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OZET

KENTSEL RAYLI SISTEMLERIN PLANLANMASI BURSA ORNEGI

Ertugrul YILDIRIM
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danismani : Ogr. Gor. Dr. Nurbanu Caliskan

Eylil 2013, 112 Sayfa

Sunulan bu arastirmanin amaci Bursa’daki hafif rayli sistemlerin tasarimi,
planlanmasi, isletilmesi siireglerinin bilimsel ve teknik veriler 1s181inda
incelenerek; kent ici trafigine, sehrin gelisimine, ticarethanelere etkilerinin
incelenmesidir. Arastirmanin amacinin anlatildigi giris yazisindan sonra toplu
tasimanin tanimi yapilarak, ulasimdaki yerinden bahsedilmis ve Diinya' da ve
iilkemizdeki gelisimi gozden gegirilmistir. Ugilincii boliimde kent ici toplu
tagima tiirleri smiflara ayrilip karsilastirilmis ve kent tizerindeki etkileri ¢esitli
ozellikler g6z oOniinde bulundurularak degerlendirilmistir. Dordiincii boliimde
rayl toplu tasima sistem tiirleri ayr1 ayr ele alinarak, Diinya ve Tirkiye' deki
rayli sistemlerin durumundan, kent i¢i ulasimindaki yerinden ve trafige
etkilerinden bahsedilmistir. Besinci boliimde Bursa kenti ile ilgili genel bilgi
verildikten sonra Bursa kent i¢i ulagim sistemlerinin tiirlerine ve yolculuk
verilerine deginilmis ardindan mevcut olan, insasi devam eden ve yapimi
planlanan rayli sistemler c¢esitli 6zellikleriyle ele alinmak suretiyle kent igi
trafigine olan ve olabilecek olan etkilerinden, tasima kapasitelerinden
bahsedilmistir. Altinct bdliimde tasima kapasitesini optimum degerlere
ylikseltmek i¢in rayli sistemlerin olumsuz etkiledigi bolgelere dikkat cekilerek
entegre bir ulasim modeli i¢in alternatif ¢6zlim Onerilerinde bulunulmustur.

Yedinci boliimde Oneriler 6zet halinde belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplu tasima, Rayli sistemler, Rayli sistemlerin

planlanmasi
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ABSTRACT

PLANNING OF URBAN RAIL SYSTEMS BURSA SAMPLE

Ertugrul YILDIRIM
Urban Transportation Systems and Transportation Management

Supervisor: Instructor Dr. Nurbanu Caligkan

September 2013, 112 pages

The aim of this study is presented in Bursa, a light rail system design, planning,
operation and examining the processes in the light of scientific and technical
data; city traffic, the city's development, to examine the effects of trading houses.
After his introduction to the purpose of the research described in the definition
will be made of public transport, transportation over the mentioned and reviewed
the development of the world and in our country. Separated classes in urban
public transport modes are compared in the third chapter and evaluated a variety
of features considering its effects on the city. In the fourth chapter dealt with
separately on the types of rail public transport system, condition of rail systems
in the world and in Turkey, from urban transportation and traffic impacts are
discussed. In the fifth chapter, after giving general information about the city of
Bursa, urban transport systems types and travel data mentioned in Bursa. And
then existing, under construction and planned to be constructed by taking the
handle features a variety of rail systems, the city traffic and the effects of which
may, transportation capacities are discussed. In the sixth section, the optimal
values of the carrying capacity of the regions to raise the rail systems by drawing
attention to the negative affects of alternative suggestions were made for an
integrated transport model. In the seventh chapter, are listed in the summary of

recommendations.

Key words : Public transport, Rail systems, Planning of railway systems
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1.GIRIS

Ozellikle biiyiik sehirlerde aligveris, eglence ve is merkezlerinin kentin disinda belirli
bolgelerde yigilmasi, gelir diizeylerinin kentlerde bazi bdlgeler igin oturma imkani
saglayamayacak durumda olmasi ulasima olan talebi artirmaktadir. Bursa gibi bosg
hazine arazileri, go¢ eden niifus tarafindan gecekondulagsma yoluyla plansiz ve
diizensiz olarak isgal edilen, niifusu ve 0Ozel tasit alimi hizla artan, yerlesim ve
topografyasi acisindan yeni kara yollarinin yapimina elverigli olmayan kentler i¢in
ulasim etkin ¢oziimler bekleyen bir sorun haline gelmistir. Bu nedenle ulagimm
oncelikli olarak net bir sekilde tanimlanmasi ve anlasilmasi gerekmektedir. Sonug
olarak, insanlarm ve insanlarin ihtiya¢ duydugu kiitlelerin yer ve zamana bagli olarak
tasinmasina ve yer degistirilmesine wulasim adi verilmektedir. Kentsel ulastirmada
amag, kentte yasayanlarin belirli hacim ve nitelikteki ulasim gereksinmesini uygun
kosullarla karsilarken gelecekteki gelismelere uyarlanabilecek ve kentsel gelismeye
iliskin hedeflere uyumlu bir ulastirma sisteminin planlanmasi ve gergeklestirilmesidir

(Sile 1988).

Sehirlerin ana arterlerinde trafigin belirli degeri asmasi durumunda trafik tikanikligi
diye tabir edilen olgu meydan gelmektedir. Ozel araba kullanimi ve dolmus, minibiis
gibi ara toplu tasima araglarinin ayni yolu kullanmasi, yolun kapasitesinin altinda
hizmet vermesine sebep oldugu gibi asin yogunlugun olugsmasi nedeniyle tasitlarin
birbirini olumsuz etkilemesine ve trafik akis hizinin diismesine neden olmaktadir.
Ayrica bu durum yolculuklarda zaman kaybma, gereksiz enerji tiiketimine, hava
kirliligine ve insanlar {izerinde olumsuz psikolojik etkilere neden olmaktadir. Oyle
ki zirve saatlerde karayolunu kullanan toplu tagima arac¢larinin ticari hiz1 yaya hizina
yaklagsmaktadir. Yeni yollar yapmanm ve mevcut olan yollar1 genisletmenin bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldiracagi diisiiniilse de, bunlarin uygulanmasinin pahali ve
cogu zamanda olanaksiz olmasi yeni diislinceleri, farkli sistemleri kag¢inilmaz

kilmaktadir.



Ulkemizde kent i¢i ulasgimm biiyiikk bir boliimii karayolu ile yapilmakta olup,
demiryolu ve denizyolunun kent i¢i ulasimindaki yeri oldukca azdir. Otomobil
sahipliligi ve kullaniminmn artisiyla birlikte kent ulagim altyapisinin kullanimindaki
verimsizlikler de artmakta; ses, hava ve gorsel kirlenme diizeylerinde ciddi artiglar
goriillmektedir. Hareket halindeki otomobillerin yarattigi sorunlardan c¢ok daha
bliyiik sorunlar ise park eden aracglar tarafindan yaratilmaktadir. Trafigin akmasi i¢in
yapilan yollar, yayalarin kullanimi i¢in ayrilan kaldirimlar, ¢ocuklarin oynamasi i¢in
ayrilabilecek ¢ok smirli agik alanlar, otopark olarak kullanilmakta, kentin ulasim

altyapis1 bir ¢okiis i¢ine girmekte ve kentsel ¢evre giderek bozulmaktadir.

Kent i¢i ulasimindaki sorunlarin baslica nedeni kisitli yol olanaklarinda, diisiik
kapasiteli toplu tasima araglarinin trafikte biliylik yer kaplamasidir. Bu ve buna
benzer bir¢ok problemin giderilmesi i¢in kisilerin kent i¢i yolculuklarinda diisiik
kapasiteli aracglar (kisiye ait araclar, taksi ve dolmuslar) yerine yliksek kapasiteli,
konforlu, giivenli, ekonomik ve zamandan tasarruf saglayan alternatif toplu tasima
araglarin1  tercih etmeleri saglanmalidir. Bu da kent i¢i ulasimindaki
olumsuzluklarin giderilmesinde rayli sistemlere basvurulmasi gerekliligini ortaya

cikarmaktadir (Baris, 1994).

Kent i¢i ulasim talebinin siirekli olusu, otomobil sayisinin engellenemez artis1 ve
Bursa ilinin yol ag1 ve sehir planlamasi itibariyle bu ihtiyaclara cevap veremeyecek
olmas1 metroyu kent ici ulasiminda vazgec¢ilmez kilmaktadir. Peki, vazgecilmez
olarak nitelendirilen bu sistem sorunlara tek basina ¢6ziim olabilir mi? Elbette Bursa
gibi biliyiik bir sehrin tim kent i¢ci ulasim problemini tek bir ulagim sisteminin
c6zmesi beklenemez. Bu nedenle diger ulasim sistemleriyle uyum saglayamamis
Bursa kent i¢i rayli sistemlerinin kent dinamiklerine ne gibi etkiler yapacaginin
arastirilmast dogru ve gercekci bir yaklasim olacaktir. Diger ulagim sistemleriyle
entegre olmus rayli sistemlerin kent i¢i yolcu trafigine su tiir etkileri olmasi

beklenmektedir:

1. Kisilerin 6zel araglarindan vazgecip, kent i¢i ulasimmda metro sistemini

tercih etmesi,



ii.  Yolculuk kapasitesinde artig olmasi,

iii.  Kigilerin kotii hava ve iklim kosullarindan etkilenmeden yolculuk

yapmast,

iv.  Zamandan tasarruf saglayarak, ulasilabilirligi arttirmasi,

v. Kendine has izole gilizergahi olmasi ve gilivenligi nedeniyle, kaza

riskini azaltmasi.

Tim bu anlatilanlardan anlasilacagi gibi kent ulasim planlamasinda, sehir bolge
planlama uzmanlari, sosyal bilimciler, trafik ve insaat miihendisleri koordineli
calisarak uzun verimli plan ve proje gelistirmeli sorunlara reel ¢oOziimler

uretmelidirler.

Bu baglamda, ¢alismada, Bursa kentinde insa edilip isletmeye acilmis olan
BHRS’nin mevcut diger toplu tasima sistemleriyle entegrasyon problemleri,
yerlesim ve ticari faaliyetlerin bulundugu bdlgelerin gelismesine etkileri, istasyon
cevrelerinde ortaya cikan park alani ihtiyaclari incelenmis ve ¢dziim Onerileri

getirilmistir.



2.ULASIMDA TOPLU TASIMACILIK

2.1.TOPLU TASIMACILIGIN TANIMI

Diinya'nin biiyiik kentlerinde, sanayi devrimi ile birlikte baslayan kentlesme hareketi
bircok sorunu da beraberinde getirmistir. Bunlarm en Onemlilerden biri de ulasim
sorunudur. Ulasimin kelime anlamiyla insanlarm ve insanlarin ihtiya¢ duydugu
kiitlelerin yer ve zamana baglh olarak tasmmasma ve yer degistirilmesi oldugu
diisliniilecek olursa, toplumsal yasamim gelisme gdstermesi, toplumlar arasi iliskilerin

artmasi, ulagimin sosyal ve ekonomik dnemini artirmistir.

Ulasim sorununu hafifletmek maksadiyla uygulanan ¢dziimlerden biri olan toplu
tasimacilik; otobiis, tramvay isletmek suretiyle kent i¢i ulasimini saglamak, trafigin
sikisik oldugu, diger sistemlerin talebe cevap veremedigi bdlgelere metro agi
dosemek, denize kiyist1 olan bolgelerde vapur seferleri diizenleyerek ulagimin

saglanmasi ilkesine dayanir(Ustiinigik ve Bayazit, 1996).

2.2.DUNYA’DA TOPLU TASIMA SISTEMLERININ GELISiMi

Diinya da ilk toplu tagima sistemi 1827 yilinda New York’ta hizmet vermeye baslayan

atla ¢ekilen ve 18 kisi tagima kapasitesine sahip " Omnibiis " ad1 verilen sistemdir.

i.  Kusak rayl sistem diye nitelendirilen ath tramvaylar 1832 yilinda yine New
York ta ilk raylh sistem olarak isletmeye alimnmistir. Kapasitesi 20-25 kisi olup 2
atla ¢ekilmekte ve yaklasik agirliklar1 2 ton gelmektedir.

1.  Kusak rayl sistem olarak nitelendirilen halatla ¢ekilen tramvaylar, ilk olarak
1873 yilinda San Francisco da isletmeye alinmistir. Halatlara giig, onceleri

buharla ardindan gelistirilerek elektrikle saglanmis, bu sayede de sisteme kotii



hava kosullarmda dahi biyiikk egim degerlerine tirmanma ozelligi

kazandirilmstir.

iii.  Kusak rayli sistem olarak nitelendirilen elektrikli tramvaylar 1886 yilinda 9,7
km/sa lik maksimum hizla Montgomary'de isletmeye alinmis olup 1917-1923
yillarinda Diinya'da en yaygin donemini gecirmistir. Ancak otobiis ve

otomobil zamanla tramvayin etkinligini azaltmistir.

Demiryolculuk konusunda ilk gelisme, 1814 yilinda George Stephenson' un buharl
lokomotifi icadiyla baslar. Ardindan 1830 yilinda yine George Stephenson 10,4 /
1000 egim, 22 Bb giiciinde bir lokomotifle 17 tonluk hamuleyi 16 km/saat hizla
cekmeyi basarir. 1845 senesinden sonra ozellikle Ingiltere' de olmak iizere,
demiryolu yapimi hizla yayilmaya baglar. Komiirle ¢alisan lokomotiflerle isleyen
ilk metro, 1863 yilinda Londra da isletmeye acilmis, ayni yil yaklagik 10 milyon
yolcu tagimistir. Londra Metrosu'nu, 1870 yilinda New York, 1897 yilinda Boston

Metrolar1 izlemistir.

Toplu tasimada geleneksel yaklasimlar, ayricalikli ve 6zel araglarin sayisinimn arttig,
tasit oncelikli donem olarak nitelendirilen 1950'li yillarla baslar. Ozel otolara olan
bu biiylik talep, toplu tasima araglarinin kullanilmamasina ve buna bagl olarak yeni
yol aglarinin ve kent merkezlerinde de otoparklarin insasmni zorunlu hale getirmistir.
Toplu tasima araglarindan vazge¢ildigi bu donemde bir¢ok yerde tramvay raylar'
sokiilmiis ve toplu tasima sistemlerinin gelisiminde ciddi duraklama meydana

gelmistir.

1960'l1 yillara rastlayan ulasim planlamasi dénemi dikkatle incelendiginde aslinda
tasit oncelikli donemden ¢ok da farkli bir donem olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yillarda meydana gelen ve sorunlarin ¢oziimii olarak goriilen teknolojinin hizli
gelisimi, planlama ¢aligmalarini olumsuz yonde etkilemistir. Otoriteler, otomobilin
kent i¢i ulagimi i¢cin ¢6ziim olmadigini, niifusu kalabalik kentlerde mutlaka bagka
sistemlere basvurulmasi gerektigini vurgulasalar da, otoyol ve ekspres yollar yapmak

suretiyle soruna ¢O0ziim aranmistir. Bu donemde yapilan en biiylik hata, trafik



tikanikligmin, yapilan yeni yollarla ¢oziilecegi inanci igerisinde olunmasidir. Trafik
tikanikligma ¢6zliim olarak yeni teknolojik yollar yapilmasi, 6zel otomobillere olan
talebi daha da arttirdigindan, trafik tikaniklig1 yeniden sorun olmaya baglamistir.

Yani, artan talebe paralel olarak, arzi da artirmak ulasimi ¢éziimsiiz kisir bir dongi

icerisine sokmustur.

Toplu tagimada ¢agdas yaklasimlar, geleneksel yaklasimlarin aksine ulasim talebine
yonelik planlamay1 dikkate alan, insan dncelikli donem olarak nitelendirilen 1970'1i
yillarla baglar. Artan talebe paralel olarak, arzi da artirmanin kent i¢i ulagim
problemlerine ¢oziim olamayacagi anlasilmig, talebin 6zel Onlemlerle bastirilip,
arzin artirilmast ve arz talep dengesinin kurulmasi esasmna dayanan bir yaklagim
ongoriilmiistiir. Ayrica 1973 — 1974 yillar1 arasmda patlak veren petrol krizi de
toplu tasima sistemlerinin 6nemini bir anda artrmis, otomobil odakli ulagim

diisiincesinin zorunlu olarak degismesine neden olmustur.

1980'li yillara gelindiginde kent i¢ci ulasim probleminin ¢oziimiinde tek ¢ikar yolun
toplu tagima sistemlerinin gelistirilmesi oldugu anlasilinca, 6zel otomobil siiriiciilerini
otomobillerinden caydirici, giivenli ve konforlu sistemlerin gerekliligi, bu dénemin
stratejisi  olmustur. Kisilerin 6zel otomobilleriyle kent merkezlerine giymelerini
engellemek i¢in biiylik kapasiteli entegre toplu tasima sistemleri olusturulmaya

baglanmuistir.

2.3.ULKEMIZDE TOPLU TASIMA SiSTEMLERININ GELISiMi

Osmanli imparatorlugu déneminde, karayolu yapimi konusu ¢ok zayif kalmistir.
Karayolu agin1 genisletmek maksadiyla, Fransa'ya taninan bir takim imtiyazla 2
milyon franklik yol yapim antlagsmasi imzalanmistir. Ancak, 1. Diinya Savasi'nin
patlak vermesiyle yollarin ancak 400 km' si tamamlanabilmistir. Cumhuriyet'in ilk
yillarinda, yasanan ekonomik sorunlar nedeniyle karayoluna yatirim yapilamamas,
eldeki mevcut yollarla ulasim siirdiirtilmeye calisilmistir. 1950' den itibaren,

A.B.D tarafindan Marshall adi altinda yapilan yardimdan karayolu yapimina biitce



ayrilmasina karar verilmistir. Bu yatirimlar sayesinde 1950 yilinda 1700 km olan

karayolu 1955'te 3.500 km ye, 1965' te 10.750 km ye kadar ¢ikmistir.

1829 yilinda, Osmanli imparatorlugu ilk buharli gemiyi satin almis, 1840 larda
Istanbul Bogazi'nda Rus ve Ingiliz gemileri hizmet verirken 6 vapurla Sirket-i
Hayriye'yi kurarak, diizenli deniz ulagimina ilk adimi atmistir. Cumhuriyet
doneminde, 1 Mart 1952 tarihinde Denizcilik Bankasi1 T.A. kurulana kadar da ¢esitli

isimler altinda hizmetini siirdiirmiistiir.

Dolmus, otobiis duraginda beklemek istemeyen ancak taksiye de giicli yetmeyen
sehirli genis bir kitlenin talebine karsilik 1939 yilinda ortaya ¢ikmistir. Ardindan
1959 yilinda yasal olarak 10 kisi tasimasina izin verilen minibiisler hizmet vermeye

baslamistir.

Toplu tasimaciligin vazgegilmez bir parcasit olan demiryollarinin iilkemize girmesi
ancak yabanci devletlere tanman imtiyazlarla olabilmistir. Cumhuriyet'in ilaniyla
millilestirilen demiryollar1 ilk asamada 3.876 km iken, izlenen dogru ve istikrarli
politikalarla kisa stirede 8.135 km ye ulagmustir.



3. KENTICi TOPLU TASMA SISTEMLERI

30 KENT ICi TOPLU TASIMA SiSTEMLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Kent i¢i ulasiminda amag, kentte yasayan insanlarin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
durumlarina bagh olarak degisen ulasim taleplerini, diisiik {icretle, kisa zamanda,
giivenli ve konforlu sekilde karsilayabilmektir. Bu nedenle kent niifusuna daha hizl,
daha giivenli, daha konforlu ve daha ucuz alternatif toplu tasima sistemleri sunma

zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Hiz smirlamalari, durak-istasyon sikliklari, tasima kapasiteleri gibi karakteristik
ozelliklerine bagli olarak ulasim sistemleri kent i¢i ulagiminda farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle ozellikle biiylik sehirlerde mutlaka farkh toplu tagima

sistemleri kullanilmalidir.

Kent ici toplu tagima sistemleri kara ve deniz toplu tasima sistemleri olarak iki ana

baslik altinda toplanabilir(Keskin, 1992).

3.1.1. Kara Toplu Tasima Sistemleri

Bunlar:

1. Lastik tekerlekli sistemler.

1.  Kilavuzlanmis sistemler.

Deniz ve hava ulasimi bu smiflandirmalarin disinda ayri1 birer sistem smifi
olusturuyor olmalarina ragmen tasidiklar1 yolcu sayis1 ve yayginliklari goz oniinde

bulunduruldugunda bu iki sistemden ¢ok zayif kalmaktadirlar.



3.1.1.1. Lastik tekerlekli sistemler

Otobiis ve dolmuslar 6zellikle gelismekte olan iilkelerde kent i¢i ulasiminda yaygin

olarak kullanilmakta olup, lastik tekerlekli sistemleri olusturmaktadirlar.

3.1.1.1.1. Otobiisler

Kent i¢i yolcu tasimaciligimmda en ¢ok kullanilan toplu tasima aracidir. Yolcu
kapasitelerine gore solo, aynali ve iki kath olmak tizere {i¢ tiptir. Solo otobiislerin yolcu
kapasiteleri 60 iken, aynali otobiislerin yolcu kapasitesi 100, iki kathi otobiislerin
kapasitesi ise 120 kisidir. En biiylik 6zelligi, kentsel gelisme ve ulagim ihtiyacmna bagh
degisikliklere ayak uydurabilme esnekligine sahip olmasidir. Gerek duyuldugunda
durak yerleri, giizergahlar ciddi bir ¢alisma ile kisa siirede degistirilebilmektedir.
Servislerin iyilestirilmesi ve yenilenmesi miimkiin olup, diisik maliyeti ve g¢abuk

hizmete alinmasi avantaj niteligindedir.

Rayli toplu tagima araglarinin kent i¢i ulasiminda daha ¢ok tercih edilmesiyle otobiisler

besleyici sistemler olarak ortaya ¢ikmaktadirlar.

3.1.1.1.2.Troleybiisler

Lastik tekerlekli olusuyla ve goriiniisiiyle otoblise, sabit bir enerji hattma bagl
olarak ¢alismasiyla tramvaya benzemektedir. Ulkemizde kullanimdan kalkan
troleybiislerin, yollarda otobilisler kadar rahat hareket olanaklar1 yoktur. Ancak

petrol krizi yasayan iilkelerde halen kullanilmaktadir.
3.1.1.1.3.Dolmuslar/Minibiisler/Servisler/Taksiler

Ozellikle zirve saatlerde otobiis servislerinin yiikiinii hafifletme konusunda alternatiftir.
Verdikleri hizmete gore;

1. Kapidan kapiya personel

i1.  Gilizergahi yolcu istegince belirlenen
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iii.  Belirli glizergahlarda diizenli servisler

olarak 3 'e ayrilirlar.

Araglar kii¢iik oldugu i¢in diisiik tagima kapasitesine sahiptirler. Ancak, dar sokaklara

ulasimi saglayabilmektedirler.

Toplu tasimadaki yetersizlik karsisinda, son yillarda servis araglari sayisinda biiyiik
artislar olmustur. Saghkli bir kayit diizeni bulunmayan ve ¢alisma statiisii
olusturulamayan servis aracglari, diger toplu tasima araglari ile karsilastirildiklarinda,
cogu kapidan kapiya hizmet sunmakta, zaman tarifelerine uymakta, ayrica oturarak
gitme olanagi verdikleri i¢in daha fazla konfor sunmaktadirlar. Zirve saatleri diginda
atil olarak bekletilmeleri, bu beklemeleri ¢cok yerde genel trafigi aksatacak sekilde,
akan trafige ait yol lizerinde yapmalari, bir kisminin yasl ve standart dis1 olmalari,
onemli sorunlar olarak goriilmektedir. Ayrica bir kentin taksi ihtiyaci, kentin
bliyiikligii, sosyal ve ekonomik durumu, turistik ve ticari amagla gelip gidenlerin
sayis1, topografik kosullar1 ve ozellikle kentliye sunulan toplu tasima hizmetinin

diizeyine gore degisir.

3.1.1.2. 1. Kilavuzlanmug Sistemler

Kilavuzlanmis sistemler genel olarak tramvay, hafif rayli (LRT), metro ve banliyo
sistemleri olarak ayrilmaktadir. Kilavuzlanmis sistemlere ait detayl bilgi boliim dort te

verilmigtir.
3.1.2. Deniz Ulasim

Denize kiyist olan kentler i¢in alternatif ulagim sistemleridir. Gilivenli, konforlu,
cevresel ve gorsel giizellikler agisindan iistiin niteliklere sahip olmasi nedeniyle
tercih edilen kent i¢i ulasim sistemidir. Yolcu tasima kapasitesi olarak diger
tiirlerden iistiin olmasi sistemin kent i¢i ulasimina uygunlugunu artirmaktadir. ilk
yatirim maliyeti ¢ok yiliksek olmasina ragmen isletme giderleri diger sistemlere
nazaran ¢ok daha diisiiktiir. Yolcu / mil maliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle

tasima licretleri diistiktiir.
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Yani vapurlar, nehir veya bogaz tarafindan iki yakaya ayrilan veya korfez etrafina
kurulan kentlerde kullanilan yavas ancak altyapi maliyeti az ve artan ulasim talebine

kolay ayak uydurabilen ulagim vasitalaridir.

3.2.KENT iCi TOPLU TASIMA SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Kent i¢i toplu tagima sistemlerinin karsilastirilmasinda, yolcular: etkileyen olgiitler
(bilet fiyatlar1, seyahat siiresi, glivenilirlik) , sehir ve trafigi etkileyen olgiitler (kent
yapisma uygunluk, trafik sikisikligi, giivenlik), iilke ve kentte yasayan diger
insanlar1 etkileyen Ol¢iitler (enerji gereksinimi, g¢evre kirliligi, alan kullanima,
kaynak gereksinimi), isletmeyi etkileyen oOlgiitler (esneklik, sistemlere entegrasyon,
isletme ekonomisi, personel ihtiyac1) esas almir ki bunlar teknolojik, ekonomik ve

cevresel 6zellikler olmak {izere 3 ana baslikta toplanabilir (Kelleci, 2003).

3.2.1 Teknolojik Ozellikler

Sistemin yeterli konfora ve gilivenlige sahip olmasi beklenir. Tasitlarin yolcu
kapasitesi, sistemin saatlik kapasitesi, sistemin fiziksel 6zerkligi, enerji tiiketimi,
altyapmin jeolojik ve topografik gereksinimleri teknolojik 0Ozellikler icinde
karsilastirma kriterleridir. Teknolojik 6zelliklere bagli olan sunulan hizmet niteligi
de yolcularin kent i¢i toplu tagsima sistemleri arasinda se¢im yapmasinda dnemli bir
kriterdir. Bunlar sefer siklikla, seyahat siireleri, giivenilirlik, ara¢ konforla,
yolculuk maliyeti, kotli hava kosullarinda etkilenmeme, bilet alinmasindaki
kolaylik, yashlar, fiziksel engelliler ve ¢ocuklar i¢cin gerekli kolayliklarm varligi,

yolcularmn beraberinde ¢anta, valiz vb. esyalarin tasiyabilme olanaklaridir.

Gecis tistiinliigii toplu tasima sistemlerinin se¢imini etkileyen en onemli etkenlerden

biridir. Sisteme ait arag¢larin hizi, kapasitesi, diizenliligi, glivenligi, fiziksel 6zerkligi
ve esnekligi gecis uistiinliigiine bagh degisen degerlerdir. Gegis iistiinliigii acisindan

toplu tagima sistemleri 3 grupta ele alinabilir:

i.  Genel trafik i¢inde hareket eden sistemler — Kontrolsiiz

ii.  Kismen 6zel yola sahip olan sistemle- Yan kontrollii
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iii.  Ozel yola sahip sistemler — Tam kontrollii

Toplu tasima sistemlerinin tlimiiniin ayni trafigi kullanilmasi1 durumunda olusan
kontrolsiiz sistemlerde ticari hizin diisiikliigii ve seyahat siiresinin yiiksekligi dikkati
cekmektedir. Yan kontrollii sistemler daha hizli, daha giivenilir, daha yliksek
kapasiteli ve konforlu olmasi nedeniyle kontrolsiiz sistemlere nazaran daha fazla
yolcu ¢cekmektedir. Tam kontrollii sistemler ise genel trafikten ayri yolda caligmasi
nedeniyle diisiik seyahat siiresi ve gecis araliklariyla giivenli bir hizmet diizeyi
sunmaktadir. Sayilan tiim bu istiinliikklerin yaninda tam kontrollii sistemlerin yatirim

maliyeti nispeten daha yiiksektir.

Kapasite, ulagim tiirlerini birbirinden ayiran en belirgin kriter olup en elverigsiz
kesitten saatte gecirilebilecek yolcu sayisi ile dlgiiliir. Sistemin yolcu kapasitesi,
sistemin tasit kapasitesine, her bir tasitin yolcu kapasitesine, doruk saatlerdeki
doluluk oranina, isletmenin elverdigi iki tasit arast siireye bagli olarak

degismektedir.

Fiziksel ozerklik, sistemin diger sistemlerden bagimsiz olarak hizmet verebilmesi

olarak nitelendirilmekte olup sistemin isletici agismmdan denetimini, kullanici
yoniinden diizenliligini, dolayisiyla sistemin givenilirligini artiran Onemli
etkenlerden biridir. Karayolunu ortaklasa kullanan toplu tasima sistemlerinin

ozerkligi olamamasina karsin rayl sistemler tam bir fiziksel 6zerklige sahiptir.

Esneklik, yolcularin kent ici seyahatleri i¢in sistem tercihlerinde en biiyiik etken olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Bu gibi sistemler kisa veya uzun vadede ortaya cikabilecek
beklenmeyen gelismelere kolayca adapte olabilmektedirler. Sistemlerin esnekliklersi,
fiziksel Ozerklikleriyle ters orantiidir. Genel olarak lastik tekerlekli kent i¢i toplu

tagima araglarmin esnekligi tamdir.

Stklik birbirini izleyen ve ayri ayri servis yapan toplu tasima araglari arasindaki zaman
araligina denir. Zaman aralig1 ne kadar diisiikse sistem o kadar sik ¢alistyor demektir.

Sikligin ¢ok olmasi bekleme siiresini azaltacagindan tercihi etkileyecektir.

Yolculuk siiresi toplu tasima sistemleri arasinda yapilan se¢imi etkileyen onemli

Olciitlerden biri olup yiirime zamanmin (aktarma noktalar arasinda mesafeye ve
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istasyon ya da duraklarda yiiriinen mesafeye baglhdir.), durak ya da istasyonda
bekleme zamanmin (sikliga baghdir.) ve tasitta gecen zamanin (ticari / isletme

hizina baglidir.) toplanmasiyla elde edilir.

Hiz, ticari hiz olarak nitelendirilmekte olup sistemin fiziksel Ozerkligine, yolcu
kapasitesine, durak araliklarmna, tasitin ivme ve serbest hizina bagli olarak
degismektedir. Kent i¢i toplu tasima sistemlerinden rayli sistemler hari¢ tiimii
kontrolsiiz veya yan kontrollii oldugu i¢in tasit hizini ylikseltmek suretiyle ticari hizi
yiikseltme durumu s6z konusu olamamaktadir. Ancak rayli sistemler tam kontrolli

olmalar1 nedeniyle tasitin hizinda yapilan biiyiime ticari hizinda biiylimesini saglar.

Giivenlik, kent i¢inde ayni trafigi kullanan ulasim sistemleri i¢in yeterli diizeyde

degildir. Bircok toplu tasima aracmin ayni karayolu iizerinde seyir ediyor olmasi kaza
riskini artirmakta, giivenligi azaltmaktadir. Halbuki tam kontrollii olan rayli sistemler
kendilerine has ayrilmig bir yol kullandiklarindan diger sistemlere nazaran ¢ok daha

giivenlidirler.

Konfor, yolcularin rahatlik hislerine bagl olup tasitlara inme ve binmedeki kolaylik,
oturma ve ayakta durma smrasindaki rahatlik, tasitin havalandirma ve 1sitma
kosullari, tasitin i¢indeki sessizlik, frenleme ve hizlanmadaki yumusaklik ele
aliabilir. Tasitlara inme ve binmede en kolay sistem platform ile ara¢ zemini ayni1
seviyede olan rayli sistemlerdir. Diger tiim kriterler (oturma ve ayakta durma
sirasindaki rahatlik, tasitin havalandirma ve 1sitma kosullari, tasitin i¢indeki
sessizlik, frenleme ve hizlanmadaki yumusaklik) dikkate alindiginda rayli sistemler

diger toplu tagima sistemlerinden daha konforludur.

Diizenlilik, kisinin yer ve zaman olarak giinliik yasamini diizenlemesinde ¢ok dnemli

yer tutmaktadir. Rayl sistemlerin, tam kontrollii, yiliksek kapasiteli, hizli olmasi
diizenliligini artirmaktadir. Yapilan aragtirmalara gore sikligi 10 dakikanm altinda olan
diizenli sistemlerde yolcular zaman tarifesini dikkate almaksizin istasyona ve duraga

gelmektedirler.

Enerji tiiketimi, Tiirkiye gibi enerjisi daha ¢ok petrole dayali olan gelismekte olan

iilkeler icin toplu tasima sistemlerinin se¢iminde goz Oniinde bulundurulmasi
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gereken oncelikli etkenlerdendir. Ulkemizde ulasim alaninda kullanilan petroliin
ylizde 32' si kentsel ulasimda tiketilmektedir. Trafigin tikanmasmdan dogan
duraklamalarda ortalama olarak otobiislerde 0,07 litre/dakika, otomobillerde 0,03
litre/dakika yakit tiketilmektedir. Ulastirma Bakanligi Koordinasyon idaresi
(UKi)'nin ¢alismalarma gore iilkemizde, kent ici ulasimda yolcu-km basina tiiketilen
enerji rayli sistemlerde 85 kcal, otobiislerde 105 kcal, dolmuslarda 275 kcal,
otomobillerde 550 kcal'dir. Rayli sistemlerde tiiketilen enerjinin azliginin yaninda
elektrik enerjisiyle hareket ediyor olmasmdan kent i¢i ulasiminda dis kaynakli olan

petrole dolayisiyla dis devletlere bagliligimizi aza indirgemis olmaktadir.

3.2.2.Ekonomik Ozellikler

Alt yap1 ve isletme maliyetleri ( teknolojik 6zelliklerin, orgiit yapisinin islevi ), sistemin

kamuya, isleticiye ve kullanana maliyeti ekonomik kiyas kriterlerdir.

Toplu tasima sistemlerinde maliyet altyapi yapim ve isletme olmak iizere ikiye
ayilir. Sistem kapasitesi, altyapi tipi, ekonomik Omrii, finansman kosullari, faiz
oranlar1 ve kamulastirma giderleri altyapi maliyetini etkileyen temel unsurlardir.
Isletme maliyeti ise sistem kapasitesine, tasit sayisma, faiz oranlarina, bakim yakit,
personel giderleri, isletenin tiirii ve Orgiit yapisina baghdir. Diizenli bir ulagim
hizmeti veren biitiin sistemlerde yolcu - maliyet egrileri bi¢im yoniinden benzerlik
gosterse de maliyet egrileri sistemlerin ekonomik 6zelliklerine gore farkli degerler
almaktadir. Hatta bu degerler kentlere, kentlerin ¢esitli bolgelerine, sistemi isleten
ve kullanana gore de degisim gostermektedir. Bu degisikliklere sebep olan temel

ogeler doluluk orani, orgiit yapisi ve igletme tiiriidiir.

Yatirim maliyetleri, yol (elektriklendirme dahil) , tasit, sinyalizasyon tesisleri,

istasyon maliyetleri, depo ve atdlye maliyetleri, etiit ve miihendislik hizmet
maliyetleri ve onceden kestirilemeyen Oteki giderlerden olusmaktadir. Bazi tagima

tiirleri i¢in yatirim maliyetleri Tablo 3.2 de verilmistir.

Diinya Bankas1 verilerine gore, hemzemin olarak insa edilecek metro sistemlerinin

insaat maliyeti 6 — 10 milyon $ / km, isletme maliyeti kisi bagina 100 — 150 bin $
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/ km, viyadiiklii sistemlerde insaat maliyeti 25 milyon$ / km, kisi basina isletme
maliyeti 200 — 250 bin $ / km, yer alt1 sistemlerinde insa maliyeti 40 milyon § /
km, kisi basina isletme maliyeti ise 250 — 300 bin $ / km dir.

Sistem altyapt maliyeti tiinelde, viyadiikte ve yiizeydeki kesimlerin uzunluguna,

gabariye, zemin cinssine ve inga yontemine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Tasit
maliyeti modele, iiretildigi yere, konfor diizeyine ve markalarina bagli olarak biiytik
oranda farklilik gosterebilir. Ekipman maliyeti, aracglarin isledigi yolun niteliginden,
sinyalizasyon sisteminden, giic kaynagmm tiiriinden, istasyon, depo ve atdlyelerin

niteliginden kaynaklanan maliyetlerden olusur.

Tablo 3.1: Baz1 tasima tiirleri icin yatirim maliyetleri ( Milyon USD )

Otobiis Ozel Tramvay LRT Metro
normal seridi| otobiis seridi
Km basina
<0,5 2,0—10,0 5,0—15,0 10,0 —30,0{40,0 — 90,0
yatirim
maaliyeti

Kaynak : Gardner G., 1994

Isletme maliyetlerini olusturan Ogeler, personel giderleri, bakim - onarim ve tamir

masraflari, enerji harcamalar1 ve yonetim — uzmanlasma giderleridir. Bunlar 3 ana

grup altinda toplanabilir:

i.  Mesafeye bagl isletme giderleri: Sisteme bagli arag filosu tarafindan kat edilen
yola bagli olup birimi (ara¢ x km) dir. Enerji harcamalarini ve bakim — onarim

masraflarini icermektedir.

ii.  Zaman baglh isletme giderleri: Sisteme bagli arag¢ filosunun isletildigi zaman

icin hesaplanir birimi ara¢ x saat tir. Calistirilan personel giderlerini de igerir.
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iii.  Yola baglh isletme giderleri: Kilometre basina giinliik ve y1llik olarak hesaplanir.
Istasyonlarin, sinyalizasyon sistemlerinin, enerji iletim hatlarmm ve yollarm
bakim ve onarmmi i¢in yapilan harcamalardir. Bazi tasima tiirleri i¢in isletme

maliyetleri Tablo 3.2 te verilmistir.

Tablo 3.2: Bazi tasima tiirleri icin isletme maliyetleri ( US cent )

Normal Ozel otobiis [Tramvay] LRT Metro

Yolcu km basina 3-8 8—12 | 3—12 | 12—15| 15—23
Kaynak: Gardner G., 1994

Toplu tasima araglarmmn doluluk oranlar1 doruk saatler disinda degisiklik
gostermektedir. Ozellikle yiiksek kapasiteli toplu tasima araclarmin doruk saatler
disinda hizmet vermesi yolcu bagma tagima maliyetini artirmaktadir. Bunun yani sira
rayh toplu tagima sistemlerinde talebe gore katar sayisi artirilip azaltilabildiginden
yolcu basina tagima maliyeti belirli degerler arasinda kalmaktadir. Diger sistemlerde ise

doluluk oranma bagh olarak degiskenlik gostermektedir.

Tiim bu degisken maliyetlerin fonksiyonu olan ve wulasim maliyeti ad1 verilen
genellestirilmis bir maliyet karsimiza ¢ikmaktadir. Genellestirilmis ulasim maliyeti,
bir kullanicinin ulagim gereksinimini karsilamak iizere katlandigi parasal (6denen
fiyat) ve parasal olmayan yiiklerin (seyahat siiresi, seyahat sirasinda yasanan tiim
zorluklar) toplami olarak tanimlanabilmektedir. Bilingli bir kullanici sistem se¢imini
bu odlglite gore yapmalidir (Evren, 1978). Rayli toplu tagima sistemlerinin fiziksel
ozerkligi ve buna bagli olarak ta ticari hizlarinin diger sistemlerden fazla olmasi

nedeniyle genellestirilmis ulasim maliyetleri ¢ok daha diisiik degerdedir.

Kent i¢i ulasiminda sistem tercihinde ekonomik calisma kapasitesi dikkate alinmasi
gereken en biiylik etkenlerden biridir. Bu durumda sistem se¢iminde, tiirlerin igsletme
maliyeti-kapasite iligkisini gosteren egriler faydali olmaktadir. Bu konuda yapilan
kabul, bir yolcu i¢in durakta 5 dakikalik bekleme siiresinin normal oldugu

varsayildiginda bir yondeki saatlik yolculuk talebi;
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Yolcu sayisi <92 ise dolmusun

Yolcu sayis1 92 -225 arasinda ise minibiisiin
Yolcu sayist 225-6.400 arasinda ise otobiisiin
Yolcu sayis1 6.400-12.800 arasinda ise 0zel yollu otobiisiin

Yolcu sayist ~ 12.800 - 32.000 arasinda ise tramvayin

Yolcu sayis1 >32.000 ise metro veya trenin

ekonomik olduklaridir.

3.2.3. Cevresel Ozellikler

Sistemin c¢evreye etkileri (hava kirliligi, giiriiltii) , kaza olasiliklar1 ¢evresel kiyas

kriterleridir.

Sistemlerin trafikte yarattigi cevresel etkilerden en Onemlisi hava kirliligidir.
Motorlu araclarin egzozundan ¢ikan gazlardan kaynaklanan hava kirlenmesini
yaratan maddelerden insan sagligina en zararli olan1t Karbon monoksit (CO),
solunum yoluyla kana ge¢gmekte ve hemoglobin molekiilii ile birleserek onun oksijen
tagtyabilme 0Ozelligini kaybettirmektedir. Elektrik enerjisi ile calisan sistemlerin

secimi atmosferik kirlenmelerin azalmasina katkida bulunacaktir.

Ulasim araglarinin her tiirlisiinlin yarattigi ses kentlerdeki giiriiltiiniin en onemli
nedenidir. Ses dalgalan basing ve frekans ile belirlenmektedir. Birimi desibeldir.
Insanlar 0 — 130 dB arasmni duyabilmekte 140 dB {izeri insan saglifina zarar
vermektedir. Otobiise nazaran rayl toplu tasima araclar1 daha ¢ok giiriiltiiye neden

olmaktadir.

Giliniimiizde artan motorlu tasit sayisiyla birlikte trafik kazalarda artig
gostermektedir. Kazalar niifus yogunlugu ve ara¢ sayisindan etkilenmektedir. Ancak

ana etken ulasim tiirii, fiziksel 6zerklik durumu, trafik hacmi ve kompozisyonudur.
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3.3.TOPLU TASIMA SISTEMLERININ KENT VE INSAN
UZERINDEKI ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

Mevcut karayolu altyapisini kullanan toplu tasima tiirleri yolculuk istemlerinin
belli bir diizeyi astig1 ulagim koridorlarinda yetersiz kalmaktadir. Bu tiirlerin en
yilksek kapasiteli olan1 otobiistiir ve ¢esitli Oncelik uygulamalar1 ile
ulasabildikleri kapasite 10.000 kisi/saat/yon diir Bliyiik kentlerde bu kapasitelerin
asildig1 alanlarda rayl toplu tasima sistemleri giindeme gelmektedir. Ancak her
tiriin fakli bir ekonomik calisma kapasitesi bulunmaktadir. Yatirim ve isletme
maliyetlerinin yiiksek olusu ve uygulama esnekliklerinin ¢ok kisitli olusu gibi
nedenlerden farkli toplu tasima tiirleri arasinda se¢cim yapilirken ¢ok dikkatli

olunmalidir (Tiirkmen, 2001).

Ulkemizde oldugu gibi yol agmm fazla gelismemis, buna karsilik &zel oto
kullaniminin yiiksek oldugu iilkelerde, trafik sikisikligi, giiriiltli, hava kirliligi gibi
olumsuz etkileri ortadan kaldirmak icin kent i¢cindeki yolcu talebinin biiyiik bir
kisminin toplu tasima sistemleri ile karsilanmasi gerekir. Toplu tasimaciligin

giiclenmesi tahsisli yollar ve rayli tasima sistemlerinin gelistirilmesi ile olusur.

3.3.1.Tikamklik Yoniinden

Sehirler ¢ok hareketli ve bircok faaliyetin yiiriitiildii& yerlerdir. Insanlarin ev,
isyerleri, alis veris yerleri, egitim ve eglence yerlerinin birbirinden ayrilmasi sehir
trafiginin artmasma sebep olmaktadir. Bu artisa, gittikce ¢ogalan Ozel araclar da
katkida bulunmaktadir. Asir1 yogun ulasim hatlarinda, 6zel araglarla ulagimin
saglanmasmin uygun bir ¢dziim olmadig1 bilinmektedir. Ozellikle sabah ve aksam is
cikis saatlerinde, ulasim ana arterlerine yogun bir talep olmakta ve insanlar, 6zel
araclarinda, servis araclarmda ve belediye otobiislerinde oldukca fazla zaman
kaybina ugramaktadir. Yollara yapilan biiyiik yatirimlara ragmen trafik karmasasi

daha da artar hale gelmistir.

Otobiisler, trafikte ayr1 otobiis seritleri kullanilmadik¢a trafik sikisikliginda

hareketsiz kalirlar. Ayri1 otobiis seritleri kullanilsa dahi rayli ulasim sisteminden
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daha yavas ve daha az konforludurlar. Kapasiteleri az ve yiiksek trafik hacimleri i¢in
yetersizdirler. Asir1 doygunluga sebep olurlar. Bununlar beraber otobiisler, kiiciik
yerler i¢in, biiylik sehirlerde besleyici fonksiyon olarak ve niifusun az yogun oldugu

bolgelerde servis i¢in idealdir.

Rayli sistemler, yukaridaki durumlara goére tikanikligi dnlemede 6nemli bir yoldur.
Bir¢ok biiylik sehirlerdeki uygulamalar, demiryolu bazli toplu tasima sistemlerinin
yuksek trafik hacimleri ile bas edebilmenin tek yolu oldugunu ortaya koymustur.
Rayli tasima sistemi sehir ici ve sehirlerarast hizli kitle tasima sistemlerinin en
ekonomik seklidir. Hafif rayli sistem araglar1 ile tasinan yolcu sayisi1 fazla oldugu
icin sehir icinde lastik tekerlekli araglara olan talebin diismesine sebebiyet vererek
trafik sikisikligini da 6nemli 6lgiide azaltacaktir. Yine modern, hizli, konforlu ve
giivenli olmasindan dolay1 tercih edilerek sehir ici trafik probleminin ¢oziimii

yoniinde olumlu katkida bulunacaktir.

3.3.2.Hava Kirliligi Yoniinden

Hava kirliligi, havadaki yabanct maddelerin insan sagligina, canli hayatina ve
ekolojik dengeye zararli olabilecek hale gelmesidir. Hava kirliginin nedenleri ve
boyutlar1 incelendiginde ulastirmanin en O6nemli kaynaklar arasinda oldugu
goriillmektedir. Elektrikli demiryollarinin  kirlilikteki pay1 ylizde 5 iken
karayollarinin pay1 yilizde 85 diizeyindedir. Demiryollarinin, arazi ve sularin
kirletilmesindeki payr da azdir. Karayolu araglarindan c¢ikan yaglar ve degisik
maddeler c¢evredeki arazi ve sulara verilirler. Bir elektrikli tren 42 km seyir
sonucunda ¢evreye 1 kg karbondioksit yayarken, ayni miktarda karbondioksit
otobiisle 12 km 'de otomobil ve ucgakla 7 km 'de yayilmaktadir. Tasitlarin
olusturdugu kirliligin genellikle iki boyutu vardir. Birincisi oksijen tiiketimi,
ikincisi ise zararli madde {iretimidir. 1 litre yakitin yanmasi sirasmda 200 litre
oksijen tiiketilir. Bir insan ise ancak 24 saatte 200 litre oksijen tiiketir. Buradan da
goriildigii gibi rayli sistemlerin kullanilmasi ile hava kirligi 6nemli olcilide

azalacaktir. Elektrikli sistemlerin kullanilmasi ile bu oran daha da az olacaktir.
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3.3.3.Giiriilti Yoniinden

Glriiltiiniin siirekli, yiiksek seviyede olmasi ve uzun siire maruz kalinmasi halinde
sagirlik, dinleme ve anlama zorlugu, dikkatin dagilmasi, sinirlilik, bas donmesi gibi
etkileri dogurmaktadir. Trafik karayolunda giin boyu devam eder, demiryollarinda ise
tren seyirleri arasinda daha uzun bir aralik ve sessizlik vardir. Demiryollarinda siikunet

zamanlar1 daha fazladir.

Ulastirma sistemlerinde konforlu bir seyahat i¢in giiriiltii seviyesinin iist diizeyi 65
dB, rahatsizlik bolgesi 75-120 dB olarak kabul edilmektedir. Arastirmalarda
karayollarindaki giiriiltii siddetinin 72-92 dB arasinda degistigi tespit edilmistir. Agir
tasitlar icin bu deger 103 dB'e kadar ¢ikmaktadir. Hava yollarinda ise giiriiltii siddeti
103-106 dB'dir. Buna karsilik saatte 150 km hizla giden bir trenin giiriiltiisii 65-75 dB
arasinda degismektedir. Insan sagligi acisindan 8 saatlik bir ¢alisma icin giiriiltii
siirmin en fazla 90 dB oldugu géz oniine alinirsa demiryollarmin 6nemi daha da

artmaktadir.

Karayollarinda diizensiz ve birbirinden bagimsiz giiriiltii ¢ikiglar1 ¢ok kisa siirede
meydana gelirken, demiryollarinda daha yavas bir artis gosterir. Bu yavas artisi verdigi

rahatsizlik digerine gore daha az olur.

3.3.4.Giivenlik Yoniinden

Demiryolu ulagiminin raya bagli olmas1 ve genellikle iklim sartlarmdan karayoluna
gore daha az etkilenmesi giivenligini, konforunu ve rahatligini artirmaktadir.
Ulastrmanin giivenli olmasi onun tehlikesiz ve risksiz olmasi demektir. Uluslar
Aras1 Demiryollar1 Birligi istatistiklerine gore 1 milyar yolcu-km basma kazalarda
Olen yolcu sayis1 demiryollar1 ve hava yollarinda 1 kisi, karayollarinda ise 30 kisidir.
Ulastirma sistemlerinde 6liim riski 1 milyar yolcu-km. basma demiryollarinda 17
iken karayollarinda 140, yaralarima riski demiryollarinda 41 iken karayollarinda

8.500 -10 000" dir.

Emniyet Genel Midiirliiglince yapilan istatistik bilgilere gore toplam kazalarin

yluzde 67,2 'si cadde, sokak ve kavsaklarda yiizde 15 ise Devlet ve il yollarinda
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meydana gelmektedir. Trafik kazasi sonucu Olenlerin yiizde 25 sehir i¢i yollarda,
ylizde 59 'u ise Devlet yollarinda olmaktadir. Yine 1996 yilinda meydana gelen
trafik kazalarinin ytlizde 82,7 'sinin sehir i¢i yollarda, yiizde 17,3 'niin ise sehir dis1
yollarda meydana geldigi belirtilmektedir. Trafik kazalarinin sebep oldugu
hasarlarin biiyiik bir kism1 sehir i¢i yollarinda meydana geldigine gore ¢éziime de
buralardan baslamak gerekir. Bu agsamada yapilacak olan en anlamli ¢dziim trafigin
toplu tasimacilik haline getirilmesidir. Bu durum da en iyi rayli sistemler ile

saglanabilir.

3.3.5.Alan Kullanimm Yoniinden

Alan kullanimindan dogan c¢evre maliyetinin belirlenmesinde sistemlerin
gerektirdigi alan, bu alanlarin degeri ve baska amaclarla 6rnegin tarim alani olarak
kullanilmas1 durumunda saglayacagi fayda dikkate alinmalidir. Ayni kapasitede
tagimacilik i¢cin demiryollari, karayoluna gore daha az arazi gerektirmektedir.
Platform genisligi 13,7 m. olan ¢ift hatli, elektrikli bir demiryolu hatt1 kapasite
acisindan 37,7 m. genisliginde 6 seritli bir otoyola esdeger durumdadir. Bu duruma
gore karayollari, demiryollarina gore 2,7 kat daha fazla arazi kullanimi

gerektirmektedir.

Maliyet agisindan platform genisligi 13,7 m olan ¢ift hatli ve sinyalizasyonlu bir
demiryolunun ortalama maliyeti 2 milyon 850 bin dolar/km. iken kapasite ve
standartlar1 agisindan esdeger 6 seritli otoyolun maliyet ortalamasi 8 milyon
dolar/km. olmaktadir. TCK' dan alinan bilgilere gére 1 km otoyol maliyeti diiz
arazide 6 milyon dolar, engebeli arazide 12 milyon dolar, ortalama olarak 8 milyon
dolardir. Yapim maliyeti agisindan da demiryolunun daha avantajli oldugu
goriilmektedir. Ulasima ayrilan alan dogal olarak konut, sanayi ve aligveris

alanlarina oranla daha az olmaktadir.

Toplu tasima sistemlerini alan kullanimi agisindan degerlendirecek olursak
sistemin gerektirdigi alani, bu alanlarin degeri ve baska amaclarla kullanilmasi
halinde saglayacag faydayi dikkate almak durumundayiz. Ayni kapasitede yolcu
tasimak icin rayli toplu tasima sistemlerinin digerlerine nazaran daha az alan

gerektirdigi ortadadir. 250 yolcunun tasinmasi i¢cin gerekli tasit sayisi tramvayda I,
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otobiiste 3, minibiiste 18 ve otomobilde ise 125 dir ki artan tasit sayisiyla alan

ihtiyac1 da artmaktadir.

3.3.6.Enerji Tiiketimi Yoniinden

Japonya'da yapilan bir ¢alismaya gore de yolcu trafigi icin yiiksek etkinligi olan
ulagim bi¢imleri; demiryollar1 ve otobiisler; ytlik tasimaciligl i¢cinse demiryollar ile
denizyolu olmaktadir. Yolcu tasimaciliginda demiryollarina gore otobiisler 1,4 kat,
otomobiller 6,8 kat ve ucaklar 5,4 kat daha fazla enerji tiketmektedirler. Yiik
tasimaciliginda ise demiryollar1 ve gemiler yaklagik ayni miktarda enerji tiiketirken,
kamyonlar 7,5 kat daha fazla enerji tiiketmektedir. Uluslararast Demiryollari
Birligi'nin bir raporuna gore bir yolcu 1 kWh enerji harcayarak tren ile 5 km.
otomobille 1,7 km, ucakla 1,1 km. seyahat edebilmektedir. Fransa'da yapilan bir
arastirmaya gore ise 19 tonluk kamyonlarda 1 km. mesafe i¢in bir ton yiikiin
taginmasinda petrol esdegeri enerji tiiketimi 24 gram iken, kamyon tonaj1 arttik¢a
tiikketimin azaldig: tespit edilmistir. Unite trenlerde tiiketim 3,5 gram, diger normal
trenlerde 4,7 gram, hizhi yiik trenlerinde ise 7,9 gr. olmaktadir. Kamyonlarda yiik
arttikca ton basma enerji tiiketimi azalmasina ragmen, 38 tonluk kamyonda dahi

kullanilan enerjinin, normal trenin 4,3 kat1 kadar daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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4. RAYLI TOPLU TASMA SISTEMLERI

4.1. RAYLI TOPLU TASIMA SISTEMLERI
Rayli toplu tagima tiirleri 4 ana grupta toplanmaktadir.

4.1.1.Tramvaylar

Mevcut kent yollart iizerinde dosenen hatlarda elektrikle calisan, yol ve trafik
durumuna gore bir siiriicii tarafindan kumanda edilen, elektrik enerjisini katanerden
alan, daha cok bir adim atilarak binilebilen algak zeminli araglarin kullanildig: toplu
tasima sistemleridir. Yolcu tasima kapasiteleri (en ¢ok 10.000 kisi/saat),ortalama
ticari hizlar1 14-16 km/saat ve durak araliklar1 otobiis sistemine yakin olup 400-600
m'dir. Buna karsin kent icinde ¢evre kirlenmesi ve enerji tasarrufu agisindan

avantajhdur.

4.1.2.Hafif Rayh Sistemler

Ray aciklig1 genellikle 1435 mm olan 750 V DC veya 1500 V AC ile 3. raydan veya
katanerden enerji alan, bir siiriicii tarafindan sinyalizasyon sistemine uygun olarak
kumanda edilen, her 600 — 1000 metre mesafede 0zel istasyonlarda yolcu indirip
bindiren, ortalama 60 — 80 km/saat siiratle kendine ait hatlarda isletilen rayl toplu

tasima sistemleridir.

Metro niteliklerini tam olarak saglamamakla birlikte tramvaydan daha etkili hizmet
veren hafif rayli sistemlerin kapasiteleri kullanilan teknoloji ve trafikten korunma
oranina gore (yizde 40-ylizde 90) degismektedir. Tramvayda oldugu gibi gorsel
trafik kontroliiyle isletilebilen hafif rayli sistemler gelismis elektronik kontrol ve
haberlesme yontemleriyle daha yiiksek kapasitelere ulasabilmektedir. Bu sistemler
cok diisiik arac¢ araliklar1 ile ¢alisabildigi gibi (5-12 arag/saat)dzel dnlemlerle bu
say1 artirilabilmektedir.(140 arag/saat).Hafif rayli sistemlerin saatlik yolcu
kapasitelert 10.000-20.000 kisi arasinda degismektedir. Esnek planlama ve

isletmecilik olanagi saglayan hafif rayli sistemler yapilagsmis ve biiyiik gelismelerin
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beklenmedigi mevcut kentsel alanlarda ve niifus artiglarinin smirli kaldigi g¢evre

bolgelerde etkin olarak kullanilmaktadir.

4.1.3.Metrolar

Genellikle 1435 mm ray a¢iklindaki hatlarda, 600-750 V DC veya 1500V AC ile 3.
raydan veya kataner hattindan beslenen, Diinyada yaygin olarak biliyiik sehirlerde
kullanilan toplu tasima sistemleridir. Diger tiirlerin ulasamadig yiiksek hizlara
ulasabilen tam korumali metro sistemleri genellikle 2 -10 vagondan olusan katarlarla
tiim tiirler icinde en yiiksek kapasiteyi saglamakta (60.000 kisi/saat) ancak o oranda
da yatirim maliyeti artmaktadir. Yiiksek diizeyde otomasyon gerektiren
isletmecilikte bu yiiksek yatirim maliyetine karsilik en diisiik isletme giderleriyle
caligmaktadir. Hat esnekliginin kisitli olmasi nedeniyle diisiik kapasiteli sistemlerin
besleyici olarak biitiinlesmesinin saglanmasiyla verimli bir isletmecilik elde

edilmektedir.

4.1.4.Bolgesel Metrolar ve Banliyo Treni

Hat genisligi 1435 mm olup 15 — 25 kV besleme enerjisini katanerden alan, biiytlik
sehirlerde ¢cogunlukla sehir disindaki yerlesim yerlerine yolcu tagimada kullanilan uzun,
hizl1 yolculuklarda etkin olarak ¢alisan bu sistemler yiiksek kapasite, konfor, hiz ve
giivenlik saglarlar. Durak araliklarmin fazla olmasi nedeniyle kent merkezi i¢in ¢ekici
degildir. Metro isletmenin verimliligini yitirdigi uzakliklarda ve yeterli siklik
saglandiginda hiz ve diizenlilik gibi avantajlartyla basarili isletmecilik Ornekleri
gerceklestirilmistir. Isletme giderleri ve enerji tiiketimi oldukca diisiiktiir.

Kentsel toplu tasima tiirleri kapasite yoniinden karsilastrmasi Tablo 4. 1 de

verilmistir.
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Tablo 4. 1: Kentsel toplu tasima tiirleri kapasite karsilastirmasi

. . TASIMA KAPASITESI

ULASIM SISTEMI (kisi/saat/yon)
OTOBUS 2.000-4.000
TRAMVAY 2.000-6.000
BANLIYO TRENI 5.000-15.000
HAFIF RAYLI SISTEM 10.000-20.000
METRO 20.000-60.000
BOLGESEL METRO 40.000-80.000

Kaynak: Aslan C.,2005

Kentsel 6zellikler ve yolculuk istemlerinin niteliklerine uygun tiir ve teknolojilerin
secilmesi ve kosullara uyumunun saglanmasi ile saglikli ve yasanabilir kent

cevrelerinin yaratilmasinda rayli toplu tasima sistemleri en etkin araglardir.

4.1.5.Yeni Teknolojiler

Diinya da mevcut ve gelistirilmekte olan yiiksek hiz demiryolu sistemleri tren ve yol

teknolojileri agisindan soyle siniflandirilabilir.

4.1.5.1.Maglev' li (manyetik levitasyonlu) sistemler

Maglev manyetik gii¢ araciligiyla bir tasitin kaldirilip yonlendirildigi ve hareket
ettirildigi teknolojiler i¢in kullanilan genel bir terimdir. Maglev sisteminde yol boyu
siralanmis bulunan bobinlere, aracin miknatislarint kilitlendigi bir manyetik alan
yaratmak {lizere alternatif akim verilir. Bdylece aracm miknatislan ile yol boyu
siralanmis bobinler, aracin dogrusal hareketini saglayan, tek bir senkron motor
olusturur. Ara¢ hiz1 bobinlere verilen akim frekansinin degistirilmesi ile denetlenir.
Aracin miknatislartyla yol boyunca siralanmig bobinlerin etkilesimi sonucu olusan
manyetik yastik, araci yaklasik 15 cm havaya kaldirir ve ara¢ adeta ucan bir hava

arac1 gibi yol alir. Bu sisteme gore gelistirilen araclar 100 km/saat in iizerindeki
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hizlarda manyetik yastik, araci yaklasik, daha diisiik hizlarda ise tekerlek iizerinde

gitmektedirler.

4.1.5.2.Celik tekerlek-celik rayh sistemler

Bu kategoriye giren yiiksek-hiz trenleri 350km/saat e kadar hiz yapabilmektedir. Gii¢
kaynagi olarak elektrikten yararlanilmakta ve pahal sistemlerdir.

Bu sistemler ilke olarak sadece yiiksek hiza ¢ikabilecek tasitlarin degil; bu hiza
izin verecek yeni yollarin yapilmasi veya eski yollarin ¢ok daha yiiksek diizeye
cikarilmas1 gerekmektedir. istenilen yeni yol diizeyi hakkinda bir fikir olmasi
agisindan Almanya'daki yeni yollarda minimum kurb yaricapmimn 5100 m,
maksimum egimin yiizde 1,5 ve maksimum yokus uzunlugunun 10 km olduguna

ve hemzemin gecidin olmadigina dikkat edilebilir.

4.2.DUNYA’DAN RAYLI SiISTEM ORNEKLERI

Japonya'da ilk tren 14 Ekim 1887 yilinda Tokyo — Yokohama arsinda insa edilmis
ve Ingiliz yapimi lokomotifler kullanilmistir. Japon Devlet Demiryollar®' nin
kurulusu yaklagik yiiz yil oncesine dayanmaktadir. Modernlesmesi ancak 1980'li
yillarda olabilmistir. Modernlesme ddéneminde Ingiliz ve Alman Miihendisler
getirtip Demiryolu insaatini onlardan 6grenmis olsalar da bugilin rayl sistemler

konusunda Diinya'da s6z sahibi devletlerarasinda 6n siralarda yer almaktadair.

Giinde yaklasik 3,5 milyon insana hizmet vermekte olan New York Metrosu kisa
mesafeler i¢cin olduk¢a pahali (1,5 $) olmaktadir. Tek sorun gece ge¢ saatlerde
giivenligin saglanamamasidir. 463 istasyona ve 6273 araca sahip olan New York

metrosu ag1 388 km dir.

Londra Metrosu diinyanin en eski ve en biiyiilk metro agi olmasinin yaninda en
modern ve en kaliteli ulasim hizmetini veren sistemlerdendir. Sistem giin icerisinde

20 saat hizmet vermekte olup iicretlendirme seyahat edilen bélgeye gore degisiklik
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arz etmektedir.1863 yilinda hizmete agilan metro ag1 408 km uzunlugunda olup

3950 araca ve 273 istasyona sahiptir(Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Diinyada rayh sistem istasyon sayilar: ve uzunluklari

Ulke istasyon | Uzunluk Ulke istasyon Uzunluk
sayisli (km) sayisi (km)
Almanya 732 849,9 isvicre 28 15
ABD 995 1239,86 italya 204 38
Arjantin 76 55,6 Japonya 677 759,8
Avusturya 95 69,8 Kuzey Kore 17 22
Azerbaycan 22 33,1 Macaristan 40 31,7
Belarus 25 30,3 Malezya 48 56
Belcika 69 43,7 Meksika 236 232,7
Birlesik Arap 21 52,1 Misir 53 65,5
Emirlikleri
Birlesik Krallik 585 808,6 Norveg 105 84,2
Bulgaristan 14 17,9 Ozbekistan 29 37,5
Kanada 184 134,7 Peru 7 11,7
Kolombiya 34 32 Polonya 21 231
Cek 57 59,3 Portekiz 46 37,7
Cumbhuriyeti
Cin 791 1317,5 Romanya 52 67,3
Danimarka 107 176 Rusya 292 438,2
Dominik 16 14,5 Singapur 78 118,9
Cumbhuriyeti
Ermenistan 10 13,4 Sili 128 162,6
Filipinler 45 51,5 Tayland 51 78,3
Finlandiya 17 21,1 Tayvan 116 133,3
Fransa 514 538,9 Turkiye 79 89,5
Gurcistan 22 26,4 Ukrayna 80 103,1
Hindistan 153 178,75 Venezuella 62 77,2
Hollanda 686 639,7 Yunanistan 51 72,2
isvec 100 110

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S. Istatistik Béliimii, 2012

43. TURKIYE’DEKI RAYLI SISTEMLERIN DURUMU

Tiirkiye'de ilk demiryolu Osmanli Devleti zamaninda 1856 yilinda bir Ingiliz

sirketine verilen imtiyazla Izmir — Aydin arasma yapilmistir. Daha sonra cesitli
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sirketler tarafindan insa edilerek isletilen demiryollarinin 4.559 kilometrelik kismi
Cumhuriyetin ilant ile milli sinirlar igerisinde kalmistir. Tiirkiye'de 1923 yili
itibartyla 4.559 km olan demiryolu uzunlugu biiyiik bir ¢aba sarf edilerek 1940
yilina kadar 8.637 km ulagmistir. 1950 yilindan sonra karayollar1 yatirimlarina
agirlik verilmis ve demiryollar1 2000 li yillarin baglarina kadar ihmal edilmistir.
2000’11 yillarda da her ne kadar yeni hatlar ve Yiiksek Hizli Tren hayata gecirilmis
olsa da havayolu ve denizyolu gibi alternatif ulasim araglarinin daha cazip olmasi
dolayisiyla kullanimindaki artis demiryollar1 yolcu tasimaciligina negatif olarak
yansimistir. Tiirkiye'deki mevcut demiryollar: istatistigi Tablo 4.3.'de verilmistir.

(T.C.D.D. 2012)

Tablo 4.3: Tiirkiye'deki mevcut demiryollar istatistigi (TCD

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

9 8 8 8 8 8 8 8 8 7 6
Koltuk 313| 452| 508| 509| 845| 752| 926| 303| 537| 515| 8317| 551
Kilometre 696 159| 000/ 000| 000/ 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000
Yolcu 76| 73| 76| 76| 76| 77| 81 79| 80| 84 85 70
sayisi 323| 088| 993| 756| 306| 414| 260| 187| 092| 173| 752| 284

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Yolcu 568| 204| 878| 237| 036| 277| 553| 097| 374| 491| 882| 598

kilometre 302| 286| 000| 00O| 00O 00O 0OO| 0OO| 000| 000 000| 000

Hat

uzunlugu 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 12 12
(km) 917 925 959 968 973 984| 991 005| 405 940 000| 008
Tren

kilometre 41 39 41 45 45 44 43 42 41 39 40 35
(Bin) 733 085 810 873 395 206 102 760 788 025 332 332

Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollart

Yukarida belirtilen istatistiki verilerden hari¢c olarak Ankara, Istanbul, Izmir
metrolar1 ve Konya Tramvay sistemi isletim durumunda olup, Adana, Bursa,
Eskisehir, Samsun, Kayseri metro ve hafif rayli sistemleri hayata gecirilmistir.

Tablo 4.4°de sehirlerin mevcut rayli sistem hat uzunluklar1 verilmektedir.
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Tablo 4.4: Baz biiyiiksehirlerin kent ici ulasim rayh sistem bilgileri. (2012)

. .. RAYLI HAT . .. RAYLI HAT
IL NUFUS . IL NUFUS <
UZUNLUGU UZUNLUGU
ISTANBUL 13.255.685 103 km KONYA 2.013.845 20 km
BURSA 2.605.495 39 km KAY SERI 1.234.651 18 km
ANKARA 4.771.716 15 km SAMSUN 1.252.693 18 km
ADANA 2.085.225 14 km ESKISEHIR 764.584 16 km
iZMIR 3.948.848 12 km ANTALYA 1.978.333 11 km

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S. Istatistik Béliimii, 2012

4.4. KENT iCi ULASIMINDA RAYLI SISTEMIN YERI

Kirsal yerlesim yerlerinden kentlere gd¢ nedeniyle niifus artmasi, oOzellikle
biiyiiksehirlerde kent i¢i ulasimi dnemli bir sorun haline getirmistir. Ozellikle
Tiirkiye agisindan sehir ici rayli sistemler, Izmir ve diger biiyiik sehirler i¢in yeni ve
alternatif ulagim sistemleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Teknik gelismeler, modern
yasam tarzi Ozellikle artan tasit trafigi rayli toplu tagima sistemlerini zorunlu hale
getirmistir. Gelismis lilkelerin biiylik sehirleri 20. Yiizyilin basinda rayl sistemle

tanigmiglar ve rayli sistem aglarini ylizlerce kilometreye ulastirmislardir.

Gilintimiizde trafik tikanikliklarmin biiylik 6l¢iide kent icindeki mevcut yollarin bir
kisminin 6zel otolarca park yeri olarak kullanilmasindan olustugu bilinmektedir.
Ayrica park yeri azligi sebebiyle tasit sahiplerinin ¢ogunun, tasitlarin trafik
akimini giiglestirici, dolayisiyla yolun kapasitesini azaltic1 sekilde uygun olmayan
yerlere ya da yaya kullanimina ayrilan kaldirimlar {izerine birakmalar1 da
tikanikliga sebep olmaktadir. Carpik ve diizensiz bu kentlesme ortaminda diizenli
ve giivenli bir trafik i¢in gereken 1s1k, isaret, kavsak iyilestirmeleri, tek yonli veya
boéliinmiis yol, trafige kapali toplu tasima yollari, park yerleri, yiikleme ve
bosaltma noktalar1 belirleme c¢alismalarinin yapilmasinin olduk¢a zor oldugu

gorilmiistiir.

Tiim 6zel ara¢ kullanicilarinin talebini karsilayacak yol agi saglanamayacagindan

toplu ulasim sistemlerinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi suretiyle kisilerin ulagim
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ihtiyacmin karsilanmasi akilci1 olan yontemdir. Bu baglamda mevcut ulagim
sistemlerinin yetersiz kaldigi noktada rayli ulasim sistemlerinin kullanimina
gidilmeli, kent i¢i ulasim ¢ekirdegini ana bolgeleri birbirine baglayan ve mevcut
ulasim araglar1 ( dolmus, otobiis, vapur ) ile beslenen yiiksek kapasiteli rayl
ulasim sistemi  olusturulmalidir. Lastik tekerlekli ulasim sistemlerinin
tamamlayicis1 olarak ortaya ¢ikmali bir rakip gibi algilanmayip lastik tekerlekli
toplu tasima sistemlerinin yetersiz kaldigr asamadan itibaren ulasim sorunlarinin
¢Oziim araci olarak degerlendirilmemelidir. Bu iki ulasim sisteminin koordineli

olarak ¢calismasi kent i¢i ulagimin olumlu yonde etkilemektedir

Kentsel rayli sistemleri gerektiren temel neden lastik tekerlekli toplu tasima
sistemlerinin yetersiz kaldig1 asamadan itibaren ulagim sorunlarmin ¢oziim araci
olmasidir. Teknik olarak, rayli sistemlerin etkinligi Kilavuzlanmig olma niteliklerine ek

olarak kendilerine 6zel yola sahip olmalari 6l¢iisiinde artar (Giilldi, 1989).
Kent i¢i rayl sistemlerinin tercih edilme sebeplerinden en dnemlileri sunlardur;

i.  Toplu tagimanin daha yaygin kullanimi yoluyla hareketliligi artirmak,

ii.  Toplu tasimay1 ¢ekici kilarak 6zel otomobil kullanimini azaltmak

iii. ~ Ozel otomobilin kent merkezi disinda kullanilmasini saglamak

iv.  Siklig1 ve talebi artirarak ekonomik canliligr artirmak

v.  Otomobil kullanimini azaltarak enerji tiiketimini ve hava kirliligini

azaltmak,

vi.  Trafik kazalarim azaltmak,

vii.  Kent merkezinin kirlenmesini engellemek,

viii.  Kent gelisimin yonlendirmek, yeni ve diizenli bir kentsel yerlesim (konut,

sanayi sitesi vb.) gelismesini saglamak,
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IX.

X1.

Xii.

Xiil.

Yaslilar ve fiziksel engelliler i¢in ulasim olanagi saglamak,

Trafik sikisikligint ¢6zmek,

Merkeze uzak bir yolculuk odagmin doruk saatteki yolculuk talebini

karsilamak,

Toplu tasima sunumundaki yetersizligi (asm doluluk, diisiik siklik vb.)

ortadan kaldirip talebe cevap vermek,

Kent i¢inde ara toplu tasima araglarmim neden oldugu sorunlarin oniine

gegmek.

Kent i¢i rayli sistemlerinin tercih edilme sebeplerini yukarida siraladik. Ancak Kent

ici raylh sistemlerinin gerekliligini, Onemini etkileyen faktorleri ise su sekilde

siralayabiliriz;

L.

ii.

1il.

v.

Vi.

Vil.

Viil.

Kentin niifusu ve artis orant,

Kentin alani,

Niifus yogunlugunun dagilima,

Kentte arazi kullanimi (kentsel gelisim plani),

Kentteki gelir diizeyi (Kentin GSMH's1.),

Kentteki gelir daglimai,

Kenttin demografik yapisi (¢alisan, 6grenci, vb oranlari),

Kentteki otomobil sahipligi orani,
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ix.  Diger toplu tagima sistemlerinin,

x.  Tirleri,

xi. Yol uzunlugu,

xii.  Kapasiteleri,

xiii.  Etkinlik, verimlilikleri,

xiv.  Toplu tasima i¢indeki paylari,

4.5. METRONUN KENT iCi TRAFiGINE ETKIiLERIi

Tramvay ve metro, kapasite agisindan rayli sistemlerin iki ucunda yer almaktadir.
Yani, 15.000 yolcu/saat/yon degerindeki yolcu talebi tramvay i¢in biiyiik, metro i¢in
ise kiigliktiir. Bu da gosteriyor ki, tramvay kent i¢i ulasim sorunuyla basa ¢ikmamiza
yardimc1 olamamakta, metro ise ulasim sorunun ¢dézmekte ancak pahali bir ¢o6ziim
olmaktadir. Bu yiizden hizla biiyiiyen talebi karsilayabilecek tramvay ile metro
arasindaki kapasite boslugunu doldurabilecek yeni rayli sistem tiirleri kent ici
ulasimi i¢cin zorunlu hale gelmektedir. Hizli tramvay, 6n metro, hafif rayli sistem
tirleri soziinl ettigimiz ihtiyaci kargilamak amaciyla gelistirilmis sistemlerdir. Bu
tirler ve esas olarak hafif rayli sistemleri kismen diger trafikle birlikte kent
caddelerini paylasan, kosullara gore esnek davranilmasina, talebe gore kapasitenin
artirilmasma, dolayisiyla yatirimin asamali bicimde gerceklestirilmesine olanak
saglayan, bu Ozellikleriyle de kentsel rayli sistemlerde yeni bir ¢ag asan
uygulamalardir. Tramvay ve metro arasinda bir kapasiteye sahip olan hafif rayli sistem

tiiri kentsel rayh sistemin etkinlik kazanarak yayginlagsmasma yardimei olmuslardir.

Kent i¢i ulasim sistemi olarak hafif rayli sistem kullanilmasmin sebepleri arasinda

yiksek yolcu tasima kapasitesine sahip metrodan c¢ok daha ucuz, yolcu tagima
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kapasitesi metro kadar olmasa da kent i¢i yolculuk talebini karsilayacak kadar

yliksek olmas1 yer almaktadir.

Rayli sistemler ulasim acisindan lastik tekerlekli ulagim sistemlerinin tamamlayan
onlarin yetersiz kaldig1 noktada ortaya ¢ikan bir sistemdir. Bir rakip gibi algilanip
degerlendirilmesi yanlistir. Bu iki ulasim sisteminin koordineli olarak ¢alismasi
kent i¢ci ulagimin olumlu yonde etkilemektedir. Toplu tasima kullaniminda
kullanicilar ve hizmet kalitesi agisindan olusan siire kaybi, gereksiz dolasim, yogun
alanlarda kalabaligin artmasi, yonlendirme bozuklugu gibi olumsuzluklar tiir i¢i ve
tirler aras1 aktarma alanlarinin planlanmamis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bolgesel ve kentsel toplu tasima sistemleri birbirine uymali, birbirini tamamlamali
ve birbiriyle koordineli yapilmalidir. Boylece yakit, personel, tarife, isletme ve

benzeri giderlerde bir ekonomi saglayacaktir.

Bu baglamda iyi bir ulagim sistemi kisilerin ve mallarm etkin sekilde ulasimin
saglayarak kent gelisimine ve iretkenligine katkida bulunur. Mevcut ulasim
sistemlerinin yetersiz kaldig1 noktada rayli ulasim sistemlerinin katkisiyla
optimizasyon saglanmalidir. Tiim bunlara gére optimum ulasim sisteminin sahip

olmas1 gereken 6zellikler sunlardir;

i.  Baslangi¢ ve yaris noktalari= kisa yolculuk siiresi ile ve direk olarak

baglayabilmeli,

ii.  Sehir halkina istedikleri yerde oturma, ¢alisabilme esnekligi tanimali,

iii.  Niifusun hareketliligini artirmali,

iv.  Cevreye az zarar vermeli,

v.  Sehrin ekonomik biinyesine katkida bulunmalidir.
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4.6. HAT TASARIMI

Hat tasariminda tilkemizde T.C. Devlet Demiryollar1 (TCDD) Genel Miidiirliigi' niin
kullandig1 standartlar, Demiryollari, Limanlar ve Hava alanlar1 (DLH) Genel
Midiirliigii' niin Hafif Rayh Sistemlere iliskin hazirladig: standartlar ve uluslararasi

standartlar kullanilmaktadir.

4.6.1. Giizergah Secimi

Hafif Rayli Toplu Tasima Sistemi hattinin baslangic ve bitis uclar1 belirlenirken
planlama ilkeleri koymak ve uzun dénemde olumlu, olumsuz sonuclar1 bastan gérmeye
caligarak sistemin en akilc1 Olgegini bulmak amaciyla bir secenek degerlendirme

calismasi yapilmalidir.
Giizergahin se¢imini etkileyen faktorler asagida siralanmistir:

1. Cevresel: Giiriiltii, trafik durumu, istimlak durumu

ii.  Sosyal: Cevrede yasayan insanlara etkisi,

1ii.  Ekonomik: Proje maliyeti, licret seviyesi

iv.  Miihendislik ( Yap1) : Aliynman, topografya, sanat yapilan ve iletisim

v. QGuvenlik: Kazalarin azalmasi

vi.  Seyahat Siiresi: Yiiksek veya algak

Planli yaklasimm geregi olarak giizergah1 ve istasyon noktalarin degerlendirme
unsurlar1 belirlenirken kentsel ulasim hizmetlerinin gelisimi ile kentsel yapilagma
arasindaki c¢ift yonlii iliski gz oniine alinmali ve seceneklerin arazi kullanim yapisina

etkileri degerlendirilmelidir.
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Rayli sistemlerin mevcut yerlesimler arasinda hizmet vererek, yeni yerlesim
potansiyeli yiiksek alanlara wulasacak sekilde planlanmasindan kaginilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle degerlendirmede (-) olarak deger alacaktir. Ingaat tiirleri
acisindan, hafif rayli sistemlerin, yapim maliyetlerini artiracak tekniklerden
kacinilarak projelendirilmesi gereginden hareketle, tiinel ve koprii gereksinimleri (-)
deger alirken hemzemin ve yarmada uygulanacak hatlar (+) deger alacaktir. Hattin
izledigi giizergahtaki topografya durumu ise yine maliyet a¢isindan énemlidir. Hafif
rayl1 sistemlerin, kabul edilebilir maliyetli ¢eken araglar kullanildiginda, ¢ikabilecek
egim aralig1 yiizde 0-4 arasindadir ve (+) deger alacaktir. yiizde 4-8 arasmdaki ise
cok yiiksek maliyetli c¢eken ara¢ gereksinimi yaratacagindan kac¢inilmasi

gerekmektedir ve bu nedenle degerlendirmede (-) deger alacaktir.

Alternatif  glizergdhlar (-) degerlerin (+) degerleri gotlirmesi yoOntemiyle

degerlendirilerek gilizergahlar belirlenir.

4.7. KENT iCi TOPLU TASIMA SiSTEMLERINDE ENTEGRASYON

Ulastirma agisindan ‘entegrasyon (biitliinlesme)’, farkli kapasite ve ozelliklere sahip
yolcu tagima tiirleri ve hizmetlerinin, kentin farkli alanlarindaki farkl talep kosullari

altinda 6zelliklerine uygun bigimde gorevlendirilmeleri demektir.

Ulasm tiirleri, farkl talep diizeyleri altinda verimli ¢alisabilmekte, yolcularina farkl
siklik, hiz ve konfor diizeylerinde hizmet sunabilmekte, durak araliklar1 ve kent i¢indeki
hizmet alanlar1 ve koridorlar1 farklilasmaktadir. Farkli ulasim tiirleri ile ¢esitlenen kent
ici ulasim sisteminde bir yolculuk sirasmda kullanilacak ulasim tiirlerinin olumlu
Ozelliklerinin birlestirilmesi ve olumsuz Ozelliklerinin azaltilmasi i¢in bu ulasim

tiirlerinin biitiinlesmesi gerekmektedir.

Yolcular farkli hatlarda, farkli tiirlerde, farkli isleticiler tarafindan sunulan
hizmetlerdeki farklhilasmay1 hissetmeyecek sekilde yolculuklarni tamamlayabilmeleri
gerekmektedir. Ulagim hizmetinin 6zel ya da kamu isleticisi tarafindan sunuluyor
olmas1 yolcuyu etkilememeli, yolcu bu degisikliklerin farkina varmadan baslangig

noktasidan varis noktasina farkli hatlar, tiirleri ve farkl isleticilerin sundugu farkh

35



hizmetleri uyumlu bir zaman tarifesiyle, ortak bilet teknolojisiyle, belirlenmis standart
konfor diizenleriyle, sunulan hizmet kalitesiyle uyumlu bir bedel 6deyerek ve yaptig
aktarmalar oraninda sunulan indirimlerden yararlanarak yolculugunu
tamamlayabilmelidir. ‘Kesintisiz biitiinlesme’ olarak tanimlanan bu yaklasim,
yolcularin ‘aktarma yaptigin1 fark etmeyecek’ bir sekilde ‘hizmet biitiinliigiiniin’

saglanmasi olarak 6zetlenmektedir.

4.7.1. Entegrasyon Unsurlari

Entegrasyon unsurlarini yedi baglik altinda toplanmaktadir. Bunlar; hat optimizasyon
(hat diizenlemesi), aktarma alanlar, biitiinlesmede fiyatlandirma, bilet teknolojisi,

zaman-tarife uyumu, kurumsal biitiinlesme ve yolcu bilgilendirmesidir.

4.7.1.1. Hat optimizasyonu

Hat planlar1 olusturulurken tiim diinyada yaygm olarak kullanilan yontem, temel bir
prensibe dayanmaktadir; ‘miisterilerin miimkiin olan en az aktarma ile ulasimlarini
gerceklestirebilmelerini saglayabilmek’. Bunu miimkiin kilabilmek i¢in ise, mevcut
durumda, ¢ok degisik bolgeler arasinda direkt otobiis hatlar1 tanimlanmistir. Bu durum
ise aktarma sayisini azaltmakla beraber sistemde bazi problemlere neden olmustur. Bu

problemler arasinda baslicalart;

i.  Otobiislerin ulagim siirelerinin ve hat uzunluklarmnin fazlahigi,

ii.  Yolcularm durakta bekleme siirelerinin ytiksekligi,

iii.  Duraklarda ortaya ¢ikan yolcu birikimleri,

iv.  Yolcu almak ve indirmek i¢in duraga yanasan otobiislerin olusturdugu

kuyruklar,
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v.  Otobiislerdeki yolcularin otobiislere homojen dagilamamasi, bunun

sonucunda otobiislerin doluluk oranlarmnmn dengesizligi,

vi.  Cok fazla hatli, ¢ok fazla sayida otobiisiin heterojen olarak trafige
cikiglart sonucunda oOzellikle merkezlere yakin ana arterlerde trafik

yogunlugunun artmasi.

Mevcut durum itibari ile ‘en az sayida aktarma ile seyahat olarak’ olarak
Ozetleyebilecegimiz amag yerini; ‘toplam ulagim siirelerinin minimize edildigi, otobiis
doluluk oranlarmm birbirine daha yakin oldugu, planlamasi ve kontrolii daha kolay,
hizmet kalitesi yliksek, buna karsm tasima maliyetleri daha diisiik bir tagima sistemi

tasarimlamak’ amacina birakmalidir.

Biitiinlesik bir ulagim sisteminde gereksiz rekabetin ve hizmet tekrarlarmin 6nlenmesi,
her ulagim tiiriiniin ve isleticisinin, dolayisiyla tiim ulagim sisteminin verimli bir sekilde
isletilebilmesi i¢in; bir yandan mevcut ve gelecekteki ulagim taleplerinin diizeylerini,
baslangi¢ ve bitis noktalarmi, arzu hatlarini, diger yandan da mevcut ve planlanan tiim
ulagim tiirlerin kapasitelerin ve hizmet 6zelliklerini dikkate alarak talep ve arz1 ortak bir
noktada, sistemin geneli i¢in en uygun noktada birlestirecek biitiinlesik bir sebekenin
olusturulmasi1 gerekmektedir. Burada hedef, tek bir hattin, bir tiirlin ya da bir isleticinin
verimliligi degil, sistemin bir biitiin olarak performansmin en iist diizeye ¢ikarilmasi

olmaktadir.

Toplu tasima sistemi igerisinde, ulagim tiirlerinin birbiri ile rekabet etmeyip birbirlerini
tamamlamas1 gerekmektedir. Rekabet; belirli bir yolcu talebinin oldugu hatta optimum
¢Oziim sunan toplu tasima sisteminin disinda daha farkli kapasite ve isletme
karakterlerine sahip tiirlerin beraber isletilmesi sonucu ortaya ¢ikan bir durumdur. Toplu
tasima tiirlerinin birbirini tamamlamas1 durumu rekabetin tam tersi olmakla beraber, her

toplu tagima tiiriiniin kendi kapasitesi ve isletme 6zelliklerine uygun hatlarda isletilmesi
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anlamina gelmektedir. Bu sekilde olusan bir sistem, kentin her bdlgesinde olusacak

talebi karsilama noktasinda ¢ok onemli bir yer tutmaktadir.

Yolculuk taleplerinin yogunlastig1 bir kent koridorunda otobiis, midi/minibiis gibi lastik
tekerlekli, diisiik kapasiteli tiirlerle hizmet verildiginde, yollarda tasitlarin adetleri ve
yolcu indirme ve bindirme hareketleri nedeniyle daha c¢ok trafik tikaniklig
goriilmektedir. Talepler otobiis ile karsilanamayacak diizeylere ulastiginda kendine ait
koridora sahip rayl sistem, metrobiis gibi ‘ana-hat’ sistemleri ile hizmet verilmesi
gerekmektedir. ‘Ana-hat’ sistemleri sagladiklar yliksek kapasite ve hiza karsilik, sabit
ve kisith glizergahlari, biliylik durak araliklari nedeniyle otobiis, midi/minibiis, otomobil,

bisiklet kadar yaygin bir sebeke olusgturamamaktadir.

Bu olumsuzlugu giderme anlaminda, ‘besleyici hatlar’ 6n plana ¢ikmaktadir. ‘Besleyici
(ara) hatlar’ sahip olduklar1 esneklik sayesinde ana hatlara yolcu tasiyarak, ‘ana-

hatlarin’ verimli ve etkin bir sekilde ¢alismasima destek olmaktadir.

Besleyici hatlar tiirlindeki tasitlara ve isletme bigcimine kentlerin belirli alanlarinda-
Ozellikle yogunlugu diisik c¢evre yerlesmelerde- geleneksel toplu tasmimanin
tamamlayicis1 olarak ihtiyag bulunmaktadir. Buna karsilik, iilkemizde bu sistem,
sahiplerinin olusturdugu baski nedeniyle, rantin ve dolayisiyla talebin en yiiksek oldugu
yerlerde-yani kent merkezlerinde- kullanilmaktadir. Boylece minibiisler, genellikle
hizmetin diger toplu tasima tiirleri ile saglanmasmm verimli olacagi ana arterlerde,

bunlara rakip olarak ¢alistirilmaktadir.

Biitiinlesik bir sebekede, tiim ulasim tiirleri ve igleticileri talebin yiiksek oldugu alanlara
ve koridorlara girmeye calismayacak, her ulasim tiirii kendi kapasitesine ve diger
Ozelliklerine uygun alanlarda ve koridorlarda f{izerine diisen gorevi Tlstlenecektir.
Merkeze ulagan ana koridorlarda yiliksek kapasiteli tiirler hizmet verirken, diisiik

kapasiteli tiirler cevre alanlarda ana tiirleri besleyen sebekeler {lizerinde calisacak,
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yliksek talep olusmayan ve ana koridorla ¢akismayan arzu hatlarindaki talepleri

karsilayacaktir.

‘Ana hat-besleyici hat’ sisteminde, degisik konut alanlarina hizmet veren hatlardan
gelen yolcular bir aktarma terminalinde ana hat sistemlerine alinmaktadir (Sekil 4.1).
Boylece kent merkezine dogru olan otobiis yollar1 lizerinde metrolarda oldugu gibi tek
bir hat isletilmekte ve duraklardaki kargasanin yarattig1 kapasite sorunu asilmaktadir.
Bu isletme tiiriinde, duraklarin performansinin iyilestirilmesinin yan sira, talebin diistik
oldugu c¢evre yerlesmelerde daha kiigiik kapasiteli araglarla daha yaygin ve sik servis

imkan1 saglanabilmektedir.

Sekil 4.1 : Ana hat ve besleyici hat isletmesi.

MIA

==
e /’/ v\““;l‘!dw:tarr'na T
V\ terminali

s BESLEYici ANA,
HATLAR HAT

Kaynak:Bursa Ulasim Ana Plani

Hat planlamasi (optimizasyonu) entegrasyon basligi altinda incelendiginde, en 6nemli
nokta ‘ana hat-besleyici hat’ sistemini olusturmak oldugu goriilmektedir. Bu sistemle
beraber yolculuk talebine, uygun kapasite ve isletimsel 6zelliklere (tasit tipi, sefer

say1si, sefer araligi, v.b) sahip toplu tagima sistemleri ile cevap verilmis olur.

4.7.1.2. Aktarma alanlari

Cekiciligi olan aktarma merkezleri toplu ulagimin biitlinlestirilmesinde basarmnin
anahtaridir. Aktarma merkezleri iyi planlanmamis ve ¢ekici sekilde diizenlenmemis ise

aktarma siiresinde kaybedilen zaman sikinti ve rahatsizlik yaratacaktir. Aktarma
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merkezleri, aktarma yapan yolcular i¢in hosca vakit gecirebilecek, aligveris yapabilecek
mekanlar olarak diizenlenmelidir. Aktarma merkezleri sadece ulasim amaciyla
kullanilmamali, ayn1 zamanda bu mekanlar kentin canli, hareketli pargalari haline

getirilmelidir.

4.7.1.3. Biitiinlestirmede fiyatlandirma

Ulasimda fiyatlandirmanin temel ilkesi; ‘bir ulasim hizmetini ve altyapisini kullanan,

kullandigy, harcadigi ve kirlettigi kadar 6der’ olarak benimsenmektedir.

Aktarma konusunda temel fiyatlandirma yaklasimi; ulasim sisteminin ve isletmelerinin
daha verimli ¢alismasi ile sonuglanan aktarmalarda, yolcularin karsilastigi zorluk,
sitkint1 ve zaman kaybmm karsiligi olarak yolculara belirli bir aktarma indiriminin
yapildig ‘aktarma fiyatlandirmasi® uygulamasidir. Yolcularin aktarma ile elde ettikleri
diger kazanclarinda (aktarma yapilan ulasim aracindaki hiz, konfor ve giivenilirlik gibi)

dikkate alinarak aktarma indiriminin belirlenmesi gerekmektedir.

Biitiinlesik sistemde ‘licret tarifesi’ olusturulurken, farkli ulasim tiireleri ve isleticiler
kullanarak tamamlanan aktarmal bir yolculugun toplam maliyetinin, bu yolculugun tek
bir aragla yapilmasi alternatifinden daha diisiik olmasi hedeflenmelidir. Aktarma sonucu
verilen aktarma zorlugu ve zaman kaybi gibi yliklerin karsiliginda yolcuya indirim

yapildigr ‘aktarma fiyatlandirmast’ ile yolcuya hissettirilmelidir.

Isletmecilikte kolaylik ve basitlik sagladigi icin kentlerimizdeki toplu tasima
sistemlerinde tek fiyat uygulamasi yaygmlagmigs bulunmaktadir. Tek fiyat uygulamasi
gercek kullanim bedelini yansitmaktan ¢ok uzak olup, yolculuk maliyeti ile hi¢ bir
iligkisi bulunmamakta, toplu tasima aracglarma ‘indi bindi’ bedeli olarak
algilanmaktadir. Tek fiyat uygulamasinda, gergekte maliyetler farklilasmasina ragmen,
kisa ya da uzun yolculuk yapilmasinda, zirve saatlerde ya da zirve saat diginda, farkl

kalitedeki hizmetlerin kullanilmasinda ayn1 bedel 6denmektedir.
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Tek kademeli fiyat sisteminde iicret seviyesini belirlemek de zor olmaktadir. Yiiksek
diizeyde tutulan bilet iicreti, kisa mesafeli yolculuklar1 engellemekte, diisiik diizeyde
tutulan bilet iicreti ise, uzun mesafeli hatlarda isletmenin aleyhine olmaktadir. Ozellikle
yolculuk talebinin degisken mesafelerde oldugu biiyiik sehirlerde, tek kademeli bilet
tarifesinin uygulanmas1 sistemin verimliligini diislirmekte, isletmelerin zararini ve

siibvansiyon gereksinimini artirmaktadir.

Tek fiyat uygulamasi 6zellikle aktarma yolculuklarinin fiyatlandirmasinda 6nemli bir
sakinca yaratmakla ve ‘binig’ fiyatlandirmasi niteliginde oldugundan aktarma yapilan
her yolculuk kesiminde yeniden bir 6deme yapilmasini gerektirmektedir. Bu yilizden
aktarma yaparak yolculuklarini tamamlamak isteyenler yolculugun her asamasinda ilave

bir bedel 6deme durumunda kalmakta ve sonucta aktarma yapmak yerine;

1. Cesitli baskilarla ¢ok cesitli arzu hatlarma cevap verecek cok sayida

verimsiz otobiis hattinin acilarak otobiis sebekesinin verimsizligine,

ii.  Rayli sistem besleme hatlar1 yerine rayli sisteme paralel otobiis hatlarmin

hizmeti ile hem otobiis hem de rayh sistemin verimsiz isletilmesine

yol agmaktadir.

Biitiinlesik bir sistemde Oncelikle fiyatlandirmanm temel ilkesine uygun olarak;
yolculugun uzunlugu (hizmetin kullanim siiresi ve miktar1) ile artan, yolculugun
yapildig1 saatte olusan isletme maliyetlerine paralel olarak degisen, yolculukta sunulan
hizmet kalitesi ile uyumlu ‘degisken fiyatlandirma’ ya gecilmesi gerekmektedir. Bu
fiyatlandirma yaklasimlar1 uygulandiginda aktarma yolculuklarin 6nemi ve gerekliligi

ortaya ¢ikmaktadir.
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4.7.1.4. Bilet teknolojisi

Yolcu tasima sistemlerinde kullanilacak licret 6deme sistemi, biitlinlesik sistemin ortak
dilidir. ‘Ucret 6deme sistemi’, biitiinlesik sistem iginde hizmet veren isletmelerin bir
biitiin oldugunu ortaya koyan, yolcular i¢cin sistemden sisteme gecislerde kolaylik ve

ekonomi saglayan en 6nemli elemanlardir.

Biitiinlesik isletme sisteminde bilet teknolojilerinin de tiim ulasim tiirlerini kapsayan ve
ulasim hizmetlerinin birbirini tamamlamasina yardimc1 olacak teknolojiye sahip olmasi

gereklidir.

Giiniimiizde teknolojik gelismeler, 6zellikle elektronik ve bilgisayar destekli iicret
O0deme sistemleri uygulamalarma genis imkanlar kazandirmistir. Baslangic ile bitis
arasinda aktarmali seyahate olanak taniyan elektronik 6deme sistemleri hem yolcular,

hem de isletmeler i¢in kolayliklar getirmektedir.

Akalli kart sistemlerinin yolculara ve isleticilere sagladiklar1 avantajlari;

i.  Elektronik bilet sayesinde elde edilen yolculuk verileri ‘hat planlamasr®

ve ‘zaman planlamasinin’ temel taglarini olusturmaktadir.

1.  Aktarma fiyatlandirmasi1 ve mesafe fiyatlandirmasi gibi cesitli fiyat
politikalarinin uygulanmasi i¢in uygun altyapiya sahiptir. Ayn1 zamanda
farkli sosyal gruplardan insanlar i¢in (yasli, 6grenci, engelli gibi) farkh

ucretlendirme tarifelerini destekler.

iii.  Yolcular i¢in kullanim kolaylig1 ve konfor saglamaktadir.
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iv.  Nakit paranin dolasimdan kalkmasi, parasal gilivenligin olusmasini
saglamakla beraber denetimi kolay etkin bir mali yonetim sistemine

olanak verir.

v.  Bilette sahteciligin 6nlenmesi konusunda 6nemli bir adimdir.

vi.  Toplu tasmma sistemini elektronik ve bilgisayar tabanl bir sisteme
oturtarak, toplu tasima sistemini daha etkin verimli kullanilmasini

saglayacak projelerin gelismesini saglamaktadir.

Kent i¢i toplu tasgimada hat ve sefer planlamasmin veriye dayali analizlerden
yararlanilarak yapilmasi, verimliligin ve yolcu memnuniyetinin saglanmasi yolunda
onemli bir adimdwr. Farkll giin ve saat dilimlerinde toplam yolcu sayisi, duraklardaki
yolcu yogunlugu gibi bilgiler hat ve sefer planlamasini kolaylastiran unsurlardir. Ayni
zamanda, akilli kart bilgilerini kullanilarak vatandaslarm yolculuk yoneliglerinin tespiti
ile mevcut ve yeni agilmasi diisiniilen giizergahlarin optimum verimi saglayacak

sekilde planlamasi yapilabilmektedir.

Elektronik bilet sistemi ile yolcular araglara daha hizli gegis yapabilmektedirler. Bu
sekilde isletmedeki olan araglarin durakta bekleme siireleri azalmaktadir ve buna bagl

olarak sistemin bu sekilde kapasitesinin ve veriminin artmasi saglanabilmektedir.

4.7.1.5. Zaman Tarife Uyumu

Yolcularin aktarma yaptiklar1 iki ulasim tiirii arasinda kaybedilen zamanin en aza
indirilmesi planlamada temel amaglardan biri olmalidir. Beklemede gecen siirenin
yolcular tarafindan, psikolojik olarak ara¢ icinde gecen siireden daha uzun
degerlendirildigi i¢cin aktarmalarda gecen bekleme siiresinin en aza indirilmesi sistemin
basarist i¢cin  Onemlidir. Biitiinlesmenin basarili  olabilmesi i¢in hizmetlerin
zamanlamasinin, yani tiirler ve isletmeler arasinda zamansal uyum planlamali, isletme

asamasinda ‘zaman tarifelerine’ uyumlari ger¢ek zamanli olarak denetlenmelidir [20].
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Diger trafikten ayrilmis altyapiya sahip olmasi nedeniyle rayl sistemler tarifelere
uyumlu isletmecilik yapabilmektedirler. Ancak diger tiirlerle ayni altyapiy1 kullanan
lastik tekerlekli toplu tasima tiirleri trafik sikisikligi gibi olumsuzluklardan etkilenmekte

ve zaman tarifelerine uyumlar1 zorlagmaktadir.

Otobiis besleme servisleri ile yolculuga baslayan kisi rayl sistem istasyonuna
ulastiginda rayli sistem araci 6nceden hareket etmis ve yolcu bir sonraki treni beklemek
zorunda kalmigsa otobiis besleme servislerinin zaman tarifeleri yanlis planlanmus ya da
tarifeye uyum saglanamamistir. Bu durumda yolcunun toplu tasima sistemlerine giiveni
sarsilmakta, zaman kayiplar1 olugmakta, giderek baska ulasim alternatiflerini (alternatif

toplu tagima tiirlerini ya da otomobil) se¢mesi s6z konusu olabilmektedir.

Aktarmalardaki bekleme siiresi en aza indirilmesi, birbirine entegre edilen sistemlerin
zaman tarifelerinin beraber diisiintilerek planlanmasi (kalkis ve varis zamanlari) ve

sistemlerin bu plana uyumlu olarak hareket etmesine baghdir.

4.7.1.6. Kurumsal biitiinlesme

Biitiinlesik bir ulasim sisteminin olusmasindaki en 6nemli unsur, bu sistemin bir biitiin
olarak planlamasini, bir biitlin olarak isletmesini, sebeke ve hizmetlerin bir biitiin olarak
gelistirilmesini  saglayacak esgiidimiin olusturulmasidir. Ulasimda 6zel kesim
katihmmin da saglanmasi ile tiim isleticilerin tek bir otorite olusturacak sekilde
yapilanmas1 gereklidir. Belirli sinirlar i¢inde bir kamu biriminin esgiidiimiinde
planlamanin yapilmasi ile hizmet kalitesi ve biitiinlesme kriterlerine uyum agisindan
isletme, planlama ve diizenlenmesinin yeniden tek elde toplanmasi yaklagimi
benimsenmistir. Bu yaklasimda, sistemin ‘¢ok tiirlii tek bir sebeke’ olarak planlanmasi
ve ‘cok-isleticili tek bir sistem’ olarak isletilmesi, biitiinlesme Kkriterleri ile hizmet

standartlar1 belirlenmekte ve isleticilerin buna uymasi saglanmaktadir.
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4.7.1.7. Yolcu bilgilendirmesi

Yolcularin beklentilerinin karsilanmasi, bir 6l¢iide yonlendirilmesi ve yolculara kaliteli
bir toplu tasima deneyimi saglanmasinda aktarma olanaklarinin eksiksiz tanitimi

saglayacak bilgilendirme stratejisinin rolii bliytiktiir.

Yolcularin bilgilendirme ihtiyaci iki farkli niteliktedir;

i.  Sistemdeki degismeyen, sabit bilgiler,

i.  Sitirekli degisen ve belirli bir andaki durumu yansitan gergek zamanl

bilgiler

Hatlar, giizergahlar, zaman tarifeleri, aktarma noktalari, fiyatlandirma tarifeleri sitemin
degismeyen bilgileri olarak yolcuya iletilirken, bir sonraki aracin ka¢ dakika sonra
gelecegi, zaman tarifesinde olusan bir rdtar, olagan dis1 bir durum nedeniyle olusan bir
otobiis glizergah degisikligi gibi anlik bilgiler, ‘ger¢cek zamanh bilgiler’ degisken
bilgiler olmaktadir.

Tiim ulasim tiirlerini ve sebekesini kapsayacak sekilde tiim iletisim imkanlarmm
kullanilarak yolcu bilgilendirme stratejilerinin uygulanmasi gereklidir. Her toplu tagima
durak ve istasyon noktasinda bu noktaya hizmet veren hatlarin semasi, hatlarin haritasi,
degismeyen ve dogru zamanli tarifesi gibi bilgilerin sunulmasi, toplu tasima giizergahi
tizerinde diger toplu tagima araglar ile iliskili duraklardaki hizmet bilgileri, besleme
servisleri ve bu servislerin zaman tarifeleri ve giizergah hakkinda bilgi verilmesi

gereklidir.

Yolcu bilgilendirme hizmetleri kesintisiz, pes pese seyahatler i¢cin gereklidir. Zaman,
iicret tarifeleri, glizergahlar ve hizmet hakkinda kolay ve eksiksiz bilgilendirme, toplu
ulasim hizmetlerini daha kullanilir hale getirmektedir. Tiim tiirleri iceren bilgi sistemi

yolcular i¢cin kapidan kapiya plan yapma olanagi verir. Gelismis teknolojiler gergek-
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zamanl olarak bu bilgilere ulasma olanagi vermektedir. Seyahat Oncesi tarifelerden
edinilen bilgiler ile seyahat siiresinde gelismis teknolojiler araciligiyla elde edilen
gercek-zamanli bilgiler seyahatin kolaylagmasini, rahat olmasmni saglamakta ve yolcu

icin gerilimi, sikintiy1 azaltmaktadir.
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5.BURSA HAFIiF RAYLI SISTEMININ INCELENMESI
5.1. BURSA ILINE BAKIS

Marmara bdlgesinde bulunan Bursa ili yaklasik 11.000 km2 yiiz6lgiimiine sahip olup
2.688.171’1 asan bir niifusa sahiptir(Sekil 5.1). Dinamik sekilde siirekli gelismekte olan
sanayisi nedeniyle niifusta da siirekli olarak artis goriilmektedir. Bu nedenle de
Bursa’nin pozitif yonde mali ve sosyal agidan siirekli olarak gelisebilmesi i¢in
gelecekteki Tasima ve Ulagim sistemlerinin ve alt yapisinin saglikli ve siirdiiriilebilir
gelismesinin de planlanmas1 ve uygulamaya almmasi ¢ok 6nemlidir. Tiirkiye’deki kisi

basima diisen en yliksek briit milli gelir oranlarindan biri de Bursa ilindedir.

Sekil 5.1: Bursa ili haritasi

e

Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi resmi web sitesi. www.bursa.bel.tr

Bursa, bagta Otomotiv ve Tekstil olmak iizere sanayinin hemen hemen her dalindaki

iiretimiyle Tirkiye’nin {i¢ biiyiik sanayi kentinden biridir. Tarimsal iiretim alaninda da
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ozellikle meyve ve sebzecilikte ve seracilikta Tiirkiye’nin en 6nde gelen sehirlerinden
biri olma 6zelligini korumaktadir. Basta Uludag Kis Sporlart merkezi, Ulu cami ve

diger Osmanl1 eserleri ile Tiirkiye’nin en 6nemli turizm merkezlerinden birisidir.

Uludag Universitesi ve diger egitim, bilim ve kiiltiir merkezleri ile de Bursa, Egitim ve

Kiiltiir alaninda en 6nde gelen sehirlerden birisi olmaya devam etmektedir.

5.1.1. Kentin Mevcut Arazi Kullamim Yapisi

Tiirkiye’nin Asya kitasinda yer alan Marmara Bolgesinde, 40 derece Boylam ve 28-30
dereceler aras1 Enlem daireleri arasinda Marmara Denizi’nin giiney kiyisinda bulunan
Bursa’nin toplam yiizol¢timii 10.819 km2’dir. Dogusunda Bilecik ve Sakarya, Kuzeyde
Yalova, Kocaeli, Istanbul ve Marmara Denizi, Giineyde Kiitahya ve Batida Balkesir

illeri ile ¢evrilidir.

Bursa genel alanmin % 46'sm1 yakin platolar, % 34'linii daglik alanlar, % 16'sm1 ovalar,
%4'inlide yiiksek yaylalar olusturmaktadir. Cumhuriyet sonrasi yerlesim dag
eteklerinden ova alanina dogru kaymis bu sekilde lineer bir sehirlesme meydana

gelmigstir.(Sekil 5.2.)

Sekil.5.2 : Bursa Sehir Merkezi Arazi Yapisi

Kaynak: Bursa Ulasim Ana Plani
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Bursa ili kentsel arazi kullanimi olarak 17 ilge, 55 belde, 676 kdyden olugmaktadir.
Osmangazi, Yildirmm, Niliifer, Gemlik, Mudanya, Kestel ve Giirsu ilgeleri Biiyiiksehir

Belediyesini olugturmaktadirlar.

5.1.2. Niifus Bilgileri

Bursa, 2012 ADNK sistemi verileri ile 2.688.171 kisilik niifusu, gelismis sanayisi ile
Tiirkiye’nin en onemli kentlerinden biridir(Tablo 5.1). Bu say1 igerisinde Biiyiiksehir
Niifusu 2.402.012 kisidir. Hizl1 ve kontrolsiiz bir kentlesme siireci i¢indeki kentlerde,
gelir diizeyi yiikseldikge motorlu ara¢ sahipliligi de artmms, ulasim sorunu gittikge
biliylimiistiir. Niifus artisinin yaninda niifus basina diisen otomobil sayisinin da artmast;
gecmisteki imar uygulamalarinin yarattigi diisiik kapasiteli yol sisteminin tagimakta
zorlandi1g1 bir arag trafigi yaratmaktadir. Gelecek yillarda yeterli tedbir alinmadigi ve
gerekli yatirimlar yapilmadigi, toplu tasima sistemleri gelistirilmedigi takdirde trafik ve
ulasim sorunlarinin artarak devam edecegi gercegi kacmilmazdir. Sekil 5.3 de Bursa

niifus yogunluklarmin bélgesel dagilimi verilmistir.

Tablo 5.1: 2012 Bursa ili Niifusu

Yerlesim Toplam Erkek Kadin
Biiyukorhan 11.969 5.892 6.077
Gemlik 101.257 51.200 50.057
Girsu 64.144 32.231 31.913
Harmancik 7.352 3.540 3.812
inegél 229.812 115.127 114.685
iznik 43.425 21.438 21.987
Karacabey 79.757 39.752 40.005
Keles 13.876 6.765 7111
Kestel 48.490 24.129 24.361
Mudanya 75.344 37.175 38.169
Mustafakemalpasa 99.994 49.526 50.468
Nilufer 339.667 168.377 171.290
Orhaneli 22.470 10.972 11.498
Orhangazi 75.076 37.620 37.456
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Orhangazi 75.076 37.620 37.456
Osmangazi 792.219 397.687 394.532
Yenisgehir 51.837 25.687 26.150
Yildinm 631.482 316.776 314.706
Toplam 2.688.171 1.343.894 | 1.344.277
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu
Sekil 5.3: Bursa Niifus yogunlugu
S
4~
LEJANT
NUFUS
—
o s 4 . b I 20577 - 20339
— — I 29340 - 69082

Kaynak:Bursa Ulasim Ana Plan

5.1.3. Sehir Merkezi Alanlar:

Bursa Biiyiiksehir Miicavir alani igerisinde yer alan ilgelerin her birinin sehir i¢ci merkez
alanlart mevcuttur. Ayrica Osmangazi ilgesi sinirlart igerisinde tiim ilin genel merkez
alanlar1 da bulunmaktadir. Kamu binalari, ticaret, alisveris, eglence merkezleri, parklar,
sanat ve gosteri merkezleri ve diger sosyal etkinliklerin diizenlendigi ve dolayis1 ile ilge

merkezlerinin en yogun tasit ve yaya trafigini olusturan bu sehir merkez alan smir1 Sehir

merkezinde isaretlenmis olarak asagidaki Sekil 5.4 te verilmistir.(BUAP)
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Sekil 5.4: Sehir i¢ci Merkez Alam

Kaynak: Bursa Ulasim Ana Plan

5.1.4. Isgiicii, Sanayi Bolgeleri, Uretim Istihdam Bilgileri

Tiirk ekonomisinin lider sehirlerinden biri olan Bursa’da isgiicii sanayi iiretimi, tarmm,
hizmet ve turizm sektorlerinde yogunlagsmistir. Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi toplam
tiye sayist 30 Eyliil 2010 tarihi itibar1 ile 29.318 adettir. Bu sayiya Biiyiiksehir diginda
kalan ilgelerdeki sayilar dahil degildir.

T.C. Sosyal Giivenlik Kurumu tarafindan en son agiklanan verilere gére Temmuz 2010
itibar1 ile Bursa’da faaliyet gosteren toplam 51.539 firmada toplam 468.844 sigortali
calisan istihdam edilmektedir.

5.2. BURSA KENT iCi ULASIM YAPISI

5.2.1. Mevcut Trafik Hacim Bilgileri

Bursa’da 2007 yili niifus verilerine gore her 1000 kisiye diisen ara¢ sayist 182 iken
2008 verilerine gore bu deger 191 olmustur. Gelismekte olan illerin 6zel arag

sahipliliginin artigin1 durdurmak miimkiin degildir.

51



Arag sahipliligindeki biiyiime, trafik seviyesinde de esdeger bir biiyiimeye neden
olmaktadir. Bursa ilinin niifus artig oran1 2007-2012 yillar1 arasinda ortalama ytlizde 2,5
seviyelerine gerilemis buna paralel olarak da arag artis hiz1 yillik yiizde 2,2 seviyelerine
diismiistiir. Asagidaki tabloda Biiyiiksehir alan1 ve diger ilgeler bazinda arag tiplerine

gore arag sahipligi tablosu verilmistir. Tablo 5.2 deki rakamlar Kasim 2012 itibart iledir.

Tablo 5.2: Bursa ili Tasit Sahipligi

Tagit Sahiplik
Otomobil 311.950
Minibiis 8.642
Otobiis 11.744
Kamyonet 124.183
Kamyon 23.290
Motosiklet 71.527
Ozel Amach Tasitlar 884
TOPLAM 605.379

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu

Bursa Biiyiiksehir alaninda mevcut trafik hacmini etkileyen potansiyeller, yol ag1 ve
uzunluklari, arag¢ sayilari, yolcu sayilari, kavsak sayilar1 ve bu ag iizerinde hareket eden
ara¢ ve yaya trafigidir. Biiyliksehir miicavir alaninda, 86 km Otoyol, 525 km Devlet
Yolu, 588 km il yolu, 212 km Cevre Yolu, 410 km Ana arter ve diger yollar yol
potansiyelini olusturmaktadir (Tablo 5.3).

Tablo 5.3: Bursa ili simflarina gore yol uzunluklar: (BUAP 2010)

YOL TURU UZUNLUK (km)
Otoyol 86 km
Devlet Yolu 525 km
il Yolu 588 km
Ana arter ve diger 410 km

Kaynak: Bursa Ulasim Ana Plan
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Biiyiiksehir miicavir alaninda 217.665 adet Otomobil olmak iizere toplam 395.302
motorlu tasit bulunmaktadir. Bursa ili genelinde 311.950 adet Otomobil olmak iizere
toplam 605.379 motorlu tasit bulunmaktadir. Ayrica asagida detayli dagilimi verilen
Karayollar1 Bolge Mudiirliigiiniin giinliik ortalama giris-¢ikis yapan ara¢ sayimina gore
toplam 125.117 motorlu tasit trafik hacmi bulunmaktadir. Bursa Biiyiiksehir alaninda

trafik hacmini direkt etkileyen 68 adet 6nemli kavsak noktasi bulunmaktadir.

Bursa Biiyiiksehir icerisinde Eylil 2010 sayimlarina gore giinliik ortalama 1.809.025
yolculuk yapmaktadir. Bu rakam, Bursa Ray, Otobiis, Minibiis, Servisler, Belediye

Servisleri, Dolmus, Taksi ve Ozel Araglar ile yapilan yolculuklarindan olusmaktadir.

5.2.2. Bursa’da Lastik Tekerlekli Toplu Tasima Arag¢ ve Sayilari

Bursa’da toplu tagima hizmetleri belediye otobiisleri, minibiisler, servis araglari, taksi
dolmuslar ve ticari taksilerle saglanmaktadir. Bunlardan 6zellikle minibiisler ve taksi
dolmuslar trafik diizenini ve giivenligini olumsuz etkilemektedir. Minibiisler sabit
glizergahlar {izerinde belirlenmis olan duraklarda yolcu indirip bindirdikleri gibi
gelisiglizel yerlerde de yolcu indirip bindirmekte, bu da trafigi biiyik Olgiide
aksatmaktadir. Taksi-dolmuslar i¢in de ayni sorunlar vardir. Taksi-dolmuslarin
neredeyse hepsinin glizergahi Bursa’nin merkezinde Atatliirk Caddesi ve Heykel

bolgesinde birlesmektedir.

Bunlara ek olarak taksi-dolmuslarin yolcu tagima kapasitesi maksimum 4 Kisi,
minibiislerin ise 14 kisidir. Boyle diisiik kapasiteli ulasim araglarmin kentin 6nemli
noktalarinda c¢ok sayida olmasi ve siklikla c¢alismasi trafik sikisikligina neden
olmaktadir. Ayni1 sekilde, taksi-dolmuslar dort kisilik kapasiteleri ile toplu tasima araci
sayllamayacaklarindan, ulasimda verimliligi disiirmektedir. Bu nedenle, taksi-
dolmuslarin da zaman i¢inde taksiye doniisiimleri saglanmalidir. Bursa’da toplu tasima

araclar1 kullanilarak yapilan yolculularin dagilim miktarlar1 Sekil 5.5°de yer almaktadar.
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Sekil 5.5: Yolculuk Tiiriine Gore Mevcut Tiir Dagilimm
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Kaynak: Bursa Ulastirma A.S. Tiirel Dagilim 2010

Mevcut olan toplu tagimacilik tamamen karayoluna baghdir. Belediyenin otobiis
hizmetleri Bursa Otobiis isletmesi tarafindan (BOI) saglanmaktadir. Cevredeki
belediyelerden, tam boyutlu otobiis hizmeti kendi belediyelerinin otobiis sisteminden
saglanmaktadir ve bu genelde o bolgeye en yakin aktarma Garajmna kadardir. Bunun
yaninda bircok degisik 6zel ulasim isletmeleri de mevcuttur. Ozel ulasim sirketleri,
sehirlerarasi otobiis hizmetlerini biiyiik ve yliksek otobiislerle saglamaktadirlar ve hepsi
simdi Belediyenin Otobiis Terminalinde hizmet vermektedir. Ozel isletmeciler de,
belediye ile yaptiklar1 sézlesme cergevesinde, biiylik boy otobiislerin giizergahlar
iizerinde ¢aligmaktadirlar. Hem 6zel hem de kamu minibiislerinin yaninda ortaklaga
kullanilan (sabit glizergahli ve ucuz iicretli) otomobil ve (bir noktadan digerine) calisan
0zel taksiler de mevcuttur. Ortaklasa kullanilan taksiler dolmus olarak
isimlendirilmektedirler ~ve  belirlenmis  giizergahlar lizerinde sabit iicretle
calismaktadirlar. Ozel taksiler ise, kalkis ve varis noktalarinda bir smirlama olmaksizin

calismakta ve uzakliga bagli taksi iicret de taksimetre ile hesaplanmaktadir.

Farkli tiirler arast mevcut dagilim Sekil 18’de goOsterilmistir. Araci olanlarm
yolculuklarinin ylizde 40’mda araglarin1 kullanma olasiligt vardir. Ara¢ sahibi
olmayanlar giinliik is yolculuklarinda daha ¢ok servis otobiislerini kullanmakta, diger

yolculuklarinda da BOI otobiislerini kullanmaktadirlar.
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5.3. BURSA KENT iCi ULASIM TURLERI

5.3.1 BOI otobiisleri

BOI nin sahip oldugu otobiis sayis1 243 olup 75 giizergah iizerinde calistiriimaktadirlar.
Ek olarak &zel isletmeciler de BOI ile yaptiklari sdzlesmeye bagh olarak, aym bilet
iicreti ile 74 glizergah tlizerinde 165 otobiis ¢alistirmaktadir. Bu otobiisler ana hat
iizerinde otobiis hizmeti vermekte ve bazi semt ve kdy giizergahlarma da servis
yapmaktadirlar. Yogun gilizergahlar iizerindeki dizi aralig: (iki ara¢ arasindaki siire) bes
dakikadan azdir ve yaklasik olarak yiizde 40’1 150 yolcudan fazla kapasiteye sahip
koriiklii otobiistiir. BOI otobiisleri kis aylarinda giinde yaklasik olarak 175.000 yolcu
tasimaktadir ki bu da biitiin yolculuklarin yiizde 20’sidir.

Otobiis gilizergahlari, merkezden disa dogru bir sistemle ¢caligmakta olup sehri boydan gecen

ve cevresini dolasan gilizergahlarm sayisi smirhdir.

BOI sistemi i¢in bir¢ok otobiis durag ve kapali durak mevcuttur ve bunlar sokak
koselerinde basit bir isaretle belirlenen otobiis duraklarindan 6zel 1siklandirma ve
korkuluklarla ayrilan ve otobiislerin yoldan ¢ikip girebilecegi tam sigmnakli duraklara

kadar ¢esitlilik gostermektedir.

Halihazirda Bursa iginde ii¢ otobiis terminali mevcuttur; Bat1 Garaji, Kuzey Garaj1 ve
Dogu Garaji. Bir de bunlara ilaveten Yalova Yolu iizerinde Demirtas’in yaninda

sehirlerarasi otobiis terminali mevcuttur.

Bu ii¢ otobiis terminali bir otobiis istasyonun islevlerinin aynisini yiiriitmektedir ama bir
de ek bir bekleme alanina sahiptir. Bunlar glizergahlar arasinda aktarma noktalar1 olarak
gorev yapabilir ve aktarma yapan yolcularm bekleme siiresini azaltacak sekilde,
koordineli glizergahlar arasinda gelis ve gidis saatlerini koordine etmek icin
kullanilabilirler. Ayrica, tesisin biiylikliigline bagli olarak bir otobiis duraginda olmasi

miimkiin olmayan bir¢ok olanak da sunmaktadirlar.
55



5.3.2. Minibiisler

Bursa genelinde 38 giizergah i¢inde ¢alisan 1500 ticari minibiisliik bir filo mevcuttur.
Bunlar sabit giizergahlar {izerinde g¢aliymakta olup gilizergah {iizerinde belirlenmis

noktalarda yolcu indirip bindirirler.

Minibiisler ¢aligmalarini, 6zellikle tiim glizergahlarmn birlestigi Bursa kent merkezindeki
Kent Meydan1 boélgesi, Dogu garaji bolgesinde yapmaktadirlar. Biiyiikk bolimii
dolmuslarm doldurdugu izmir Ankara Yolunun giineyinde baz1 bdlgelere Minibiislerin
hizmet vermesine izin verilmemektedir. Minibiisler 0zel olarak isletilmektedir ve
belediyeden hi¢ bir maddi destek almamaktadirlar. Her biri tam dolu oldugunda 15

oturan yolcu tastyabilmektedir.

Bat1 bolgesi hatlar;; Bati’da bulunan ova koyleri ve daha sonra mahalle olan

bolgelerden Kiiclik sanayi bolgesine ulasim hizmeti vermektedir. (Sekil 5.6.)

Sekil 5.6: Bati1 Bolgesi Minibiis Ag1

C\ O
1
5\

Kaynak: Bursa Ulagim Ana Plani

Dogu bolgesi hatlar;; Giirsu, Kestel gibi belde iken daha sonra merkez ilceye
dontstiiriilen ve Fidyekizik, Cumalikizik koyleri gibi mahalleye doniistiiriilen Yiiksek
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Ihtisas hastanesinin dogusunda kalan merkez bolgelerden Dogu Garaji ve Kent Meydani

noktasina tagima yapmaktadir. (Sekil 5.7.)

Sekil 5.7: Dogu Bolgesi Minibiis Ag1

0 04 08 16 24 32 — VAT SELIM HATTI

Kaynak: Bursa Ulasim Ana Plani

Giliney bolgesi hatlar;; Uludag eteklerinde bulunan en eski yerlesim bdlgelerinden

merkeze ulagimi saglamaktadir. (Sekil 5.8.)
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Sekil 5.8. Giiney Bolgesi Minibiis Ag1
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Kaynak: Bursa Ulasim Ana Plan

Kuzey bolgesi minibiisleri; Yeni Yalova yolu ve kuzey bolgelerinden Kent Meydani

bolgesine ulagimi saglamaktadir. (Sekil 5.9.)

Sekil 5.9: Kuzey Bolgesi Minibiis Ag1
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Kaynak: Bursa Ulasim Ana Plan
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5.3.3 Servis otobiisleri

Servis uygulamasi gerek isyerleri gerek Ogrenci servisleri olarak Bursa’da yogun
sekilde kullanilmaktadir. Ozel ve Kamu isyerleri ile Okullarda tiim bdlgelerde ve ana
glizergahlarda servis araglan trafik olusturmaktadir. Bursa Servisgiler Odas1 meslek

odasi olarak hizmet vermektedir.

Yaklasik olarak 6000 6zel otobiis mevcuttur ve bazilar1 okul otobiisleri goriiniimiinde
beyaz ve sart boyanmistir ve digerleri de kullanildiklar1 6zel alanlara gore degisik
isaretler tagimaktadir. Bunlar biitlin is amagli yolculuklarm ylizde 40 kadarm
tagimaktadirlar. Fabrikalar ¢alisanlarina is yardimi amaciyla ise gidis gelisleri i¢in hig
bir iicret almadan 6zel minibiis veya biiyiik otobiis servisleri saglamaktadirlar. Tofas ve
Renault fabrikalarinda servis otobiisleri hemen hemen biitiin ¢alisanlarmin ulagimini
saglamaktadir. Bunlar okul ve is amag¢h kullanim disinda 6zel kuruluslara da hizmet

vermektedirler.

5.3.4 Dolmuslar

Bursa’da 40 gilizergah iizerinde c¢alisan 900 dolmus mevcuttur. Dolmuslar yolculugun
paylasildig1 normal otomobil veya minibiislerdir. Dolmus giizergahlar1 Izmir — Ankara
yolunun gilineyinde yogunlasmistir. Bir tanesi hari¢ bes giizergahin hepsi Heykel’de,
Bursa’nin merkezinde Atatiirk Heykelinin civarinda birlesmektedir. Burada hem cadde

iistiinde hem de caddeden ayr1 tesislerde dolmus kuyruklari i¢in yer tahsis edilmistir.

Cok ytiksek rakim degisikligine sahip kisa bir mesafe olan Heykel ile Santral Garaj
arasinda kesintisiz 150 araglik bir filo ile dolmus hizmeti verilmektedir. Her dolmus
stiriicliniin yeterli gorecegi diizeyde dolduktan sonra duraktan hareket etmektedir ve yol
boyunca talep iizerine yolcu indirmek ve bindirmek i¢in durmaktadirlar. En fazla 4
yolcu tagimaktadirlar. Doruk saatler disinda bile dizi araligi genelde bes dakikadan

azdr.
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yolcu tagimaktadirlar. Doruk saatler disinda bile dizi araligi genelde bes dakikadan

azdir.

5.3.5 Taksiler

Su anda belli bir noktadan diger bir noktaya taksimetre ile ¢alisan 600 taksi mevcuttur.
Acis ticreti 2.65 TL’dir ve her 1 km’de bir 1,73 {icret yazmaktadir. Belirli taksi sirketleri
icin Bursa’nin merkez bolgesinde degisik yerlerde taksi duraklari mevcuttur ama
banliy0 sayilabilecek bolgelerde telefonla cagirmadan taksi bulmak zordur. Otobiis

terminalinde bir taksi sirasi vardir.

5.4. BURSARAY HAFIF RAYLI SISTEMININ INCELENMESI

Bursa Hafif Rayli Sistem projesinin ilk fizibilite ¢calismast Optim Obermeyer-Rail
Consult Ortak Girisimi’nin c¢aligmast ile 1991 yilinda baslamistir. Bu caligmalar
sonucunda hazirlanan ulagim ve fizibilite etiidii T.C.Ulastirma Bakanligi Demiryollari,
Limanlar ve Hava Meydanlar1 Insaati Genel Miidiirliigii tarafindan 1993 yilinda
onaylanmistir. 2001 yilinda Kaiser A.S.’nin yapmis oldugu Bursa Ulasim Planlamasi
Etiidii ile BursaRay’m I. Asamadan sonraki asamalar ile ilgili alternatifler analiz

edilmistir.

Bursa Biiyliksehir Belediyesi “Bursa Hafif Rayli Sistem I. Asama” boliimiiniin
yapimma 14.10.1998 tarihinde baslanmustir. I. Asamanmn A Boliimii olarak bilinen 17
km uzunlugundaki kesiminde; 17 adet istasyon; 48 adet rayl sistem araci, 100 arag
kapasiteli Isletme ve Bakim Merkezi ve 100 araglik ara¢ depolama sahasi ile 16 Eyliil
2002°de isletmeye gecilmistir. Daha sonra B Boliimii olarak bilinen 4.8 km
uzunlugundaki kesimin insaatma 17.06.2005 tarihinde baglanmis olup yapimi
16.06.2008 tarihinde tamamlanmistir. B Boliimiinde 4.8 Km lik hat ve 1 1 yer olmak

iizere 6 adet istasyon yapilmistir.

Bursa Hafif Rayli Sistem II. Asama (Universite Hatt1) i¢in ara¢ temini ve yapimma

18.11.2008 tarihinde baglanmistir. Toplami 8.8 km uzunlugunda olan ve BursaRay
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hattin1 Batida Uludag Universitesine Kuzeyde ise Emek Mahallesine kadar uzatan

BHRS II. Asama projesi 15.12.2011 tarihinde igletmeye a¢ilmistir.

BursaRay’mn Doguya uzantisi olarak planlanan BHRS III. Asama Projesinin yapimina
28.07.2011 tarihinde baslanmistir BHRS III. Asama (Dogu Hatti) kapsaminda, 7 adet

hemzemin istasyon ile mevcut hattin 7,2 km doguya uzatilmasi planlanmaktadir.

5.4.1. BHRS 1. Asama

“Bursa Hafif Rayl Sistem I. Asama Projesi” 17 km uzunlugunda A Bolimii ve 4,8 km
uzunlugunda B Boliimii olmak {izere iki boliimiin insaatini kapsamakta olup, insaat
islerine 1998 yilinda baglanmistir. Bu ihale kapsaminda 48 adet Siemens B80 arac1 satin
almmustir. Bursa’daki B80 Hafif Rayli Sistem Araci AC tahrikle iki yonde de
stiriilebilen, iki vagonlu, ikisi tahrikli, biri tahriksiz {i¢ boji ile isletilen koriikli bir hafif

rayli sistem aracidir.

Proje kapsaminda ayrica Mudanya kavsaginda bir isletme ve Bakim Merkezi insa
edilmistir. Bu merkezde bir Idari Bina, bir atdlye merkezi, ara¢ park hatlar1 ve yikama
iinitesi gibi ilave tiniteler bulunmaktadir. I. Asamanin toplam maliyeti (kesin hesaba
dayali) 297,509,528.78 €’dur. Asagida projenin I Asamasi (A ve B Boliimleri) ile ilgili
bilgiler yer almaktadir. (Sekil 5.10)

Sekil 5.10: BursaRay I. Asama A + B Boliimii

e
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BHRS 1. Asama A bolimii giizergahi; Y bi¢iminde Kuzey Hatti, Bat1 Hatti, Dogu
Hatlarmdan olugmaktadir. Kuzey hatti Mudanya Yolu lizerinde Organize Sanayi
bolgesinde baslayip 5 istasyonla Niliifer Kopriisiinde sonlanmaktadir. Bati hatt1 Izmir
Yolu iizerinde Kiiciik Sanayi Bolgesinde baslayip 5 istasyonla Niliifer Kopriisiinde Bati
hatt1 ile birlesmektedir. Dogu hatt1 ise kuzey ve bati hatlarinin birlestigi noktadan

baslayip 7 istasyonla Sehrekiistii Istasyonunda son bulmaktadir.

A boliimii toplam 17.411 km olup 3080 m Ag¢-Kapa tiinel geri kalan1 hem zemin olarak
inga edilmistir. Giizergah iizerinde yer alan 8 adet kara yolu kavsak kesisiminde 5’1
tiinel olarak diger 3’l ise kopriilii kavsak olarak insa edilmistir. Niliifer Deresi 75 m

uzunlugunda bir demir yolu kopriisii ile ge¢ilmistir.

Bu béliimde toplam 17 adet istasyon yapilmis olup 3’1 yer alti, 14’ti hemzemin istasyon

olarak insa edilmistir.

B Boliimii Sehrekiistii-Gokdere Meydani arast ag-kapa tiinel, Gokdere Bulvar1 Ankara
yolu baglantis1 viyadiik, Davutdede-Arabayatag: arasi yeriistii olmak {izere yaklasik 4,8
km uzunlugunda c¢ift hath demiryolu ve 1°1 yer alt1 5’1 yeriistii olmak iizere 6 adet

istasyondan olugmaktadir.

5.4.2. BHRS II. Asama

Bursa II. Asama Yapim Projesine 16.07.2008 tarihinde baslanmistir. BHRS II. Asama
projesi BursaRay Hafif Rayli Sistemi Izmir Yolundaki mevcut Kiigiik Sanayi Istasyonu
ile Uludag Universitesi Istasyonu arasindaki 6.6 km’lik hat ile Mudanya yolu {izerinde
mevcut Organize Sanayi Istasyonundan Emek bdlgesine uzanan 2.2 km’lik hattm
yapmmi yanmda yeni almacak araclar icin OMC (operasyon ve bakim) alanma ilave

edilecek yeni ara¢ park hatlarmi kapsamaktadir.

28.08.2008 de insaatina baslanan BHRS II.Asama 14.11.2011 tarihinde faaliyete
geemistir. (Sekil 5.11)
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Sekil 5.11 : II. Asama Hatt1 Giizergahm

Bursa Hafif Rayll Sistemi II. Asama toplam 8,855 km’lik hat ile Isletme ve Bakim
Merkezinde park alaninda ilave hatlarm, test hattinin ve destekleyici sistemlerin yapimi

ve 30 adet Hafif rayli sistem araglarinm alimmi kapsamaktadir.

Batida 6,622 km ve Kuzeyde 2,233 km olmak iizere toplam 8,855 km uzunlugunda
tahsisli, ¢ift hatli demiryolu hatt1 (1,8 km tiinel, diger kisimlar hemzemin), 6 Adet
Hemzemin ve 2 adet yar1 gdmiilii istasyon, Mudanya yolunda Emek Besas kavsagmin

yapilmasi, Ayvali Dere iizerinde karayolu ve rayli sistem kopriilerinin yapilmasi.

Bu baglamda 1050 konutlar HRS Istasyonu ve yolcu aktarma noktast ve Korupark

Katli Kavsagi icin diizenlemeler yapilmustir.

5.4.3. BHRS III. Asama (Dogu Hatt1) projesi

I1I. Asama Dogu Hatt1 (Arabayatag — Kestel Istasyonlar: aras1) 2010 yili sonunda DPT
tarafindan onaylanip 2011 yatirim planma almmigtir. III. Asamanin yapim islerinin iki
kisimda ihale edilmesi dngdriilmiistiir. BHRS III. Asama (Dogu Hatti) 1.Kisim Yapim,
Elektrik ve Mekanik Isleri 2. Kisim ise Elektronik Isleri kapsamaktadir.

BHRS III. Asama (Dogu Hatt1) 1. Kisim Yapim, Elektrik ve Mekanik Isleri Projesi
04.04.2011 tarihinde ihale edilmis olup sdzlesmesi 71.793.000TL bedelle 28.06.2011
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tarthinde imzalanmistir. Projede yer teslimi yapilmis ve imalatlarm yapimina

baslanmustir.

Bursa-Ankara Yolundaki mevcut Bursa Hafif rayli Sistemi Arabayatag Istasyonu-
Kestel ilgesi arasinda uzanan, toplam hat uzunlugu 8.366 m. (ana hat uzunlugu yaklasik

7.082 m. ve depo hatt1 1.284 m.) olan rayl sistem hattinin yapimi devam etmektedir.

(Sekil 5.12)

Sekil 5.12: ITI.Asama Hatti1 Giizergah

Google eartt

5.4.4. Mevcut BHRS istasyonlarinin degerlendirilmesi

Bursa diger sehirlerin genelinde oldugu gibi Bati1 yoniinde biiyiiyen bir sehirdir. Bu
nedenle, turizm, kiiltiirel ve tarihi bolgeler sayilmazsa, hastane, sanayilesme, gibi sehir
dinamikleri daha ¢ok bati bolgelerinde olusturulmakta, diger sehirlerden yapilan gogler
ve konut yogunlugu Dogu bolgesinde yer almaktadir. Bu kontrolsiiz yapilasmay1 ve

varos bolgelerine neden olmaktadir.

Diizensiz yapilasan ve go¢ alan bu bolgede; issiz niifusun artmasi ve yeteri kadar is
alaninin olmamasi, ucuz is giicii pazart olusturmakta bu da hareketliligin daha ¢ok

Dogu yoniinden Bat1 bélgelerine dogru olmasini saglamaktadir.
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Sayisal degerleriyle birlikte verilen Sekil 5.13.’de BHRS istasyonlarmma goére yolcu

girisleri ve hatlara gore yiizdeleri verilmistir.(Burulas 2010).

Sekilden de anlasilacag: tlizere en c¢ok giris yapilan 3 istasyon sirasiyla; Osmangazi,
Sehrekiistii ve Arabayatag istasyonlaridir. Dogu baslangic noktasi olan Arabayatagi
istasyonunun kullaniminin olmasi gereken degerden daha az olmasi BHRS ile diger
ulasgim hatlarinin entegrasyonunun tam saglanamamasi olarak agiklanabilir. Bunun
nedeni olarak BHRS ile paralel yonde hareket eden minibiis ve otobiis hatlarmm mevcut

olmas1 gosterilebilir.

Osmangazi istasyonu Kent Meydani’'nda bulunan dolmus ve otobiis duraklarma
yakmlig, Valilik belediye gibi kamu kurumlarmin bulunmasi, aligveris bolgelerinin
bulunmasi1 ve diger sehir merkez noktalarina yakmliginin yam swra sehir merkez

bolgesinde yer almasi nedeniyle en fazla tercih edilen istasyon olmustur.

Sehrekiistii istasyonu hastane, turizm ve aligveris bdlgelerinin yani swra konut

bolgelerine olan yakinligindan dolay1 tercih edilmektedir.

Konut bélgelerinde bulunan istasyonlarin daha az kullanimi da dikkat edilmesi gereken
bagka bir durumdur. Daha az kullanomi olan ve konut bdlgelerinde bulunan bu
istasyonlar agirlikli olarak Bati bolgesinde yogunlagmistir. Bati bolgesi ekonomik
olarak daha avantajli konumda olan yerlesim bdlgesi oldugu icin kisisel arac sahipligi
ve kullanimi bu bolgede daha fazladw. Bu da Park and Ride ve Bike and Ride
uygulamalarmin kullanimini ve bir kez daha ulagim sistemleri entegrasyonun énemini

gostermektedir.
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Sekil 5.13: BHRS istasyonlara gore yolcu girisleri dagihm
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Organize Sanayi, Kii¢iik Sanayi ve diger ticari bolgelerin de i¢erisinde bulundugu Bati
ve Emek hattinin istasyon giris sayilarmin az olmasinin nedeni giinlik is ve egitim
amach yolculuklarm bu yonde daha agirlikli olmasi ve servis tagimaciligi olarak

gosterilebilir.

Asagida verilen giris tiirline gore yolcu sayilar1 dagilimma(Sekil 5.14.) bakildiginda
3.358.458 kisi ve yiizde 52’lik oran ile Akilli Kart Tam bilet tiirii en fazla olarak
goriilmektedir. Ogrenci, dgretmen gibi indirimli kart sahipleri bu degerin ancak yarist
kadardir. Bu egitim amagli kullanimm artirilmast gerektiginin bir gostergesidir. Yine bu
noktada kisisel ara¢ kullanimi, servisler basta olmak {iizere diger sistemlerin

entegrasyonu one ¢ikmaktadir.

Sekil 5.14: BHRS giris tiiriine gore yolcu sayilar1 dagilim

HRS GIRI$ TURUNE GORE YOLCU SAYILARI DAGILIMI
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Kaynak: Bursa Ulasim A.S. 2010 Tiirel Dagilim

Istasyonlara gore yolcu ¢ikislart dagilimi (Sekil 5.15.) incelendiginde yine Osmangazi
ve Sehrekiistli istasyonlarmin en fazla ¢ikis yapilan istasyon oldugu goriilmektedir.
Diger bir aktarma noktast olan Acemler istasyonu 312.357 kisi ile {i¢ilincii en fazla ¢ikis

yapilan istasyon olmaktadir. Yine is istthdaminin yogun oldugu bolgelerdeki ¢ikislarmn
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azlig1 gdze ¢arpmaktadir. Bu ancak servis tasimaciligi ile aciklanabilir. Bu konuda

servis tasimaciligi ile BHRS entegrasyonu tizerinde ¢aligmalar yapilmahdir.
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Sekil 5.15: BHRS istasyonlara gore yolcu ¢ikislar: dagilimn (Burulas 2010)
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69

KLZTY 1IATTI
E FI1AEL (1)F8
Ao THMK  KAR)
1rnih 1157 400
Tt s
<

-

.
DOGEU IATT ~ S BALL HALL

(WGC GCI (UMY - MILY
1.021.201 1211081
T, 2%

OKUZEY HATT [EMK - K&R)
WEATIHATTHONY - NIL)
ODDGU HATT |ACE - SEH)
OB ETABI [DEM - ARA}




Sekil 5.16.’de giinliik aktarma yapilan yolcularm ulasim tiirlerine gore dagilimi
goriilmektedir. Egitimin ve ¢aligma hayatmin olagan seyrinde devam ettigi Mayis ay1
baz alinan Grafik 5.5.’de ilk géze ¢arpan Pazar giinleri aktarma degerlerinin, dolayisiyla
yapilan yolculuklarin, ¢ok diisiik oldugudur. Pazartesi ve Cuma giinleri aktarmalarin en
fazla oldugu giinlerdir. Bunun nedeni haftanin ilk is gilinli ve tatil glinlinden bir giin

once olmasindan ileri gelmektedir.

Aktarmmlarda Burulag Otobiis ve BursaRay degerlerinin digerlerinden ¢ok iizerinde
degerlere sahip olmasi bu hatlarin digerlerine nazaran birbirine daha entegre oldugunu
gostermektedir. Ancak kapasitesine tam ulagamamig bir rayli sistem diisiiniildiigiinde
bunun yetersiz oldugu diger hatlarmda entegrasyonu icin c¢aligmalarin yapilarak

ivedilikle hayata gecirilmesinin gerekliligini gostermektedir.

Sekil 5.16: BHRS istasyonlara gore yolcu girisleri dagilhim (Burulas)

TOFLU ULASIM SISTEMLERI GUNLUK AKTARMA YOLGU SAYILARI DAGILIMI

s o

: : f—

22,00 I \ /\\/‘

1 ez / i iy
e !

o

18,000 !

1700 o

e \
150 1 i
12

3 Wiy 2] TR

] R | BURLLAE CTOEE — B2 ILzELER e IR e SIHECH D

|
Kaynak: Bursa Ulasim A.S. 2010 Tiirel Dagilim

Sekil 5.17. da’ otobiisten BHRS’ye yapilan aktarma sayilar1 verilmistir. Aylhk toplam
661.072 kisinin aktarma yapmustir. Bu deger, BHRS kapasitesi goz Oniine alindiginda
olmas1 gerekenin altinda bir deger oldugu soylenebilir. 109.298 kisi Arabayatag

istasyonundan hafif rayli sisteme aktarma yapmis ve ulasimini bu sekilde siirdiirmiistir.
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Bati1 ve Emek hatt1 aktarma istasyonu olan ve yakininda otobiis aktarma merkezi de
bulunan Acemler istasyonu 102.264 kisi ile ikinci en fazla aktarim yapilan istasyon

oldugu goriilmektedir.
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Otobiis — BHRS aktarma sayilar:

Sekil 5.17

OTOBUS - TREN AKTARMA SAYILARI
{AYLIK TOPLAM 661.072 YOLCU OTOBUSTEN TRENE AKTARMA YAPMISTIR)
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MNOT : Diger vlasim sistemlerinden (BOL Burulas Ctobus, Ozel Halk Otobisleri) tren isletime aktarmali Qiris yapan yolou sayilandir.

Kaynak: Bursa Ulasim A.S. 2010 Tiirel Dagilim
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Toplu Tasima yolcu dagilimina(Tablo 5.4.) bakildiginda BursaRay yiizde 15 lerle alt
siralarda  yer almakta, ana tasima hizmetlerini ylizde 34 ile otobiis hatlari
stirdiirmektedir. Minibilis hatlarmin yilizde 18 degerinde olmasi entegrasyonun

saglanamadiginin bir gostergesidir.

Tablo 5.4: Toplam Toplu Tasima Yolcusu Dagilimn ve BHRS

TOPLAM TOPLU TASIMA YOLCUSU =z |8 Lo 8| 82027 0w
< = k-] c> > =
DAGILIMI P S5&leg| Sz |SS.8E| O
T O > [ FOLE® T >
I o =
BOI 18 | 34 |28 | 62 16.137| 1
0 BURULAS 68 | 197 | 30 | 227 130.372 11
2 Bati 62 [ 282 | 18 | 300 148.597| 13
g % Dogu 24 1 52 | 3 55 29.830
‘O | Alt Yiiklenici (BURULAS) 24 | 64 |13 | 77 33.325
ihaleli (BURULAS-ilgeler) 24 | 54 |15 | 69 27.931
Otobiis Toplami 220|683 |107 | 790 386.191 34
BursaRay - 164.960| 15
Minibiis 1034 206.800 18
Servis 2704 216.320 19
Giizergah izin Bel. Servis 1570 78.500
Dolmus 667 66.700
Taksi 837 16.740
TOPLAM 1.136.211| 100

Kaynak: Bursa Ulagtirma A.S.

Mevcut durumu ile tren basma 1.150 kisi, toplamda 27.500 yolcu/saat-y6n yolcu tasima
kapasitesine(Tablo 5.5.) sahip hafif rayl sistemin kullanimini artirmak i¢in tiim ulagim
sistemleri irdelenerek, birbirine entegre edilmis bir ulasim ag1 olusturulmalidir. Bursa

Ulasmm Ana Plan1 bu yoniiyle umut verici bir ¢aligmadir.
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Tablo 5.5: Ulasim araclar sefer araligi ve kapasiteleri

ULASIM ARACI Sefer araligi Arac kapasitesi
Hafif metro hatlar1 5 1.150
Tramvay 6 500
Tarihi tramvay 10 60
Birincil otobiis hatlari 7,5 120
Ikincil otobiis hatlari 15 90
Mikrobiis hatlar1 10 17
Gemlik-Ikincil otobiis hatlar1 15 90
Mudanya — Mikrobiis 10 17
Mudanya — Mini tramvay 10 60

Kaynak: Bursa Ulagim Ana Plani

Tablo 5.6. de Toplam giinliik yolcu dagilimi gériilmektedir. (Burulas 2011)

Tablo 5.6: Toplam Giinliik Yolcu Dagilimi (Burulas 2011)

Ulagim Turu Arag Sayisi | Yolcu Sayisi Yc;kcu
BursaRay - 164.960 8
Otobiis 736 386.191 20
Minibiis 1034 206.800 11
Servis 2704 216.320 11
Giizergah izin Bel. Servis 1570 78.500 4
Dolmus 667 66.700 3
Taksi 837 16.740 1
Ozel Arag 235.299 823.547 42

TOPLAM 242847 1.959.758 | 100

Kaynak: Bursa Ulastirma A.S.

Tablo 5.7.°de BursaRay sisteminin isletme parametreleri ile 2010-2011 yilarinda
BursaRay ile yapilan aylik ve giinliik ortalama yolculuklar verilmistir. Bu tabloya gore
yil sonuna dogru aylik ortalama yolcu saymin 5 milyona yaklastigi goriilmektedir.

Yolculuk yapan kisi sayist artmis olsa da bu verimli bir rayli sistem i¢in yeter bir

diizeyde degildir.
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Tablo 5.7: 01.01.2011-17.12.2011 aras1 BursaRay verilerinin 2010 yolculuk

verileriyle karsilastirilmasi

BURSARAY 2010 BURSARAY 2011
] . . 31 | .. . . . 42

GUZERGAH ve ORGANIZE SANAYi-ARABAYATAGI dk UNIVERSITE-ARABAYATAGI dk
SEFER SURESI | .. . . . .

KUCUK SANAYi-DEMIRTASPASA ji EMEK-DEMIRTASPASA (zji
ARAC SAYISI 48 68
GUNLUK SEFER
SAYISI 421 423
HAT KM 22,5 29,5
OCAK 3.992.029 4.454.716
SUBAT 3.870.725 4.160.969
MART 4.499.938 4.713.035
NISAN 4.514.519 4.711.470
MAYIS 4.642.052 4.933.581
HAZIRAN 4.205.456 4.612.039
TEMMUZ 4.074.354 4.371.318
AGUSTOS 3.623.362 3.928.964
EYLOL 4.203.759 4.609.147
EKIM 4.374.642 5.135.359
KASIM 4.282.139 4.821.522
ARALIK 4.821.522 2.855.453
PAZARTESI 149.947 162.196
SALI 152.469 164.840
CARSAMBA 152.845 163.131
PERSEMBE 151.784 173.887
CUMA 152.975 180.916
CUMARTESI 151.256 162.150
PAZAR 95.972 106.929
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6. BHRS KAPASITESINI ARTIRMAK ICiN BiR KISIM ONERI

Hafif metronun hat kapasitesi yaklasik 27.500 yolcu/saat-yon‘diir (her iki hat i¢in de 4
birim x 24 tur’dan olusan tren basina 1.148 yolcu) tablodan da anlagilacag tizere BHRS
istenilen verimi tam elde edememektedir. Bunun i¢in mevcut sistemin kapasitesinin

artirilmasi i¢in bir dizi diizenlemenin yapilmasi gerekmektedir.

6.1. BHRS iLE PARALEL DOGRULTUDA GUZERGAHA SAHIP HATLARIN
YENIDEN PLANLANMASI.

Bursa dogrusal formda olan bir sehirlesmeye sahiptir. Dogu bolgesi hastane, aligveris
merkezi, turizm bdlgeleri gibi cazibe merkezlerine uzak oldugundan, bu merkezlere
dogrudan ulasimi saglamak maksadiyla kullanilan toplu tagima sistemleri kullanilmaya
devam etmektedir. Bu hem trafik yogunlugunu artwrmakta, hem yolculuk siiresini
uzatmaktadir. Bunun yaninda yakit ekonomisi olarak da olumsuzluklara neden
olmaktadir.

Sekil 6.1: Toplu tasima sisteminin mevcut organizasyonunun prensip Kkrokisi

(Mevcut Durum)

MEVCUT DURUMLAR

PARALEL ULASIMLAR

Kaynak: Bursa Ulasim Ana Plan
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Sekil 6.1.’de Toplu tasima sisteminin mevcut organizasyonunun prensip krokisi
belirtilmistir. Buradan da anlasilacagi tizere farkli ulasim hatlar1 birbirine paralel olarak

kullanilmakta bu da verimliligi diistirmektedir.

Sekil 6.2.°de Bursa Ulasim Ana Plani’nda da Ongoériilen ve bir¢ok gelismis iilkede

yaygin olarak kullanilan ulagim hiyerarsisi goriilmektedir.

Sekil 6.2: Toplu tasima sisteminin onerilen yeni organizasyon krokisi (BUAP)

Hiyerarsik Sistem (Sematik Goruntl)

Birincil ve ikincil Otoblis Agi

s P— .
o istasyonlan

Gorildiigi gibi piramidin en iist noktasinda BursaRay bulunmaktadir. BursaRay, en
hizli ulasimin saglanacag yol giizergahinda bulunmaktadir. Bu yoniiyle BHRS
merkezinde biitiin ulasim hatlarinin birbirini biitiinleyici olarak yeniden planlanmasi

rayl sistemin kullanim kapasitesini nemli 6l¢iide artiracaktir.

Tablo 6.1’de BHRS ile en az iki noktadan fazla kesisen otobiis hatlar1 yer almaktadir.
Bu hatlar dan 80 hatt1 Kent Meydani’ndan Yenisehir Havaalani’na erisimi saglamakta
diger hatlar ise Dogu bolgesinden Bati’da bulunan cazibe merkezlerine(hastane, kiiltiir
merkezi, aligveris merkezi gibi) ulastirmaktadir. Tablodan da anlasilacagr gibi paralel

hatlar dogu bdlgesinde yogunlagmaktadir.
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Tablo 6.1: BHRS ile en az 3 noktada kesisen otobiis hatlari

HAT

22/A
22/B
22/C
22/D
22/s
29/A

ISTASYON
Korupark

22
23
80

Emek

Organize Sanayi
Hamitler-Fethiye
Baglarbasi-Esentepe

ihsaniye

Karaman
Acemler
Pasagiftligi
Siramegeler
Kiiltiirpark
Merinos
Osmangazi
Sehrekiisti
Demirtaspasa
Gokdere
Davutdede
Duaginari
Yiiksek ihtisas
Arabayatagi
Niliifer
Fatih Sultan Mehmet
Besevler

N(N(N [P
N(N(N [N
N(N(N -
N(N[(N[R |k
N(N(N[R |k
N(N(N [N
N[(NIN[R[R R~
N(NIN[R[R|[R|R
NN (N [N

Ataevler

Kiigliksanayi
Altingehir
Ertugrul
Ozliice
Yuziinciiyil
Batikent
Universite

Toplam 718(7|8|8|8|10|10| 8

Sekil 6.3,6.4,6.5,6.6,6.7,6.8, 6.9, 6.10, 6.11 ve 6.12°de lic HRS istasyon noktasindan

fazla bolgede kesisen otobiis hatlar1 giizergahlar1 goriilmektedir.
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Sekil 6.3: En az iki istasyonla kesisen otobiis hatlarinin giizergahlarn
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Sekil 6.4: 22 hatt1 giizergahi

L s
Y-L‘JKS_EP\'\HTI'S
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Sekil 6.5: 22/A hatt1 giizergahi

2 | 2006
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Sekil 6.6: 22/B hatt1 giizergahi

2 | 2006 Gorunti ri 21 7 k 101 m
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Sekil 6.7: 22/C hatt1 giizergahi

4'1 k 156 m
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Sekil 6.8: 22/D hatt1 giizergahi
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Sekil 6.9: 22/S hatt1 giizergahi

@ | 2006
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Sekil 6.10: 23 hatti giizergahi

Google earth

11"D L m )
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Sekil 6.11: 29/A hatti giizergah

Google earth
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Sekil 6.12: 80 hatti giizergahi

[D160]

Google et
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Tablo 6.2: BHRS istasyonlariyla en az 3 noktada kesisen hatlarin dzelikleri

ORTALAMA
CALISAN HAT GUNLUK %%NL'&UUK TURBASINA | v, cu
HAT | ARAG | yzunLugu | SERVIS | 44 05.2011. | ORTALAMA | /ey
SAYISI SAYISI by YOLCU
(Hafta ici)

22 2 32,6 20,0 1192 60 1,83
22/A 1 29,1 10,0 582 58 2,00
22/B 2 29,6 21,0 1049 50 1,69
22/C 1 20,0 15,0 645 43 2,15
22/D 2 18,1 30,0 1198 40 2,21
22/S 1 29,6 10,0 901 90 3,05

23 3 20,1 40,0 2077 52 2,58
29/A 4 26,9 32 1405 44 1,63

80 1 117,8 2 58 29 0,25

Sekil 6.13, 6.14, 6.15° de Oneri otobiis giizergahlar1 belirtilmis, Tablo 6.3.’de
karsilastrmali olarak bilgiler ve &ngoriilen faydalar ifade edilmistir. Oneri 1 hatt1
22,22/A,22S otobiisleri icin, Oneri 2 hatt1 22/D,23,29/A hatt1 icin ve Oneri 3 hatti
22/B,22C hatlar1 i¢in verilmistir. Ayrica 80 hattinin Arabayatag istasyonundan hareket

edecek sekilde revize edilmesi dngdriilmiistiir.

Oneri hatlar belirlenirken; yol yapilar1 ve durumlar1 dikkate alinmus, secilen giizergah
belirtilen hatlarin durak noktalarmna uygun sekilde yerlestirilmeye ¢aligilmistir. Bunun
yaninda miimkiin oldukg¢a kentsel yasam bolgelerinden, BHRS istasyon noktalarma
800m, diisiik imar yogunlugunun oldugu bdlgelerde otobiis duraklarindan 500 m,
Imarin yogun oldugu ve merkezi bolgelerde otobiis duraklarmdan 400m uzaklikta
olacak sekilde bir ulastm ag1 Onerilmistir. Ancak yine de Onerilen giizergah

dogrultusunda bazi bolgelerde plan degisikligi ve yol yapim ¢alismasi gerekmektedir.

Bunun yaninda tarife sistemi Otobiis+BursaRay+Otobiis seklinde olacagi diisiiniiliince

fiyat politikasinda aktarim yapilmasi cazip hale getirilmelidir.
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Tablo 6.3: Oneri giizergahlar

[ BEKLENEN TUR
AT Qﬁ;‘ﬁé” HAT %Léws’( ORTALAMA | BASINA | YOLCU
L0 | UZUNLUGU | 01 | GUNLUK | ORTALAMA | /KM
- YOLCU YOLCU
ONFR' 4 22 42 2823 67 3.04
ONZER' 9 13,3 42 4680 111 8,34
ON?')ER' 3 16,8 28 1694 60 36
80 1
hatt 87.2 2 58 29 0,33
revize

Tim bu otobiis hatlarmm, BHRS Dogu bdlgesi baslangic duragi olan Arabayatagi

istasyonuna aktarim yapacak sekilde, benzer giizergahlara sahip olanlarmmn da

birlestirilerek, yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Ayrica Kent Meydani’ndan

hareket eden 80 numarali hat kaldirilarak, Arabayatagi istasyonundan hareket edecek

daha konforlu bir ulasim arac1 ile degistirilmelidir.
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Sekil 6.13: Oneri 1 Hatti giizergahi

intii Tarihi: 7/ ' H 3 ()
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Googlefearth

Gorinti Tarih 0 k 171m go
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Sekil 6.15: Oneri 3 Hatti giizergahi
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Dogu hattt dolmusglar1 Ankarayolu caddesinde birleserek Dogu Garaji noktasina devam
etmekte, Giiney hatt1 ve Kuzey hatlar1 dolmuslar1 ise Kent Meydani’nda gilizergahlarmi
tamamlamaktadir. Bu yoniiyle dogu hatti dolmuslarinin Arabayatag istasyonunda

aktarmmi saglanmali ve bekleme i¢in bu bdlgede bir aktarma alani olusturulmalidir.

Tablo 6.4’de Bursa Biiyiiksehir Belediyesince hazirlanmig 2011 Mayis ayr’nda tiirev

dagilim i¢in kullanilan dogu hatti minibiis yolculuk verileri bulunmaktadir.

Tablo 6.4: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 2011 Mayis ay1 tiirev dagiliminda

Kkullanilan minibiis verileri.

. .. . Arac Glinliik Giinlilk B‘:;?r?a Bsae;::‘ra
Dogu Bédlgesi Hatlari Sayisi Ssae;?srn Or;.azgllcu Yolcu Yolcu
Sayisi Sayisi
Yesilyayla 21 215 5.768 275 27
Teleferik-Ziimriitevler 26 223 6.912 266 31
Polisokulu-Giilliik 30 286 5.778 193 20
Ertugrulgazi-Mesken 49 546 7.826 160 14
Arabayatag 26 231 5.880 226 25
Yavuzselim 20 167 3.794 190 23
Fidyekizik 20 218 5.606 280 26
Etbalik-Karapinar 23 185 3.964 172 21
Isabey 21 200 6.150 293 31
Samanl 22 235 5.776 263 25
Cumalikizik-Hacivat 34 334 9.454 278 28
Egitim 10 120 1.700 170 14
Vakif 17 155 4.494 264 29
Sinandede 27 270 5.174 192 19
Vatan 17 200 4.966 292 25
Toplam 363 3585 83.242

Kaynak: Bursa Ulagtirma A.S.
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Her ne kadar hatlar, Davutdede istasyonuna kadar BHRS ile paralel devam ediyor olsa
da yolculuklarin biiyiik bir ¢cogunlugu Arabayatagl istasyonunda aktarma amaciyla
yapilmaktadir. (Sekil 6.16)

Sekil 6.16: dogu hatti dolmuslar: giizergahlar: (Burulas 2011)

.

off Lesnnt \

YOLLAR

zone
pocu
— SANAY| G, HAL
| ARABAYATAG]
— CUMALIKIZIK
et EGITIM
— ERTUGRULGAZI

M FIDYEKIZIK
et | GULLUK
— KARAPINAR
SULEVMANE IRAZL e | SINANDEDE
— SOGANLI

M VAKIFKOY
| VATAN HATTI
0 04 08 16 24 3.2 —| YAVUZSELIM HATT|

— "k e
—_—

Kaynak: Bursa Ulasim Ana Plani

Sekil 6.17°de Dogu hatt1 glizergahlarmm uydu goriintiisii bulunmaktadir.
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Sekil 6.17: Dogu hatt1 dolmuslar: giizergahlar: uydu goriintiisii (Burulas 2011)
- o x S :

Cnog[‘c earth

Ayrica yukarida da bahsedildigi gibi, mevcut Dogu Garaji’na alternatif olarak Dogu
hattt minibiis ve otobiislerinin siras1 gelene kadar bekleme yapabilecegi, trafik
sikigikligmma neden olmayacagl bir garaj bolgesine ihtiya¢ vardir. (Sekil 6.18). Yeni
olusturulan bu garaj ve giizergah ile araglarin kat ettikleri mesafenin azaltilmasi, BHRS

sisteminin daha fazla kullanilmasi amaglanmistir.

Sekil 6.18: Arabayatag istasyonu Dogu hatti dolmuslar1 garaj onerisi.

e s A 1 3 I PRV D W sy Mg )
I s T | ¥ oA A ] .Y '3 ,F:: 5

-Google earth
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6.2 TARIFE SISTEMi

Toplu tagmma sisteminin giiclendirilmesi i¢in, basit, sosyal acidan uygun ve kolay
anlasilir nitelikte olan, aktarmanm ek bir masrafa yol agmayacagi bir tarife sistemi
uygulanmalidir. Bugiinkii tarife sistemi hatlara dayah olup, aktarma icin ek bir iicret
o0denmektedir. Burada paralel ulagimlarda yolcular, belli hatlarin kullanilmasima yonelik
aym glizergdh icin farkli {icretler 6demektedir. Fakat bir hat igerisinde farkl
uzunluklardaki yol mesafeleri i¢in 6denen ticret aynidir. Ayrica, tagima {icretlerindeki

cesitlilik nedeniyle, genel durumu anlamak zordur.
Tablo 6.5°de Bursa Biiyliksehir Belediyesi kurulusu olan Burulas (Burulas Bursa

Ulasim Toplu Tasima Isletmeciligi Turizm San. Ve Tic. A.S.)’nin 05/05/2013

tarthinden itibaren uygulanacak olan fiyat tarifesi goriilmektedir.
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Tablo 6.5: 05/05/2013 tarihinde yiiriirliige konulan tarife listesi. (Burulas 2013)

AKTARMALI

: - | TEKBNB | (oT0BUS + METRO) o
N O HAT TIPI 5 Istasyona | 5 Istasyon MANYETIK BILET
Kadar Sonrasi
TAM | IND. | TAM | IND. | TAM2 [ IND2
0 | OZELRING | 1,30 | 0,90 | 1,50 | 1,10 | 1,75 | 1,25 | | Manyetik Kisa Hat
1 | BURSARAY | 1,75 [ 1,25 | - - - -
BESLEME
2 HAT 1,55 | 1,05 | 1,75 | 1,25 | 2,00 | 1,40 S
3 | KISAHAT | 1,80 |1,20 | 2,00 | 1,40 | 2,25 | 1,55 =\
5 | UZUNHAT [ 1,95 1,30 | 2115 | 1,50 | 2,40 | 1,65 KISA |
6 ILCE-1 | 3,00 |2,00| 3,20 | 2,20 | 345 | 2,35 ST
7 ILCE-2 |3,20 |2,15| 3,40 | 2,35 | 3,65 | 2,50
8 ILCE-3 | 2,30 1,50 | 2,50 | 1,70 | 2,75 | 1,85
! Manyetik Uzun Hat
9 | ILCE-4 |330 215|350 | 235 | 375 | 2,50 | ——yeuKzun A
12| T9REM 1600 (600 - | - - i
e
(=R
TUM
13 OZEL 0,75 | 0,50 | - - - -
Turizm Hatti:
Tdm Kart x 2

Kaynak : http://www.burulas.com.tr/FiyatBilgileri.aspx, 2013

13 farkl tarifesi mevcuttur. Tarife sisteminin bu denli ¢ok olmas1 karisikliga neden

olmaktadir.

Hiyerarsik olarak yapilandirilmis toplu tagima sistemi, dogrudan baglantis1 olmayan

yolculuklar i¢in aktarma yapilmasmi gerektirmektedir. Bu uygulama, yeni bir tarife

olusturulmasmi gerekli hale getirmektedir. Bu nedenle, biitiin ulasim araglar1 igin

miisterek bir tarifenin olusturulmasi Onerilmektedir. Yolculuklar, yolcularin binme

ve/veya inme noktasina gore iicretlendirilmelidir.
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Yol giizergahlar igerisinde istenen sayida aktarma yapilan farkli baglantilar ayni fiyatla
gergeklestirilebilir. Boylece sadece fiyatlar “uygun® hale getirilmis olmakla beraber,
muhtemel yolculuk alternatifleri de artar. Bu sebepten dolayi, toplu tasima hizmeti

yolcular i¢in daha uygun hale gelebilir.

Nispeten kolay bir sistem olarak, biliyiik “peteklerin“ s6z konusu oldugu “petek
tarifesi“nin  kullanilmasit Onerilmektedir. Her petek bir fiyat kademesine denk
gelmektedir. Ucret bir yolculuk sirasinda kat edilecek olan  peteklerin sayisina
dayanir. Baslangic petegi ve hedef petek de daima sayilir. Sehir bolgesinin peteklere
ayrilmast ile ilgili bir Oneri, sehir bolgesinde petek bolimii olugsmaktadir. Peteklerin
smirlar1 boyunca yapilan kisa yolculuklarin petek icerisindeki uzun yolculuklara gore
daha pahali hale gelmemesi i¢in, bir ile iki petek kullanimi i¢in standart bir
fiyat onerilmektedir. Peteklerin bdliimlere ayrilmasi bir ring bdlgesinin tersine sehir
bolgesinin biiyiikliigline ve yapisina, aynt zamanda ulagim hizmetinin yapisma g¢ok

uygundur.(Sekil 6.19)

Sekil 6.19 : BUAP Raporuna gore onerilen petek sistemi (BUAP 2010)

Fare Zone Plan

\:‘\L&\ =3

| 2%

Zong 01 LeJ ==

Number of Fare Zone

Border of Fare Zone

Lo
W W
=

Zone 171

Kaynak: Bursa Ulagim Ana Plani |
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Miinferit biletlerin yan sira, ayrica giinliik, aylik ve yillik kartlar sunulmalidir. Gilinliik
kartlar, ulasim araclarmni ara swra kullananlar ve turistler i¢in uygun olacaktir. Aylik
veya yillik kartlar, toplu tasima araglarmi diizenli olarak kullananlar (6rnegin, ¢alisanlar
ve O0grenciler) i¢in 6zellikle uygun olmakla beraber, abonman sayisinin artmasina sebep

olur.

Biitlin tarife gelirleri, bir merkezde toplanarak, toplu tasima isletmecilerine, tespit

edilen bir sifre verilerek yapmis olduklari hizmete uygun olarak tahsis edilmelidir.

6.3 BILET TEKNOLOJISi

Otobiis, tramvay ve HRS’ de Bukart isimli elektronik bilet kullanilmaktadir. Sistem
elektronik bilete iicret yiiklenerek kullanimi iizerine ¢alismaktadir. Bunun yerine artik
her bireyde var olan kredi kartlarinin kullanildig1 bir sistem {izerinde ¢aligma yapilmasi
ve bu sistemin dolmus, taksi, Bike and Ride, Park and Ride sistemleri ile entegre hale

getirilerek kullanim alanmin genisletilmesi gerekmektedir.

Minibiis ve taksi dolmuslarinda halen sofore nakit 6deme yapilmaktadir. Yine Avrupa
iilkelerinde kabul gormiis olan; Check-in/Check-out (Giris-Cikis) yontemi ozellikle
miisteri memnuniyetini saglayan bir yontemdir. Burada yolcular ¢ipli kartlarmni, 6zel
olarak vasiflandirilan bir e-bilet terminalinin (validator) isaretli yerine tutarak, araca
bindiklerini kayit altma aldirirlar ve aragtan inerken ayni islemi tekrar ederek
kullandiklar1 kadar mesafeyi 6derler. Sistem yapilan yolculugun uzunlugunu tespit eder

ve licreti hesaplar.
Bu sayede tarife bileskesi i¢erisinde kesin olarak yapilan yolculuklarin tespit edilmesi

miimkiin olacak, tam dogruluga yakin verilerle analiz ve gelistirme ¢aligmalari

yapilabilecektir.
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6.4 YOLCU BILGILENDIRME

Giincel toplu tasima hizmeti ile ilgili yapilan tiim degisiklikler; genel bir bilgilendirme
yapilarak yolculara aktarilarak, toplu tasimanin kapsamli olarak kullanilmasi
saglanmalidir. Ornegin; yeni tarife  degisiklikleri, ahnan insaat tedbirleri,
organizasyonlar ve olusabilecek acil durumlarin aninda bilgi olarak aktarilmasi

gerekmektedir.

Araglarda ise; yolcularin bilgilendirilmesi, asagida belirtilen hususlara gore

yapilmalidir. Bunlar;

i.  Hat numaralarmm ve gilizergah son noktalarmin standart ve anlagilir bir

sekilde yazilmasa,

ii. Vagonlarda ag planini, hat akigmi ve tarife bilgisini iceren

bilgilendirme panolarmin bulundurulmasi,

iii.  Duraklarin bildirilmesi i¢in gorsel ve isitsel bilgilendirme sistemlerinin

kullanilmasadir.
Merkezi aktarma noktalarinda; yolcularin istedigi yolculuk hedefiyle alakali olan
muhtemel yol baglantilar1 ile 1ilgili olarak bilgilendirilebilecekleri enformasyon
terminalleri, dinamik ve gercek zamanli yolculuk destinasyon hedef varig gostergeleri
kurulmalidir. Duraklarda asagida belirtilen bilgilerin kolayca erisilebilir ve goriilebilir
olmas1 gerekmektedir.
1. Duragin adi

ii.  Duragi kullanan hatlarin listesi

iii.  Bu hatlarm yolculuk plan
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iv.  Hat agiplam

v.  Tarife bilgisi

vi.  Cevre plani

Gerekli olmas1 halinde 6zel hizmetler veya giincel yenilikler / degisiklikler ile ilgili

bilgiler sunulmalidir.

6.4 AKTARMA NOKTALARI ve DURAKLAR

Modern araglarin yani sira, rayl sistem istasyonlari, duraklar ve aktarma noktalar1 toplu
tasimanin kartvizitini olusturmaktadir. Yolcular ve potansiyel miisteriler bunlara
gore hizmetin kalitesini 6lgmektedirler. Bu nedenle, toplu tasima araglarina ulagim
miimkiin oldugu kadar kolay ve bilgi panolar ile yonlendirici olmalidir. Duraklar iyi
erigilebilir, ulusal ve/veya uluslararast (TSE, UITP vb...) standartlarda, engelli
yolculara uygun, giivenli ve temiz olmalidir. Ayn1 zamanda, farkli ulagim sistemlerinin
aktarma noktasi olma islevini yerine getirmelidir. Ozellikle, toplu tasima ag
icerisindeki aktarma noktalari, yerlesimin agirlikli oldugu yerlerde uygun bir konumda

olmaldir.

Ulasm isletmeleri acisindan isletmeciligin sorunsuz bir sekilde yerine getirilebilmesi
icin; durak giris ve ¢ikislarin, duraklama zamanlarinin, yolcu degisimine paralel esnek
yonetim politikalarmin optimize edilmesi faydali olacaktir. Bu sayede, isletmecilik

verimliliginde de olumlu bir artig gozlenecektir.

Aktarma noktalarinin tasarim ve islev acisindan iyilestirilmesi ivedilikle halledilmesi

gereken bir konudur.

BHRS, P+R (Park and Ride / Otopark alanma araci ile gelen yolcunun, araci park
edip, topluma tasima aracini kullanmasi) ve B+R (Bike and Ride / Bisikletle gelen
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yolcunun park alanina gelip, bisikletini birakip, toplu tasima aracii kullanmasi) park
yerlerinin kurulmasiyla daha da kuvvetlendirilmelidir. Bu sayede, duraklara giris alani
belirgin bir sekilde biiyliyecektir. Duraklar planlanirken, yaya olarak, bisikletle veya
binek otomobiliyle duraklara kolayca ulasilabilmesi dikkate alimmalidir.

Park and Ride tesisleri 6zellikle aktarma yapilan hedeflerle veya sehir i¢i ile direkt
baglantist olan tren istasyonlarinda, terminallerde ve duraklarda anlamlidir. Yer
se¢imi ve tesislerin biiylikliigii acisindan duraklarin trafik bélgesindeki konumu ve
karayolu baglantis1 dikkate almmalidir. Bunun yani swra Ozellikle toplu tasima
hizmetinin kalitesi, karayolu baglantis1 ve hedef bolgedeki park yeri hizmeti tesislerin
boyutlar1 agisindan 6nem tasimaktadir. Bunun yaninda, kisisel amacli otopark kullanimi
gibi, P+R amac1 disinda kullanimi engelleyerek otopark kapasitesini azaltmamak i¢in
P+R sistemini kullanan siiriiciiler denetlenmeli ve BHRS kullanilmamasi durumunda
yuksek park ticreti alinmasi da diisiiniilmelidir. Sehrin dis bolgelerinde P+R tesislerinin

bulundurulmasi 6nerilmektedir.

Sekil 6.20, 6.21, 6.22, 6.23’de Onerilen Arabayatag, Davutdede, Sehrekiisti,

Pasaciftligi istasyonlarmda P+R Onerileri yer almaktadir.
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Sekil 6.20: Arabayatag istasyonu oneri P+R
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Sekil 6.21: Davutdede istasyonu oneri P+R
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Bisiklet, toplu tasima sistemini besleyen bir ulasim araci olarak da kullanilabilir.
Bisiklet ile otobiis veya trenin kombinasyonu, durak mesafesi 2 km oldugunda ¢ogu
zaman en hizli ve en ucuz ulagim seklidir. Ayrica bisiklet park tesisleri alandan tasarruf
edilmesini saglar. Bu nedenle, her istasyonda ve hafif metro duraginda kullanilabilecek

iistii kapal bir bisiklet park yerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hafif rayh sistem Universite Istasyonu’nda, 6zellikle bisikletler i¢in yiiksek kapasiteli
bir park yeri ihtiyaci oldugu 6ngoriilmektedir. Burada yaklasik 300 bisiklet i¢in bir park
yerinin yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica, hafif metro ile seyahat eden ve bisikletle
esnek olarak iiniversite arazisindeki farkli hedeflere ulasan {iniversite Ogrencileri
icin de park etme imkani olusturulmalidir. Buna uygun olarak, miinferit binalarda
bisiklet park yerlerinin olmasi éngoriilmektedir. Universite arazisi yaya trafigi igin
cok genis bir alana sahip oldugundan, bisikletle wulasim potansiyeli yiiksek
goriilmektedir. Universitenin topografyasi diiz alan oldugundan bisiklet kullanimu,

toplu tagima araclari ile kombine edilmesi agisindan olumludur.
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7. SONUC

Yapilan ¢aliymada Bursa Hafif Rayli sistemin diger sitemlerle entegrasyonu ve yolculuk

verileri irdelenmis ve daha verimli olarak igletilmesi i¢in bir dizi 6neri sunulmustur.

Ozetlemek gerekirse bunlar ;

1.

1ii.

1v.

V1.

Vii.

Viii.

1X.

Birbirine uygun sistemlere ve hatlara sahip olan hiyerarsik bir toplu

tagima agmin yapilandirilmasi gerekmektedir.

Toplu tagima dncelik sisteminin uygulanmasi1 dnemlidir.

Otobiis hatlarmin besleme ve dagitma islevi olan hatlar olarak taninmasi

ve hafif metro ile baglanti olusturulmasi kapasiteyi artirici bir 6nlemdir.

Dolmus ve minibiis ulasimma, metroya baglanan hatlara besleme

gorevlerinin verilmesi kapasiteyi artiracaktir.
Paralel ulasimm; ag yapisinm yeniden diizenlenmesi ve daha biiyiik
araclarin (tramvay dahil) kullanilmas1 vasitasiyla ortadan kaldirilmasi

entegrasyonu saglayacaktir.

Farkli hatlarin ve sistemlerin; bir bilesik tarifenin uygulanmasi

vasitasiyla baglanmasi gerekmektedir.

Mevcut olan iki hattin uzatilmasi, gereklidir.

Her iki hattin birlestigi noktada 2,5 dakikalik bir sefer araligmm
gerceklestirilmesi i¢in sinyal tekniginin gelistirilmesi ve Acemler veya
Pasaciftligi Istasyonu’nun kolay aktarma saglayabilecek sekilde

diizenleme yapilmalidir.

Aktarma noktalarmm genisletilmesi ve iyilestirilmesi gerekmektedir.
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x1.

Xii.

Xiil.

X1V.

XV.

XVI.

Otobiis ile hafif metro arasinda aktarma imkanlarinin olusturulmali ve

tyilestirilmelidir.

Onemli duraklarda bisiklet park alanlarmin (Bike and Ride =
Bisiklet Park Alanlari)olusturulmalidir.

Duraklar ve duraklara ulasim yollar1 erisilebilir olmali ve engelliler i¢in

uygun hale getirilmelidir.

Hafif metro hatlar1 ile aktarma noktalarmm insa edilmesi ve
tyilestirilmesi, duraklarin gelistirilmesi gerekmektedir.
Yolcu bilgilendirmesinin yaygmlastirilmast ve 1iyilestirilmesi toplu

tasima karmasasini azaltacaktir.

Birincil sistem hatlar1 (hafif metro, tramvay ve birincil otobiis hatlari)
biitlin igletim siiresi boyunca en fazla 15 dakikalik bir sefer araligina
sahip olmalidir. Bu sisteme yonelik baglantilar mevcut ise, diger ulagim
araclar1 bu sefer araligi degerine gore ayarlanmalidir. Ayni sekilde,
aksamlari, hafta sonlar1 ve tatiller icin ise, talebe gore uygun sefer

aralig olusturulmaldir.
Ekonomik ve yolcular i¢in daha verimli bir hizmet olusturulmalidir.

Ulasmin direk yapildig1 hatlar iizerinde c¢alsilarak, aktarmali bir

hizmetin yapilandirilmas1 gerekmektedir.
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