yapilacak olan ulasim yatirimlart bu durum goéz Oniine alinarak
yapilmalidir. Yani artan rayl sistem projelerinin yaninda metrobiis hatlarinin yapilmasi ¢ok
da anlamli olmadigindan Anadolu Yakasi’nda da bu durum gozetilerek planlama yapilmistir
ve yogunluklu olarak rayli sistemler tercih edilmistir. Ciinkii ayni giizergahta bulunan
metrobiis hattinin ve rayl sistem hattinin birlikte yapilmasi atil kapasiteye sebep olacaktir.
Istanbul’da Metrobiis sistemi kurulmadan 6nce mevcut hat iizerinde 133 IETT otobiisii, 76
OHO ve 1.296 minibiisle giinde ortalama 6.438 sefer gerceklestiriliyordu. Metrobiis
sisteminin devreye girmesiyle ES iizerinde 18 hat iptal edilirken 11 hat da kisaltilmistir.
Metrobiis sistemi, kullanicilar1 ve bolgedeki diger toplu ulasim sistemleri arasindaki énemli
bir bagdir. Araclar, yolcularin en ¢ok zaman gegirdigi, yolcularin Metrobiis sistemine iliskin
en belirgin algilarinin olustugu, yolcu olmayanlar i¢in ise sistemin en ¢ok goriinen bilesenidir.
Istanbul’da yatirrm olarak da istenilir olmasinin sebebi yatirrm maliyetlerinin az olmasidir. 4
etabin toplam maliyeti 587 milyon $’dir. Metrobiis araglarinin maliyeti ise 200 milyon $’dur.
Uygulama bir Lastik Tekerlekli Metro’nun maliyet avantajindan daha ¢ok ergonomik ve
kullanigh olmas1 ve servis avantajlar1 saglamasi i¢in yapilmigtir. Sistemin en gozle goriiliir
avantajlar1 hiz, tasarim, ekonomi, konfor ve cevredir. Sistemin kazanimlari ise trafik

sikisikligl, toprak ve arazi kullanimi, hava kalitesi ve ¢evre iizerinedir.
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