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KENTICi TOPLU ULASIMDA METROBUS SISTEMI VE ISTANBUL iCIN
YENi GUZERGAH ALTERNATIFi: KOZYATAGI-SEYRANTEPE
METROBUS ONERISI

OZET

Metrobiis sistemlerinin sunmus oldugu kapasite ve yiiksek hiz, Istanbul’un diger
bolgelerinde de bu sistemlerin uygulanmasi olanaklarinin arastirilmasi ihtiyacini
dogurmustur. Ozellikle tepeli cografi yapisi ve ortasindan gecen Karadeniz’i
Marmara Denizi’ne baglayan bogazi nedeniyle yatirim maliyetleri ve isletime alma
stireleri uzun olan rayh sistemler yerine daha hizli ¢6ziim olanaklar1 sunan Metrobiis
sistemlerinin Istanbul geneline yayginlastirilmas1 gerekmektedir.

Bu tez ile 15 Temmuz Sehitler Kopriisii lizerinden iki kitayr birbirine baglayan
Istanbul’un en &nemli ulasim aksinda hizmet veren Beylikdiizii-Sogiitliicesme
Metrobiis sistemine, yine Onemli bir ulasim aksi olan Kozyatagi-Seyrantepe
giizergahinda Fatih Sultan Mehmet Kopriisii izerinden ikinci bir metrobiis sistemi
olusturulmasi analiz edilmistir. Giris boliimiiniin ardindan ikinici boliimde kentigi
toplu ulasim sistemleri incelenmistir. Ugiincii boliimde metrobiis sistemi tanitilmaya
calisilmigken; dordiincti boliimde ise Beylikdiizii-Sogiitliigesme Metrobiis sistemi
anlatilmistir. Besinci boliimde Kozyatagi-Seyrantepe giizergahinda olusturulacak
olan yeni bir metrobiis sisteminin potansiyel yolculuk talep tahminleri ve giizergah
analizi yapilimstir. Ayrica olusturulmasi teklif edilen yeni metrobiis sisteminin
sosyal, ¢evresel ve ekonomik kazanimlar1 hesaplanmaya caligilmistir. Calisma sonug
ve degerlendirme boliimii ile tamamlanmistir.
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BUS RAPID TRANSIT SYSTEMS IN URBAN TRANSPORT AND A NEW
ROUTE ALTERNATIVE FOR ISTANBUL: KOZYATAGI-SEYRANTEPE
METROBUS RECOMMENDATION

SUMMARY

With the increasing population and economy every year, Istanbul has a large
passenger and freight movement which is among the first places not only at national
level but also global level. The most important reason why the population density is
increasing every year is that the city has a favorable geographical position and it has
developed from social, cultural, economic, commercial and tourism point of view.
For this reason, establishing a planned and efficient transportation system in the city
is indispensable. The rapid increase in population density and automobile ownership
in Istanbul is one of the most important factors in the emergence of transportation
problems.

This increasing mobility demand should be answered by providing the fastest
possible transport solutions. For this, fast, comfortable, environmentally friendly and
high capacity solutions are needed in public transportation systems. The need for a
quick solution emerges in two different ways. First, the system must be installed
quickly and then it should also be operated fast. When it comes to high-capacity
solutions, rail systems and marine transport are prominent options. Considering the
investment costs and the time of system installation, alternative and more economical
and practical solutions are needed. In the seaway option; besides not being able to
reach every location by sea, operating costs are high and the speed is low even if it
can offer high capacity and comfort, and this pushes the sea routes back to the point
where they are not preferred by passengers.

Apart from rail systems and marine transport, it is also possible to reach a certain
capacity with high-capacity rubber wheel vehicles. The operating costs of these
systems, whose initial investment costs are much lower than those previously
mentioned systems, are also acceptable. However, the biggest problem with rubber
wheel transport is generally the operational speed. Being one of the most important
components of public transport in Istanbul, buses have a commercial speed of 18-20
km/h. At times when traffic and demand are heavy, this speed is even lower. If the
solution to the speed problem is provided, rubber wheel modes become efficient and
effective in urban transportation with high capacity and high frequency operations.

As of today, there are 5348 kilometers of Metrobus hotlines in 206 cities around the
world. Metrobus lines, which are thought to be a high-quality public transportation
solution in fast-urbanized areas, have begun to be implemented in Europe after Latin
America and then in Asia. Of course, there are also approaches such as integrating
the existing bus lines with other high-capacity public transport systems, rather than
system installation from scratch in all cases.
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As a solution to the speed problem of rubber wheel systems, different policies may
be applied in the form of roads dedicated to public transport, or public transport
priority lanes. Systems in which roads are allocated to public transport and buses are
operated with high frequencies are called "Bus Rapid Transit - BRT" in the literature.
Within this scope, there is a successful application on the D-100 highway, the east-
west main axis in Istanbul. 2 lanes are allocated to this system, which is called
Metrobus, on the D-100 highway. The high speed offered by Metrobus, accessibility
and comfort led to a rapid increase in demand for this system.

The Metrobus system is based on the D-100 axis, which carries a significant part of
Istanbul’s journeys, and is a system that provides significant benefits over this line in
a short time. The benefits of this system are;

- Time gain,

- Fuel saving,

- Harmful emission reduction in release,
- Decrease in accident rates,

- Increase in commercial speed,

- Fast and high quality transportation,

- Higher comfort with new vehicles.

The capacity and high speed offered by the Metrobus systems have led to the need to
explore the possibilities of applying these systems in other parts of Istanbul.
Metrobus systems, which provide a faster solution instead of rail systems with high
investment costs and long construction times due to the hilly topography and the
Bosphorus Strait connecting the Black Sea to the Sea of Marmara, need to be
widespread throughout Istanbul.

BRT systems’ high passenger capacity and commercial speed have made it necessary
to take them into account as a possible solution in Istanbul. It can be said that adding
more BRT lines to the public transport network of the city can be a viable option as
rail-based systems would have a higher investment cost and construction time
because of Istanbul’s hilly terrain and the Bosphorus strait that connects Black Sea to
the Marmara Sea.

In this thesis, the idea of installing a second Metrobus system over the Fatih Sultan
Mehmet Bridge and on the important Kozyatagi-Seyrantepe axis has been analyzed.
An initial passenger capacity forecast of the line is also shared. For the analysis, the
population and the number of houses in the corridor, the journeys on the existing bus
lines, the possibilities of the transition of the private car users to the system to be
installed and the number of journeys that can come from Beylikdiizii-Sogiitliicesme
Metrobus line are taken into consideration. Possible station locations on the route are
also defined. Finally, the time savings that the system can present to the passengers
are calculated, and the economic and environmental contributions of the system are
analyzed.

A second metrobus system on the FSM Bridge is expected to carry an average of
157,146 passengers a day. It has been calculated that this passengers will take place
from the existing bus lines, the withdrawal of special vehicles from the traffic and the
possibility of coming from the existing metrobus line. According to the criteria set
for the metrobus system, 10 station points are recommended. These stations;
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Kozyatagi, Atasehir, Hatboyu Caddesi, Alemdag Caddesi, Sile Road Crossroad,
Kiictiksu, Kavacik, Rumeli Hisartistii, Sanayi Mahallesi and Seyrantepe.

With the adoption of the system, it will emerge in social, economic and
environmental gains. It is estimated that a time saving of 30 minutes will be achieved
according to the measurements made, which corresponds to 7.6 days for one
passenger per year. 104.569 liters per day, 38.160.385 liters per year, fuel savings are
also provided by the calculations made. The economic value of saving fuel is
estimated to be 460,103 liras per day and 167,937,595 liras per year. In addition, the
CO2 emissions from fuel oil will be 277,108 kg per day and 101,144,420 kg less per
year.

The assumptions for the parameters used in the calculations are given in Table 5.8.
The results obtained in our testimony should be considered in the context of
calculations made according to these assumptions. Calculation methods and results
may vary depending on different acceptance and parameters.

Kozyatagi-Seyrantepe metrobus route proposal with the city's traffic congestion of
the FSM Bridge in front of the important time savings will be experienced in such a
line, social, economic and environmental aspects of the city is considered to be
worth.
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1. GIRIS

Istanbul, her gegen yil artan niifusu ve gelisen ekonomisiyle yolcu ve yiik
hareketliliginin sadece iilkemizde degil diinyada da en fazla oldugu sehirlerdendir.
Niifus yogunlugunun her gecen yil artis gostermesinin en biiylik nedeni cografi
konumunun elverisli olmasinin yani1 sira sosyal, kiiltiirel, ekonomik, ticari ve turizm
acisindan gelismislik gostermesidir. Bu nedenle kent iginde planli ve verimli bir
ulasim sisteminin kurulmas1 vazgecilmezdir. Istanbul’daki niifus yogunlugunun ve
otomobil sahipliginin hizla artmasi ulasim problemlerinin ortaya ¢ikmasindaki en

biiyiik etkenlerin baginda gelmektedir.

Bu artan hareketlilige en hizli sekilde tasima olanaklari sunarak cevap verilmelidir.
Bunun i¢in de toplu tasima sistemlerinde hizli, konforlu, ¢evreci ve yiiksek kapasite
coziimler gerekmektedir. Hizl1 ¢6ziim ihtiyaci iki farkli sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Birincisi; sistemin kurulmasinin hizli olmas: ve ikincisi de; kurulan sistemin hizli
isletilmesi. Yiiksek kapasite ¢Oziimler denilince rayl sistemler ve deniz ulagimi
oncelikle akla gelmektedir. Yatirim maliyetleri ve sistemin kurulma zamani
diistintildiiglinde, rayl sistemlere alternatif daha ekonomik ve pratik ¢ézlimler ihtiyag
olarak belirmektedir. Denizyolu seceneginde de; her lokasyona denizyolu ile
ulagmanin miimkiin olmamasinin yaninda; yiiksek kapasite ve konfor elde edilmesine
ragmen igletme maliyetlerinin yliksek ve hizin diisiik olmasi gibi nedenler

denizyollarimi yolcular tarafindan tercih edilmede geri plana itmektedir.

Rayli sistemler ve deniz ulasimi haricinde, lastikli ulasimda da yiiksek kapasiteli
araclarla belirli bir kapasiteye ulasmak miimkiindiir. Ilk yatirrm maliyetleri bahsi
gecen sistemlere oranla ¢cok daha diisiik olan bu sistemlerin isletme maliyetleri de
kabul edilebilir diizeydedir. Ancak lastikli ulasimda en biiyiik sikint1 isletme hizinda
olmaktadir. Istanbul’da lastikli ulasimin en onemli toplu ulasim bileseni olan
otobiislerin isletme hizlar1 18-20 km/sa araligindadir. Trafigin ve talebin yogun
oldugu saatlerde bu hiz daha da diismektedir. Hiz problemine ¢éziimler sunuldugu
takdirde lastik tekerlekli ulagim, kapasitesi yliksek araglarla ve yiiksek frekansla

isletilerek kent ulagimi igin etkili ve verimli bir mod haline gelmektedir.



Lastik tekerlekli sistemlerin hiz problemine ¢6ziim olarak toplu tagimaya tahsis
edilmis yollar veya bazi yollarda toplu tasima oOncelikli seritler seklinde farkli
politikalar uygulanabilir. Toplu tasimaya tahsis edilmis bu yollarda yiiksek
frekanslarla otobiis tasimaciligmmin yapildig1 sistemler literatiirde “Hizli Otobiis
Tasimaciligit — HOT” (Bus Rapid Transit — BRT) olarak adlandirilmaktadir. Nitekim
bunun giizel bir uygulamasi istanbul’da dogu-bati ana aksinda D-100 karayolu
tizerinde mevcuttur. Metrobiis olarak adlandirilan bu sisteme D-100 karayolu
tizerinde 2 serit tahsis edilmistir. Metrobiis’iin sunmus oldugu yiliksek hiz,
erisilebilirlik ve ilk zamanlardaki konfor bu sisteme olan talebin hizla artmasina

sebep olmustur.

Metrobiis sistemlerinin sunmus oldugu kapasite ve yiiksek hiz, Istanbul’un diger
bolgelerinde de bu sistemlerin uygulanmasi olanaklarmin arastirilmasi ihtiyacin
dogurmustur. Ozellikle tepeli cografi yapisi ve ortasindan gegcen Karadeniz’i
Marmara Denizi’ne baglayan bogazi nedeniyle yatirim maliyetleri ve igletime alma
stireleri uzun olan rayh sistemler yerine daha hizli ¢6ziim olanaklar1 sunan Metrobiis

sistemlerinin Istanbul geneline yayginlastirilmas1 gerekmektedir.

Bu tezde 6nemli bir ulasim aksi olan Kozyatagi-Seyrantepe giizergahinda Fatih
Sultan Mehmet Kopriisii iizerinden ikinci bir metrobiis sistemi olusturulmasi fikri
analiz edilmistir. S6z konusu ulasim aksi iizerinde kurulacak ikinci bir metrobiis
hattinin ilk asamada tasiyabilecegi yolculuk sayisi i¢in bir 6ngoriide bulunulmustur.
Analiz icin koridor etki alanindaki niifus ve konut sayilari, mevcut otobiis
hatlarindaki yolculuklar, ©zel ara¢ kullanicilarinin  kurulacak sisteme gecis
olasiliklar1 ve Beylikdiizii-Sogiitliicesme metrobiis hattindan gelebilecek yolculuk
sayilar1 dikkate alinmistir. Giizergah {lizerindeki muhtemel istasyon noktalar1 tesbit
edilmeye calisilmistir. Son olarak sistemin yolculara sunacagi zaman tasarrufu
hesaplanmis, ayrica sistemin ekonomik ve c¢evresel katkilar1 analiz edilmeye

calisilmistir.



2. KENTICI TOPLU ULASIM SISTEMLERI

2.1. Kentici Toplu Ulasimda Tiirler

Kentigi toplu tasimada giliniimiiz sartlarinda ¢esitli tiirlerle kentliye ulasim hizmeti
sunulmaktadir. Ulagim tiirleri kullanilan seyir yolu, ara¢ ve kapasiteye gore
cesitlilikler gosterir. Yerel yonetimlerin toplu tasima tiirii se¢imini belirleyen
unsurlar ¢ogu zaman kapasite, isletme maliyeti, yatirim maliyeti, ticari hiz, yol tahsis
durumu, giivenilirlik, arazi kullanimi ve entegrasyon olarak sayilabilir (Luke ve
MacDonald, 2006).

Asagidaki tabloda giliniimiizde en sik karsilasilan toplu ulasim tiirlerinin karakteristik
ozellikleri siralanmistir. Tablodan da anlasilacag: iizere en yiiksek kapasiteye ve
yatirim maliyetine sahip sistem metro olarak goriilmektedir. Buna karsilik en diisiik
kapasiteli ve en diisiik sermaye maliyetli sistem de otobiis tagimaciligi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yolcu zaviyesinden bakildiginda ise zamanindalik ve hiz en
onemli oncelik haline gelmektedir. Cizelge 2.1°den de anlasilacagi tizere en dakik ve
hizli sistemin metro oldugu, tercihli yola sahip otobiis hatlarinin da (metrobilis/BRT

sistemleri gibi) bu 6zelliklere sahip oldugu anlasilmaktadir.



Cizelge 2.1: Toplu ulasim modlarinin teknik karakteristikleri (Tfl, 2017).

Tercihli
Ulasim Trafik Yola Hafif Metro
Modu Otobiis Oncelikli Sahip Tramvay Rayli (MRT)
Ozelligi Otobiis Otobiis Sistem
Hatlar1
2500 (Saat
Maksimum — Basi Tek 5, 6000 12000 18000 30000+
Kapasite Yonde
Yolculuk)
Yatirim < 1 milvon
Maliyeti Y 1m-2m 1m-20m 15m-20m  10m-45m  45m-250m
Sterlin
(km bas1)
Ortalama 10-14 14-18 15-22 15-22 18-40 18-40
Ticari Hiz km/s km/s km/s km/s km/s km/s
Dakiklik  Gelisiyor ~ Orta iyi O”E};’ia da g Cok Iyi
Genel
Genel . .
k Tamamen  Trafikya  Genellikle  Tamamen
Yol Genel Trafik ve . - L
. . - Tahsisli da Tahsisli Tahsisli
Tahsisi Trafik Otobiis
Yol Tamamen Yol Yol
Yollari )
Tahsis

Alt bagliklarda kenti¢i ulagim sistemi tiirleri ve aralarindaki farklar daha kapsamli

olarak incelenecektir.

2.1.1. Rayh sistemler

Rayl sehirigi toplu tasima sistemleri, sehirlerde veya kirsal bolgelerde yolcu hizmeti
sunan demiryolu sistemleri i¢in kullanilan genel bir kavramdir. Bu sistemlerin temel
niteligi sabit gilizergahlarda isletilmeleridir. Rayli sistemler ¢ogu zaman yiiksek yolcu
tasima kapasiteleri ile bilinmektedirler. Sehirigi mobilite ve buna bagli olarak toplu
tasima hizmeti talebi arttikga kullanilan lastik tekerlekli araglarin kapasitesi talebi
karsilamamaya baglar ve buna bagli olarak rayli sistemler yiiksek kapasiteli bir
¢oziim olarak devreye alinmaktadir. Ancak, toplu tasima tiirlerinin Karakteristik
ozelliklerinin verildigi tabloda da goriilecegi iizere bu tiir sistemlerin sermaye

maliyeti lastik tekerlekli toplu tagima ¢oziimlerine gore daha yiiksektir.

Metro (MRT): Hizli ve yiiksek kapasiteli bir ulasim ¢oziimii olan metro hatlarinin
temel bilesenleri tiineller, raylar ve araclardir. ‘Agir rayl sistem’ olarak da
adlandirilan bu sistemlerin diger rayl sistemlerden farki kentici arag¢ trafiginden
tamamen bagimsiz olarak hizmet veriyor olmalaridir. Bu 6zelligiyle metro sistemleri

yolculara dakik ve hizli bir toplu ulasim hizmeti sunar. Biliyiik metropoliten alanlarda



ortalama 30 km/s ticari hizlariyla gilivenilir ancak maliyetli bir ¢dziim olarak

karsimiza ¢ikarlar (Nehashi, 1998).

Tramvay: Tramvay sistemleri agir rayl sistemlere (metro/MRT) nispeten daha diisiik
kapasitelidir ve ¢ogunlukla yeryiiziinde, lastik tekerlekli araglar i¢in insa edilmis
yollarda seyreden araclarla isletilirler. Algak tabanli vagonlar erisilebilirligi arttirir;
fakat karayoluna entegre olan hatlarda 6zel arac trafigi nedeniyle ticari hiz ve

sistemin dakikligi azalabilir.

Hafif Rayh Sistem: Hafif rayli sistemler tramvaylar gibi ¢ogunlukla yeryiiziinde

hizmet verirler. Tramvaylara gore daha yiiksek kapasiteye ve hiza sahiptirler. Bunun
nedeni ise tramvaylardan farkli olarak tercihli yola sahip olmalaridir (GTZ, 2005).
Hafif rayl sistemler tekli vagonlar yerine genellikle ¢oklu tren setleri ile calisirlar.
Hafif rayli sistemler hiz ve kapasite bakimindan 6nemli derecede farkliliklar gosterir.
Tramvay sistemlerinin gelistirildigi ornekler ve agir rayli sistemlerin seviyesine

yaklasan sistemler mevcuttur.

Monoray: Monoraylarda iki paralel rayin yer aldig1 geleneksel demiryolu hatlarindan
farkli olarak tek ray kullanilir. Bu raylar genellikle cadde seviyesinden yiikseltilerek

sistemlerin lastikli arag trafiginden etkilenmemesi saglanir.

Banliyd Hatti: Banliyo hatlar1 ¢ogunlukla sehirlerarast demiryollar1 ve yiik

trenlerinin kullandig1 raylarda calisan ve kent ceperleriyle kent merkezi arasinda
ulasim hizmeti veren sistemlerdir. Bu sistemler metro ya da hafif rayli sistemlere

gore daha diisiik frekanslarda galigir ancak daha uzun mesafeleri kapsar (GTZ, 2005).

Fiinikiiler: Finikiiler sistemler halatlar ve vagonlarin kullanildigi, kisa mesafelerde
hizmet veren bir segenektir. Genellikle egimin yiiksek oldugu kenti¢i alanlarda

yiiksek yerlere erisim i¢in kurulurlar ve asansdre benzer bir sekilde isletilirler.

Teleferik: Teleferikler halatlara bagli araglarla isletilen sistemlerdir. Yolcu kabinleri
baslangi¢ noktasinda yiikleme yapildiktan sonra halat serbest birakilir ve bu sekilde
tasima islemi baslatilir. Fiinikiiler sistemler gibi bu sistemler de egimin yiiksek

oldugu bolgelerde tercih edilir ve diisiik yolcu kapasitesine sahiptirler.

2.1.2. Karayolu ulagim

Karayolu bazli hizmetler, kenti¢ci toplu ulagimda en yaygin olarak kullanilan

sistemlerdir. Dlinyanin bir¢cok bolgesinde merkezi alanlarda ya da kent ¢eperlerinde



cok sayida insan bu sistemlerle taginmaktadir. Otobiislerin temel bilesen oldugu
karayolu tasimaciliginda hizmetler rayli sistemlere gore esnektir ve yatirim
maliyetleri diigiiktiir. Gelisen teknolojiyle birlikte bu sistemlerde elektrikli, hibrit ve
hidrojen yakith araglar da kullanilmaya baglanmistir ve farkli roller benimsenmistir.
Ormnegin, yolcularin aktarma yapmasim tesvik eden ve kesintisiz bir toplu ulasim
deneyimi yasamalarin1 saglayan ‘besleme hat’ kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu tarzda
otobiis hatlar1 yolcular1 rayli sistem hatlarina ulastirarak 6zel ara¢ kullanimini da

azaltmay1 amaglar.

Karayolu sistemlerinin esnekligi sayesinde ortaya ¢ikan bir bagka kavram da bu
calismanin konusu olan BRT ya da metrobiis sistemleridir. Metrobiis sistemleri tiinel,
ray vb. yatirnm maliyetini arttiran unsurlar icermez ve tercihli yollar sayesinde agir
rayl sistemlerdeki gibi yiiksek ticari hizda calisirlar. Karayolu sistemleri banliydler
ve sehir merkezi arasinda yolcu taginmasi i¢in de kullanilmaktadir. Asagidaki alt

basliklarla karayolu ulasimu tiirlerini daha detayl olarak inceleyecegiz.

Otobiisler: Otobiisler sehirigi veya banliyd toplu tagima hizmetinin en yaygin tiirii
olup kentsel alanlarda ya da banliydlerinden niifus merkezlerine ¢ok sayida insanin
tasinmasi i¢in kullanilmaktadir. Ulkemizde yaygin olarak ‘halk otobiisii’ olarak
adlandirilan bu hizmette otobiisler karar verilen hatlarda, dnceden belirlenen ticret
tarifesine ve zaman ¢izelgesine uygun olarak calisirlar. Belirli duraklar haricinde
durmayan ekspres ve havaalani otobiisleri de bu kapsamda degerlendirilebilir.
Otobiisler genellikle 80 (Solo) ila 120 (Koriiklii) arast yolcu tasima kapasitesine
sahiptir (Teodorovic ve Janic, 2017).

Troleybiisler: Troleybiisler havai tellerden elektrik alan otobiislerdir. Bu tarz
sistemler elektrik hatlarina bagimlidir ve normal otobiis hatlarinda oldugu gibi esnek
bir isletmecilik saglamaz (Teodorovic ve Janic, 2017). Troleybiis isletmeciliginin

pozitif yani ise araglar elektrikle ¢alistig i¢in sera gazi emisyonlarinin az olmasidir.

BRT: Bu calismanin da konusu olan BRT/metrobiis sistemleri diinya genelinde
giderek yayginlasmaktadir. BRT sistemlerinin bilesenleri temel olarak tercihli yol,
otobiisler ve duraklardir. Bunun haricinde ticret toplama sistemleri, yolcularin hatta
erisimini saglayan alt veya iist gecitlerle operasyonlarin kontrol edildigi merkezler

onemli birer bilesendir (GTZ, 2005). BRT hatlar1 rayl sistem hatlarinda oldugu gibi



yolculara hizli, glivenilir ulagim; sehirler i¢in emisyon ve tikaniklig1 azaltma imkant;

koridor boyunca ikamet edenler ve isletmeler i¢in de ekonomik firsatlar sunmaktadir.

2.1.3. Denizyolu ulasimi

Denize kiyisi olan ya da nehir, gol vb. su kaynaklarinin yanina kurulmus sehirlerde
yolcular feribot, gemi ve deniz motoru gibi araclarla da tasmabilir. Londra,
Liverpool, Géteborg, Oslo, Hamburg ve Istanbul gibi diinya sehirlerinde bu ulasim
tirti kullanilmaktadir (UITP, 2013).

Bu ulasim tiirii birgok deniz kenarinda yer alan sehrin ve adalarin toplu tasima
sistemlerinin bir parcasini olusturarak, koprii veya tiinelden daha diisiik bir hizda
olmasina ragmen daha az bir sermaye maliyetiyle iki nokta arasinda yolculuga imkan
saglar. Ancak bu tiir ulasim hizmetlerinin diger modlara gére doga sartlarindan daha
fazla etkilendigi ve bu nedenle yolcular agisindan daha az giivenilir oldugu

sOylenebilir.

2.1.4. Ara ulasim tiirleri

Gelismekte olan iilkelerde yer alan sehirlerde ara ulasim modlar1 veya paratransit
genel ulasgim hizmetlerinin 6nemli bir bilesenidir. Birgok Asya, Afrika ve Latin
Amerika kentlerinde belki de en popiiler ve en yaygin kullanilan sehir i¢i toplu
tasima bicimidir (GTZ, 2010). Ornegin Hindistan, Cin gibi iilkelerde ii¢ tekerlekli
motosikletler tasimacilikta cok yaygin olarak kullamlir. Ulkemizdeki minibiis, taksi

dolmus, taksi, servis vb. araglar da ara ulasim modlarindandir.

Ara ulasim modlar1 genellikle farkli 6zelliklere sahiptir. Yiiksek kapasiteli toplu
tasima hizmetlerine kiyasla ara ulasim modlar1 daha erisilebilir, daha hizli, bazen
daha ucuz ve giivenilir olabilir. Ote yandan, ¢ogunlukla diizensiz, cevreye duyarsiz
ve emniyetsiz bir hizmet saglarlar. Sehirlerde ara ulasim modlarinin yaygin olmasi,
yiiksek kapasiteli toplu ulagim ¢6ziimlerinin kentsel mobilite ihtiyacini karsilamakta

zorlandig1 anlamina da gelebilmektedir.

2.2. Kentici Toplu Ulasimda Planlama

2.2.1. Dort adimh ulasim planlama modeli

Sehre iliskin istihdam, niifus, gelir gruplari, 6grenci sayilari, 6zel otomobil sahipligi,

motorlu araglarla hareketlilik gibi arazi kullanim verileri ile planlama verilerinin bir



kismindan istifade ederek ulasim modeli kurgulanir. Model kalibrasyon ve analitik
etlid ¢alismasinda kullanilan ulasim modeli, birbirini takip eden dort alt basamaktan
miitesekkildir: Yolculuk iretim ve ¢ekimi, yolculuk dagilimi, tiirel se¢im, karayolu
ve toplu ulasim agi atamasi (Sekil 2.1). Bir anlamda ulastirma planlamasinda
hedeflenen husus, sistem miihendisligi bakis agisi ile sistem davranislarini
karakterize eden faktor duyarliliklarini tespit etmek ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek
her tiirlii senaryo igin sistem davraniglarinin nasil olacagini benzetim yoluyla tahmin

etmektir (Ayozen, 2012).
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Sekil 2.1: Dért asamali klasik ulastirma modeli (IUAP, 2011).

Yolculuk iiretim ve ¢ekim modellerinin ana gayesi, yolculuk amaglarina gore her
trafik analiz bolgesi tarafindan her giin igin iretilen ve g¢ekilen toplam yolculuk
sayisinin ortaya konmasidir. Modellemenin ilk asamasinda yolculuklar amaglarina
gore ayr1 ayri siniflandirihir ve bu smiflandirmada yolculuk tipleri gesitlilik
gosterebilir. Ancak, diinyada ¢ogunlukla ii¢ ya da dort ayr tip olarak siniflandirma
sekli kullanilmaktadir. Bunlar; Ev-ig, ev-okul, ev-diger ve ev bazli olmayan

yolculuklardir.

2.2.1.1. Yolculuk iiretimi ve ¢cekimi

Yolculuk iiretim ve ¢gekim modellerinde amag yolculuklarin hangi bdlgelerde iiretilip
hangi bolgelerde ¢ekildiginin belirlenmesidir. Seyahat {iretim ve ¢ekimlerini

belirlerken yolculuklar1 6ncelikle amaglarma gore siniflandirmak gerekmektedir.



Seyahat amagclar1 ise c¢alisma alanina gore cesitlendirilebilir. Genel olarak

kullanilmakta olan yolculuk amaglari su sekildedir;

- Ev-is yolculugu

- Ev-okul yolculugu

- Ev-diger yolculugu

- Ev uclu olmayan yolculuk.

En temelde yolculuklar ev bazli olup olmadigina goére tasnif edilmektedir. Ev bazli
yolculuklar i¢in yolculuklarin iiretimleri her zaman ev ucunun oldugu bdlge,
¢ekimleri ise diger bolge olarak kabul edilir. Ancak ev bazli olmayan yolculuklar igin
yolculuklarin bagladigi bolge iiretim bolgesi, c¢ektigi bolge ise yolculugun ¢ekim

bolgesi olarak kabul edilir. Yolculuk iiretimini etkileyen cesitli faktorler asagidaki

gibi siralanabilir;
-Bireysel Ozellikler: Cinsiyet, yas, gelir, meslek

-Hane Halki Ozellikleri: Hanehalk: biiyiikliigii, otomobil sahipligi, hanedeki cocuk

sayis1 ve yaslari, hane geliri
-Zon Ozellikleri: Arazi kullanimi, konut yogunlugu, erisebilirlik

-Ulasim Ag1 Ozellikleri: Hizmet diizeyi

2.2.1.2. Yolculuk dagitimi

Yolculuk dagitim modelleri iiretim ve ¢ekim verilerinin hangi bolge ¢iftleri arasinda
gergeklestigini tespit etmekte kullanilmaktadir. Diger bir deyisle seyahat eden
yolcularin sehayat tercihlerinin hangi noktalarda olacaginin belirlenmesinde
faydalanilir. Bunu yaparken genellikle bolge ¢iftleri arasinda bir direng faktorii
kullanarak yolcularin direng katsayisi karsisindaki davranisii  simule edeek
parametreler tespit edilmeye calisilir. Bu modelde birgok metot kullanilmaktayken
bunlardan en ¢ok tercih edilen iki tanesi biiylime faktorii ve yolculuk g¢ekim
metodudur (Ayo6zen, 2012).

2.2.1.3. Tiirel dagilim

Tiirel dagilim modelleri yolcularin veya yolcu gruplarinin farkli seyahat amaglari

icin ulasim tiirleri arasinda yaptiklar1 tercihin analiz ve tahmin edilmesinde



kullanilmaktadir. Bu analizin hedefi tiirlere gore yolculuklarin paylasimin ve toplam
yolculuk sayisinin tahmin edilmesini saglamaktir. Bu modeldeki en 6nemli amacg,
toplu ulasimda c¢ekilen yolculuk paylasiminin belirlenmesi ve trafik atamasi igin
kullanilacak arag seyahat matrisinin ortaya konmasidir. Logit Model tiirel dagilim
modelinde en fazla uygulanan yontemlerden bir tanesidir. Regrasyon ve c¢apraz
smiflandirma yontemleri de kullanilan diger modeller arasinda sayilabilir (Aydzen,
2012).

2.2.1.4. Mod sec¢imi

Yolculuk atama modeli bir sebekedeki trafik akimini ve hacmini tahmin etmek igin
ortaya konmustur. Bu modeller baslangi¢ noktasi ve bitis noktasi (O-D) arasindaki
trafik akimini1 ve hacmini belirten akim matrisi verisini girdi olarak kullanmaktadir.
Her baslangic noktasi-bitis noktas: ¢ifti i¢in akimlar seyahat siiresi veya bu
yogunlugu tasiyabilecek alternatif giizergahlarin empedanst temel alan aga
yiikklenmektedir. Ulagim planlamasinda trafik atama yontemi olarak kullanilan

metotlardan bazilar asagida verilmistir:
- Ya hep ya hi¢ atamasi

- Stokastik atama

- Artiml1 atama

- Kapasite kisitlamasi

- Sistem optimum atamasi vb.

Yolculuk atama modelinin amaci, daha 6nceki safhalarda belirlenen yolculuk (O-D)
verilerinin ilgili ulastirma agina atanarak, hali hazirdaki sebekede veya degisik
alternatifleri iceren gelecek sebekelerinde muhtemel ulasim problemlerinin benzetim
yontemiyle tahminlenmesidir. Bu asamada yolculuklarin baglangi¢ (origin) ve son
noktalar1 (destination) arasinda hangi giizergahlari kullanacag: tespit edilmektedir
(Cetintas, 2013).

Yukarida anlatilan dort asamali ulasim modeli ile, ¢alisma sahasindaki yolculuklarin
sayist hangi yol geckisini takip ederek nereden nereye ve hangi ulasim tiri ile

yapilacagi tespit edilmektedir (Aydzen, 2012).
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3. METROBUS SiSTEMIi NEDIR

3.1. Metrobiis Sistemi Tanim

Kaliteli bir gorlinlime ve benzersiz bir kimlige sahip olan, ¢esitli fiziksel ve isletimsel
bilesenleri iginde barindiran, esnek ve yiiksek performansli (basarimli) bir toplu
tasima tiridir. Ulastirma sektoriine uyarlanan gesitli teknik ve teknolojik
uygulamalar1 iceren bir sistemdir. Bu sistemler, Tirkiye’de Hizli Otobiis
Tagimaciligit (HOT) veya Metrobiis olarak tanimlanmaktadir. Diinyada ise bu
sistemler BRT (Bus Rapid Transit) olarak da tanimlanmaktadir (Isik, 2010).

Diinyanin farkli yerlerinde BRT ye farkli isimler de verilmektedir. Ornegin;
- High Capacity Bus Systems,

- High Quality Bus Systems,

- Metrobus,

- Surface Metro,

- Express Bus Systems,

- Busway Systems.

Diinya genelinde kuruluglar hareketliligi ve erisimi kolaylastirmak amaciyla
gelistirilmis toplu ulagim ¢oziimleri {izerine mesai harcamaktadir. Giiven ve Sahin
(2009)’da belirtildigi gibi, sehir yasaminin gelismesi ve ana arterlerde kapasitenin
tizerindeki talebin olumsuz etkileri dikkate alindiginda, ulastirmada yeni segeneklerin
aranmasi glindeme gelmistir. Bu arayis, mevcut toplu ulasim teknolojilerinin gézden
gecirilmesi ile toplu ulagim sistemlerinin etkililigini ve verimliligini arttiric1 yeni ve
yaratict yontemler bulmak icin calismalar yapilmasma on ayak olmaktadir. Bu
kapsamda diinyada popiilerlesmeye baslayan Metrobiis sistemleri, yiiksek
performansta ve kalitede hizmet sunarken yatirim maliyetleri ile de dnemli 6lgiide
avantajlar sunabilmektedir. BRT - Metrobiis sistemi asagida farkli sekillerde de

tanimlanabilmektedir (Killioglu, 2010).
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“BRT, yiiksek kaliteli, yolcu merkezli, yolcuyu hizli, rahat, uygun ve cazip fiyatla

tasimay1 amaglayan bir ulagim sistemidir.”

“BRT, rayh sistemin kalitesini ve otobiislerin kullanim esnekliklerini biinyesinde

barindiran ve birlestirmeye ¢alisan hizli bir ulagim sistemidir.”

“Bus Rapid Transit — Metro veya Banliyd sistemi gibi c¢alisan, yiiksek hizl
otobiislere ayrilmis yollar1 veya seritleri olan bir ulagtirma sistemidir.BRT Sisteminin

maliyeti Metroya kiyasla 30 kat daha azdir.”

“BRT, hizli, konforlu ve maliyet etkin bir ulasim ve yolculuk imkan1 saglayan bir
sehir Toplu tasima sistemidir. Sadece otobiislere ait seritler cevresinde dizayn edilen
modern rayli tagima sisteminin performansit ve diger cazip taraflarini daha ucuz

maliyetle gergeklestirmeye ¢alisan bir sistemdir.”

Basarili olan Metrobiis (BRT) Sistemlerinin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir

(Killioglu, 2010):

- Toplu tasima igin ayrilmis veya tercihli yollar,

- Hizl1 inis — binis,

- Araca binmeden 6nce inme ve iicret farklilagtirmasi,

- Yiiksek kapasiteli modern araclar,

- Hatlar ve diger toplu tasima sistemleri arasinda {icretsiz aktarma,
-Istasyon ve terminallerde modal entegrasyon,

- Dikkatli bir planlama ve isletme denetimi,

- Yiiksek kaliteli sinyal sitemi ve kullanici bilgilendirmesi,

- Iyi bir tanim, pazarlama ve miisteri hizmetleri.

3.2. Metrobiis Sistemi Tarihsel Gelisimi

BRT sisteminin tarihi gegmisi, 1937°de Chicago’daki ii¢ adet kent i¢i rayli sistem
hattinin ekspres otobiis hattina doniistiiriilmesi kararina dayanmaktadir. 1966 yilinda
ise, tramvay sistemlerinin otobiis sistemi hizmetine ¢evrilmesi neticesinde St. Louis
(Amerika) ve Liege (Belgika)’de, ilk kez yolun ortasinda bulunan ve ayrilmis otobiis

giizergahlar1 meydana gelmistir.
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Gelismekte olan iilkeler arasinda ilk otobiis yolu 1972’de “Via Expresa” ad1 ile Lima
(Peru)’da kurulmustur. “Via Expresa” 7,5 km uzunlugunda olup, hali hazirda etkin
bir sekilde toplu wulasim hizmeti sunmaktadir. Curitiba (Brezilya)’daki yiizeysel
metro ad1 verilen sistem gelistirilene kadar BRT nin sunabilecegi hizmet seviyesinin
tam olarak farkina varilamamistir. Curitiba (Brezilya)’nin ilk 20 km’lik kismi
1974’te hizmete agilmistir. Bu sistem, Curitiba’nin diger alanlar1 (yaya bolgeleri,
yesil alan, sosyal programlar vb.) ile birlesince, kent, diinya ¢apinda yenilik¢i sehir
basar1 ornegi haline gelmistir. 1970’li yillarin basinda diinyada etkisini gosteren
petrol krizi, devletleri, toplu ulagimi gelistirmenin daha kolay yollarini bulmaya sevk
etmistir. Curitiba’y1 6rnek alan pek ¢ok Brezilya sehri, sistemi temel elemanlar ile

beraber gelistirmeye baslamstir.

Planlanmis hafif rayli sisteme alternatif olarak 1980 yilinda, Almanya’nin Essen
sehrinde ilk kilavuzlu otobiis giizergah1 devreye alinmistir. Kilavuzlu otobiis yolu
(guided busway), tasit tekerleklerinin gegkiyi tam olarak izleyebilmesi i¢in kontrol
altina almmus yol olarak tariflenmektedir. Bu model, Ingiltere sehirlerinden Ipswich
(1995), Leeds (1995) ve Bradford (2002)’da, ayrica Japonya’nin Nagoya (2002)
sehrinde de hizmete sunulmustur. Bununla birlikte, kilavuzlu otobiis yollarinin
altyapt maliyeti diger otobiis yollarma gore daha yiiksek oldugu igin ilerleyen

donemlerde, bu modele olan ilgi azalmstir.

1990’11 yillarin sonunda, BRT karakteristik yapis1 daha genis ¢evrelerce bilinir hale
gelmis, Amerika ve Avrupa haricinde Asya’da da BRT sistemlerine ilgi artmaya bas-
lamistir. 1999°da Kunming (Cin)’deki yolun ortasinda yer alan ilk otobiis yolunu
gelistirilmigtir. 2001 yilinda Taipei (Taiwan)’da yolun ortasinda yer alan otobiis yolu

sistemi gelistirilmistir.

1990’11 yillara kadar BRT sistemlerine tiimiiyle rayli sistem benzeri hizmet sunabile-
cek ciddi bir tasima segenegi olarak goriilmemekteydi. BRT daha ¢ok kii¢iik ve orta
0lcekli kentlerde (Curitiba 6rneginde oldugu gibi) ya da fazla tercih edilmeyen gecki-
lerde bir ¢6zlim olarak diisiintilmiistiir. BRT ile yon/saat/seritte 12.000 yolcudan faz-
lasinin  konforlu bir sekilde tasinamayacagi disiiniilirken, Bogota’daki
“TransMilenio” BRT sistemi, diinya capinda BRT anlayisin1 tamamen degistirmistir.
8 milyon civarindaki niifusu ve 4312 kisi/km2’lik yogunlugu ile biiyiik dlcekli bir
kent sayillan Bogota, BRT sistemlerinin, biiyiik kentlerinde yliksek kapasiteli tagima

yapabileceginin kanit1 olmustur.
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Bogota ve Curitiba’daki bagarili BRT uygulamalari, bu sistemi uygulayan ve uygula-
may1 planlayan kentlerin sayisinin artmasina neden olmustur. Curitiba deneyimi,
Seul (2004) ve Pekin (2005) gibi kentlerdeki BRT girisimlerini dogrudan etkilemis,
Bogota’daki deneyim de biiylik Olcekli kentlerde BRT sisteminin uygulanmasini
desteklemistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Diinyadaki BRT sistemleri (BRTData, 2017).

3.3. Metrobiis Sisteminin Teknik Ozellikleri

Hizli otobiis tagimaciligi (metrobiis) sistemi; yenilik¢i bir toplu tasima ¢oziimiidiir.
Ciinkii ¢esitli tesisleri, hizmetleri, imkanlar1 ve teknolojileri 6zglin bir sekilde
birlestirerek yolculara daha yiiksek kalitede bir hizmet sunmaktadir. Planlamacilarin,
tasarimcilarin ve gelistiricilerin, metrobiis sistemini olusturan cesitli bilesenlerin
temel Ozelliklerini derinlemesine kavramasi biiylik 6nem tasir. Asagida belirtilen alt1

unsur bir metrobiis sisteminin ana unusurlarini olusturur:
- Siiriis yollari/soforsiiz yollar (kaideli otomatik yollar)

- Araglar

- Duraklar

- Ucret toplama sistemleri

- Operasyon kontrol sistemleri

- Yolcu bilgi sistemleri

S6z konusu unsurlar, asagidaki boliimlerde daha ayrintili bir sekilde ele alinmaktadir.
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3.3.1. Yol

Siirlis  yollari/soforsiiz  yollar; bir metrobiis sisteminin ve altyapisinin temel
unsurlaridir. Metrobiisler i¢in karma trafik seritlerinden tam tercihli yollara kadar
cesitli siirlis yollar1 bulunsa da metrobiis siiriis yollar1 genel olarak ii¢ boliime
ayrilabilir: cadde tizerindeki metrobiis yollari, otobandaki metrobiis yollar1 ve cadde
disindaki metrobiis yollari. Cadde iizerinden ve otobandan giden metrobiis hatlari;
karma trafik seritleri, kaldirim kenarindaki otobiis seritleri, yol ortasindaki otobiis
seritleri ve sadece otobiislere ayrilmis caddeler olarak genis bir sekilde kategorize
edilebilir. Cadde disindaki metrobiis tesisleri ise hemzemin otobiis yollarini, otobiis
tiinellerini ve kopriileri igerir. Her siirlis yolunun artilar1 ve eksileri vardir ve
diinyanin farkli yerlerinde gesitli tiirlerde metrobiis yollar1 kullanilmaktadir. Ornegin,
Kuzey Amerika’da metrobiisler i¢in ayr1 ya da 6zel yollar tahsis etme uygulamasi
yayginken, Giiney Amerika’da metrobiisler i¢in anayollardaki orta seritler yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Boliinmiis karayolunun ortasindan giden, tercihen bariyerle
ayrilmis ve Istanbul’da da faaliyette olan yolar medyan ve izole yol olarak da
adlandirilmaktadir. Bu yollarin ortak 6zelligi, ortada veya kenarda olmasinin yaninda
yollara ozel arac girememesidir (Sekil 3.2). Istasyonlara erisim yaya gecitleri
yardimiyla saglanmaktadir ve istasyon tasarimi yolcu giivenligini saglamak tizere
yerden yiliksek ve bariyerli olarak yapilmaktadir. Buna ek olarak yolcu-arag
etkilesimi i¢in istasyon i¢i Ozel platformlar ile ara¢ i¢i erisim platformlar1 da

kullanilmaktadir.

—r

Sekil 3.2: Medyan ve izole yollar (IETT, 2017).
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Metrobiis sistemleri; genelde karma trafik akisinin  bulundugu yerlerde
isletilmektedir. Bu yerlerde geometrik ozellikler, cevresel kisitlamalar, maliyet
kisitlar, trafik kosullar1 ve arazi kullanimina iligkin smirlamalar gibi faktorler;
metrobiislere 6zel ¢ift yonlii otobiis yollarmin tahsis edilmesini ya da konut
bolgelerinde 6zel otobiis seritlerinin uygulanmasini engelleyebilmektedir. Karma
trafik uygulamalarinin en dnemli avantajlari; maliyetlerinin diisiik olmasi ve asgari
ingaat c¢alismasi ile hizli bir sekilde uygulanabilmesidir. Bununla birlikte, karma
sistemlerde, gecis hakkina iliskin kisitlamalar ve mevcut trafik nedeniyle
metrobiislerin  hiz1 diisebilmekte ve hizmet giivenilirligi azalabilmektedir.
Operasyonel gecikmeleri azaltabilecek, sahaya 6zel ¢esitli iyilestirme yontemleri de
bulunmaktadir: ¢ift yonlii seritler, yonii degistirilebilen seritler, trafik yogunlugunun

zirve yaptigi saatlerde sadece metrobiislere ayrilan seritler vb.

3.3.2. Istasyon

Metrobiis sistemlerinin basarisi; biiyiikk ol¢lide metrobiis duraklarinin yerlerine,
duraklar arasindaki mesafelere ve duraklarin tasarimina baglidir. Duraklar; metrobiis
sistemleri ve miisteriler arasinda baglanti noktalaridir. Metrobiis duraklarinin
ozelliklerinden bazilar1 sunlardir: durak uzunlugu, platform yiiksekligi, ticret toplama
uygulamalari ve yolculara sunulan imkanlar (Vuchic, 2007). Bu 6zellikler; sistemden
sisteme degisebilmektedir. Duraklar; cadde iizerinde bulunabildigi gibi otobiis
yollarina ya da ekspres yollara bitisik olabilir veya birden fazla toplu tasima hattina
hizmet veren cadde disindaki transit merkezlerde yer alabilir. Duragin yeri ile
etrafindaki kentsel gelisim arasinda koordinasyon saglanmalidir. Bunun yani sira,
duraklarin goriiniimii; marka kimliginin desteklenmesi amaciyla kolaylikla ayirt
edilebilecek bir sekilde tasarlanmali ve metrobiis araclarinin goriiniimiiyle de uyumlu
olmalidir. Ornegin; Curitiba’da duraklar, cam ve ¢elikten yapilmis tiip seklindedir.
Bu durak tasarimi; duraklarin seffaf olmasini saglamakta ve otobilis yolcu

kapasitesinin tamamini i¢ine alabilmektedir.

Tekerlekli sandalye asansorii saglanarak hareket imkani kisith yolcularin ihtiyaglari
da g6z oOnilinde bulundurulmahdir (Grava, 2003). Yolculara saglanan diger
kolayliklardan bazilar1 ise sunlardir: gazete kutulari, yiyecek ve igecek otomatlari,
¢Op tenekeleri, 1sitma ve sogutma, kamuya agik telefonlar. Otobiis varis saatlerini

gosteren elektronik gostergeler de duraklarin en onemli Ozellikleri arasinda yer
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almaktadir. Yolcularin hem fiili emniyetini hem de algilanan giivenligini saglamak
amactyla duraklarda acil durum telefonlar1 ve alarmlar da bulundurulmalidir.
Metrobiis istasyonlar1; yolculara standart otobiis duraklarmma kiyasla daha fazla

kolaylik ve imkan saglamalidir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Cin Guangzhou metrobiis hatt1 Shidajida istasyonu (Yurdagiil, 2012).

3.3.3. Arag

Metroblis araglari; metrobiis teknolojisinin temel unsurlaridir. Ara¢ kalitesi;
metrobiis sisteminin kimligini ve imajmni yansitir. Metrobiis sisteminin kimligini;
kapilarin sayisi ve genisligi, aracin i¢ tasarimi, yerden yiiksekligi vb. unsurlarla
yapilandirmak miimkiindiir. Vuchic’e goére (2007) metrobiis araglarinin asagida
belirtilen 6zelliklere sahip olmasi gerekir. S6z konusu 6zellikler; metrobiis hizmet

kalitesinin iyilestirilmesi agisindan da en etkili faktorlerdir:

- Arag biiyiikliigii ve govde yapisi: Metrobiis sistemleri 6rneginde ara¢ uzunlugu;
sabit degildir ve yolcu diizeyine ve yolcu diizeyinin giin igerisinde ne Olclide
degiskenlik gdsterdigine baglidir. Otobiis tiirii; geleneksel standart otobiisten tam boy
kortiklii  otobiislere ve/veya iki koriikli araglara kadar genis bir c¢esitlik

gosterebilmektedir.
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- Kapilar: Binis ve inislere olanak saglayan genis kapi sayisinin arttirilmasi;
otobiislerin hizmet/bekleme siiresini azaltmaktadir. Genis kapilar; ayni anda ¢ok
sayida kisinin araca binmesine/aragtan inmesine olanak saglamaktadir. Aragta ¢ok
sayida kap1 bulunmasi ise yolcularin ara¢ igerisinde daha iyi dagilmasini miimkiin
kilmaktadir. Boylece kapidan koltuga ve koltuktan kapiya gidis siiresi de
kisalmaktadir. Yolcularin hareket etmesini kolaylasgtirmak ve hizlandirmak amaciyla,

inis ve binisler i¢in aragta ayr1 kapilar bulunmasi da saglanabilir.

- Otobiisiin i¢ tasarimy: I tasarim; bir sistemin genel kapasitesi ve aracin kendisiyle
ilgili en 6nemli faktdrlerden biridir. Araclarin genis koltuklara ve koridorlara sahip
olmasi, kuskusuz, yolculara daha fazla konfor saglar; fakat ara¢ satin alma ve isletme
maliyetlerini arttirir ve oturma yeri kapasitesini azaltir. Genelde, metrobiis
araglarinda, kapilarin etrafinda bulunan ve yolcularin ayakta durmasi/dolasmasi icin
ayrilmis olan genis alanlar; bebek arabalari, bisikletler ve tekerlekli sandalyeler igin
de alan saglamaktadir. Ayakta durma ve oturma yerlerine ne kadar alan ayrilacagt;
ozellikle de trafigin yogun oldugu saatlerde, beklenen yolcu akislarina ve seyahat

stirelerine bagli olmalidir.

- Yerden yiikseklik: Metrobiis araglarinin yerden yiiksekligi lige ayrilabilir: (1) %100
algak tabanli , (2) kismen algak tabanli (genelde yaklasik %70) ve (3) yiiksek tabanli.
Algak tabanli otobiisler; genelde engelli yolculara, kiiclik ¢ocuklara, yaslilara,
hamilelere, bebek arabali yolculara ve agir yiik tasiyan kisilere binislerde ve inislerde
kolaylik saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Yiiksek tabanli otobiisler; genelde

azami yolcu tagima kapasitesi gerekli oldugunda kullanilmaktadir.

- Arag tahrik sistemi: Metrobiis sistemlerinde cesitli ara¢ tahrik sistemleri (dizel
yakitli otobiisler, elektrik enerjisi ve yakit hiicreleri gibi en yeni yakit uygulamalarimni
kullanan otobiisler vb.) kullanilmaktadir. Daha temiz ve sessiz metrobiis araclari;

sistemin genel imajini iyilestirmektedir ve ¢evresel yonden de daha faydalidir.

- Wi-Fi,USB sarj iinitesi vb. hizmetler: Hem metrobiislerde hem de metrobiis
duraklarinda Wi-Fi, USB sarj {initesi vb. hizmetler saglanabilir. Bu hizmet {icretsiz,
sabit bir licret karsiliginda ya da kullanim bagina iicretlendirme suretiyle sunulabilir.
Boylece, yolcular; ara¢ iginde gecirdikleri zamani eglenmek ya da caligmak igin

kullanabilir.
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- Arag formu ve estetigi: Sistemi potansiyel kullanicilar i¢in daha cazip kilmak

amactyla 6zel bir tasarim, estetik 6zellikler ve renk diizenleri kullanilmalidir.

3.3.4. Biletleme

Metrobiis sistemleri agisindan Onem tasiyan diger bir unsur da iicret toplama
sistemidir. Ucret sistemi; maliyetleri, yolcu kapasitesini, binis saatlerini ve gelirleri
dogrudan etkilemektedir. Ucret toplama sistemlerinin yolcularin sisteme iliskin genel
izlenimleri {izerinde biiyiik bir etkisi vardir. Metrobiis iicretlerinin toplanmasi igin
aracta licret toplama, araca binmeden Once iicret toplama, nakit 6deme, pesin
O0denmis biletler, pasolar, manyetik seritler ve akilli kartlar gibi ¢esitli yontemler
uygulanmaktadir. Uygulanan yonteme gore yolcularin araca binis siiresi, ilgili
sermaye ve isletme maliyetleri degisebilmektedir. En etkin sistemlerin (0rnegin
temassiz akilli kart) sermaye maliyetleri daha yiiksek olabilmektedir. Cesitli
secenekler arasinda en uygun yontem; iicretlerin ara¢ diginda alinmasidir ¢linkii bu
yontem yolculara kolaylik saglamaktadir. Ayni anda ¢ok sayida kapidan ve/veya
biitiin kapilardan araca binilmesini miimkiin kildig1 icin durakta bekleme siirelerini

ve otobiis isletme maliyetlerini de azaltmakta ve yolcu akislarini hizlandirmaktadir.

Akilli kart verileri; otomatik ara¢ konumu verileri ile birlikte tutarli ve degerli bir
veritaban1 da olusturmak ic¢in kullanilabilmektedir. Bu veritaban1 sayesinde bir
metrobiis sisteminin ¢evrimi¢i (online) ve c¢evrimdist (offline) performansi
izlenebilir. Tarifeye baglilik, bekleme siiresi, toplu tasima kalkis ve varis yerleri,
yolcu kapasiteleri, yolcu tasima siireleri ve yolcularin katettikleri kilometreler gibi
unsurlar da izlenebilir. Bu veriler; yolcu sayisinin analiz edilmesi, tasima

sistemlerinin planlanmasi ve isletilmesi agisindan 6nem tasir.

Sabit tarife ve degisken tarife olmak iizere iki temel {icret tarifesi bulunmaktadir.
Sabit tarifede, mesafe, hizmet alinan zaman veya hizmet kalitesi ne olursa olsun ayni
ticret uygulanmaktadir. Bu politika ile potansiyel karisiklik ve tartigmalar, ve
dolayisiyla siiriiciilerin tizerindeki sorumluluk azaltilmaktadir. Bu sayede de binis
hiz1 arttirilarak sistem performansi yiikselmektedir. Degisken tarifede ise iicretler;
mesafe tabanli/bolgesel tarife, zaman tabanli tarife ve servis tabanl tarife olmak
tizere 3 farkli sekilde belirlenebilmektedir. Cizelge 3.1°de degisken tarife tiirlerinin

Ozellikleri verilmistir.
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Cizelge 3.1: Degisken tarife tiirleri (Giiven, 2008).

Mesafe
Tabanh /
Bolgesel Tarife
Zaman
Tabanh Tarife

Servis Tabanh
Tarife

Ucret, gidilen mesafe ile dogrudan veya dolayl1 olarak tahsil
edilir. Ara¢ soforii yolcu araca bindiginde veya aragtan
indiginde ticreti tahsil etmektedir.

Ucret tarifesi, giiniin belli saatlerinde veya haftanin belirli
giinlerine bagli olarak degismektedir. Ornegin, yogun olmayan
saatlerde veya hafta sonlar1 diisiik licret uygulanmasi gibi.

Ucret tarifesi, toplu tasima sisteminin tipine ve kalitesine bagl
olarak degismektedir. Ornegin, express servis ya da
Ozellestirilmis Metrobiis araglarinda yiiksek licret uygulamasi

gibi.

3.4. Diinyadan Ornekler

Gilinlimiiz itibariyla diinya genelinde 206 sehirde 5348 kilometrelik Metrobiis hatt1

bulunmaktadir (UITP, 2017). Hizl1 sehirlesen alanlarda yiiksek kapasiteli bir toplu

ulagim ¢oziimi olarak diigiiniilen Metrobiis hatlart Latin Amerika’dan sonra

Avrupa’da ve daha sonra da Asya’da uygulanmaya baslanmistir. Tabii, tim

orneklerde sifirdan sistem kurulumu olmayip var olan otobiis hatlarinin iyilestirmesi

ve diger yiiksek kapasiteli toplu ulasim sistemleriyle entegre edilmesi gibi

yaklagimlar da olagelmistir (UITP, 2017). Asagidaki tabloda Metrobiis sistemlerinin

diinya genelinde bolgesel dagilimi ve giinlik yolculuk rakamlart verilmistir.

Tablodan da anlasilacagi iizere sistemin en yaygin oldugu yer 67 sehirle Latin

Amerika iken en az bulunan yer de 3 sehirle Afrika’dir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2: Diinya genelinde metrobiisle yapilan giinliik yolculuk sayilar1 (UITP,

2017).
Bolge Giinl}'ik Yolgu}uk Sehir Hatlflrln
(Milyon Kisi) Uzunlugu (km)

Latin Amerika 20,3 67 1795
Asya-Pasifik 7,5 44 1381
Avrupa 2,1 60 991
Ortadogu ve Bat1 Afrika 2,1 6 165
Kuzey Amerika 1 29 933

Afrika 0,3 3 83
Diinya Toplami 33,3 206 5348
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Yukaridaki tabloda da gordiiglimiiz {izere Metrobiis sistemleriyle diinya genelinde
ortalama 33,3 milyon yolculuk yapilmaktadir. Ne var ki, tim sistemlerde yolcu
kapasitesi ve kapasite kullanimi ayni degildir. Diger toplu tasima sistemlerinde
oldugu gibi saatte tasinan yolcu sayis1 farkl sistemlerdeki kapasite kullanim oranini
karsilastirmak i¢in kullanilmaktadir. Sekil 3.4’de bu tarzda bir karsilagtirma
calismasinin sonuglar1 verilmistir. Bu grafikte de Latin Amerika iilkeleri yiiksek

yolcu sayilariyla 6n siralarda yer almaktadir.
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Sekil 3.4: Diinya genelinde metrobiis sistemlerinde saat bas1 taginan yolcu sayis1
(Hensher ve Golob, 2008).

Bu baslik altinda diinya genelinden bazi1 Metrobiis sistemleriyle alakali daha detayli
bilgiler de verilecektir. Ilk olarak Latin Amerika’dan Mexico City’deki Metrobiis

sistemi incelenecektir.
Mexico City

Mexico City’deki BRT sisteminin adi Metrobus’dur. Sehirde 6 Metrobiis hatti
bulunmaktadir ve bu hatlarda giinde 1,1 milyon yolcu tasmmaktadir. ilk hat 2005
yilinda acilmistir ve simdiye kadar iizerine eklenen hatlarla beraber sistem hat
uzunlugu 125 kilometreye ulasmistir (BRTData, 2017). Asagidaki cizelgede
sehirdeki Metrobiis hatlar1 ve yolculuk sayilar1 verilmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3: Mexico city metrobiis hatlarinda giinliik ortalama yolculuk talebi
(BRTData, 2017).

Hat Giinliik Yolculuk Talebi Hat Uzunlugu
(Ortalama)
Line 1 480.000 30 km
Line 2 180.000 20 km
Line 3 155.000 17 km
Line 4 65.000 28 km
Line 5 70.000 10 km
Line 6 150.000 20 km

Mexico City Metrobiis hatlari, yol gilivenligi, seyahat siiresi, ¢cevresel boyutlar ve
ozel ara¢ kullanim1 bakimimdan beraberinde 6nemli ¢iktilar da getirmistir. Ilk agilan
hat sonrasinda 6zel ara¢ kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinda yillik
27.000 ton azalma ve hattin agildig1 koridordaki trafik kazalarinda %84 ’liik bir diisiis
oldugu one siiriilmektedir. Ayrica bu hatt1 kullanan yolcularin %17’sinin daha 6nce
bireysel ara¢ kullandigi goriilmiistiir ve bu da toplu tasima kullaniminin Metrobiis
hatt1 sayesinde tesvik edildigi anlamina gelmektedir (Tuncer, 2016). Simdi de Asya-

Pasifik bolgesinden Cakarta’daki Metrobiis sistemine deginilecektir.

Cakarta

Endonezya’nin baskenti olan Cakarta’nin sehir merkezi 9,6 milyonluk bir niifusa
sahiptir (population.city, 2017). Sehirdeki Metrobiis sistemi TransJakarta markasiyla
isletilmektedir ve ilk hat 2004 yilinda agilmistir. Daha sonra agilan ana ve besleme
12 Metrobiis hattiyla beraber Metrobilis sisteminin toplam uzunlugu 206,75
kilometreye ulasmistir (BRTData, 2017). Asagidaki ¢izelgede TransJakarta

sisteminin 6nemli 6zellikleri gosterilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4: Trans jakarta metrobiis aginin 6nemli 6zellikleri (BRTData, 2017).

Acilig Tarihi 2004
Tahsisli Yol Orani %90-95
Glinliik Ortalama Yolculuk 370.000
Yolcularin Daha Oq{lce ‘Kulland1g1 Ulagim ?/Izgtlogﬁ% t( }g://: ))
urd Toplu Tasima (69%)
Seyahat Zamaninda Tasarruf Koridor boyunca %40-50
Hat Sayis1 12
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Tabloda gordiigiimiiz {izere gilinliik ortalama yolculuk sayis1 Mexico City kadar
olmasa da TransJakarta sistemi daha uzun bir hat uzunluguna sahiptir. Yolcularin
daha 6nce kullandig1 ulasim tiiriine bakildiginda da TransJakarta sisteminin 6zel arag
kullaniminm1 azaltmaya katkida bulundugu da anlasilmaktadir. Diinyadan Ornekler

kismina Avrupa’dan Madrid 6rnegiyle devam edilecektir.
Madrid

6.5 milyonluk bir niifusa sahip olan Madrid’de uygulanan Metrobiis sistemi,
Avrupa’daki ilk 6rneklerdendir. 16 kilometre olan ve Bus-Vao olarak adlandirilan
hat ilk olarak 1995 yilinda hizli otobiis tasimaciligr i¢in kullanilmaya baglanmistir.
Glinlik ortalama 112.000 yolculugun yapildig1 hattin sadece 3,9 kilometrelik
kisminda tercihli yol uygulamasi bulunmaktadir (BRTData, 2017). Asagidaki tabloda
sistemle alakali baz1 6nemli veriler yer almaktadir. 23 istasyonun oldugu bu hatta
tahsisli yol oraninin verdigimiz diger 6rneklerden diisiik oldugu gézlemlenmektedir

(Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5: Madrid metrobiis hattinin 6nemli 6zellikleri (BRTData, 2017).

Acilis Tarihi 1995
Tahsisli Yol Orani %24
Glinliik Ortalama Yolculuk 112.000
Yolcularin Daha On.(.:e“Kullandlg1 Ulagim Ozel Arag (15%)
Turu
Isletme Hiz1 28,5 km/h
[stasyon Sayist 23

Tablodan anlasilan bir baska onemli husus bu Metrobiis sisteminin de &6zel arag
kullanimin1 azaltmada rol oynadigidir; ¢iinkii bu hatta yolculuk yapanlarin daha 6nce
kullandig1 ulagim tiirii bireysel araclardir. Ortadogu’dan Iran’in Tahran sehriyle

diinya orneklerine devam edilecektir.
Tahran

[ran’m baskenti olan Tahran 13,8 milyonluk bir niifusa sahiptir. 2008 yilinda agilan
ilk hatla beraber toplamda 10 metrobiis hatt1 toplu tagima hizmeti vermektedir ve
sistem hat uzunlugu 130 kilometredir (BRTData, 2017). Asagidaki tabloda sistemle

ilgili 6nemli gostergelere yer verilmistir (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6: Tahran metrobiis agimin 6nemli 6zellikleri (BRTData, 2017).

Agilig Tarihi 2008
Tahsisli Yol Orani %100
Glinliik Ortalama Yolculuk 2.000.000
Arac Filosu 1240
Isletme Hiz1 19 km/h
Istasyon Sayisi 155

Tablodaki verilerden Metrobiis sisteminin toplu ulagim agisindan Tahran’da 6nemli
bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Giinde ortalama 2 milyon yolculugun yapildig
sistem verilen diger 6rnekler arasinda hat uzunlugu ve tahsisli yol orani bakimindan
On siralarda yer almaktadir. Simdi de Kuzey Amerika’dan Vancouver 6rnegiyle ilgili

bilgiler verilecektir
Vancouver

Kanada’nin Vancouver sehri 2,2 milyonluk bir niifusa sahiptir ve tek hatlik Metrobiis
sistemi 1996 yilinda acilmistir. 27 kilometrelik hatta giinliik ortalama 100.000
yolculuk yapilmaktadir. Asagidaki tabloda sistemle alakali onemli veriler yer

almaktadir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7: Vancouver metrobiis hattinin 6nemli 6zellikleri (BRTData, 2017).

Acilis Tarihi 1996
Tahsisli Yol Oram %24,4
Giinliik Ortalama Yolculuk 100.000
Isletme Hiz1 23 km/h
Istasyon Sayis1 14

Tahsisli yol oranmin diisiik oldugu hat Vancouver bolgesinde ulasimdan sorumlu
otorite olan TransLink tarafindan isletilmektedir. Diinyadan 6rnekler kisminda son
olarak Afrika’dan Johannesburg sistemine deginilecektir.

Johannesburg

Giliney Afrika’nin 4,4 milyon niifuslu Johannesburg sehrinde ilk Metrobiis hatt1 2009
yilinda acilmistir. Bu hatla birlikte toplam iki hatta sehirde toplu ulagim hizmeti
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vermektedir. Rea Vaya olarak adlandirilan Metrobiis sisteminin toplam hat uzunlugu

44 Kkilometredir. Cizelge 3.8’de sistemle ilgili nemli veriler gosterilmistir.

Cizelge 3.8: Johannesburg metrobiis aginin 6nemli 6zellikleri (BRTData, 2017).

Acilis Tarihi 2009
Tahsisli Yol Oram %100
Giinliik Ortalama Yolculuk 42.000
Arag Filosu 277
Isletme Hiz1 30 km/h
Istasyon Sayis1 13

Tahsisli yol oranin %100 oldugu bu sistemde giinliik ortalama yolculuk sayisinin

diger 6rneklerdeki kadar yiiksek olmadigi gézlemlenmektedir.

Yukarida diinya genelinde bir¢cok farkli bdlgeden Metrobiis hatti  Srnekleri
verilmigtir. Goriildiigli lizere, bolgelerden bagimsiz olarak bu tarz toplu ulasim
sistemleri tiim diinyaya yayilmistir. Giinlik yapilan yolculuk sayilarimin onemli
Olciide farklilik gosterdigi bu sistemler bulunduklari sehirlerde genel toplu ulasim
sistemlerinin birer pargasi olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle ilgili sehirlerde
Metrobiis sistemleriyle yapilan yolculuklarin sayisinin yiiksekligiyle dogru orantili
olarak hatlarin 6nemi de artmaktadir. Ornegin Tahran’da 2 milyon giinliik yolculukla

Metrobiisiin kent i¢i ulasimda 6nemli bir paya sahip oldugu sdylenebilir.
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4. ISTANBULDA METROBUS

Metrobiis sistemi Istanbul’un yolculuklarmin énemli bir kismini tastyan D-100 aksi
tizerinde kurulmus, bu hat lizerinde kisa siirede Onemli faydalar saglamis bir

sistemdir. Bu sistemin sagladig faydalar;

- Zaman kazancl,

- Yakat tasarrufu,

- Zararli emisyon salinimda azalma,

- Kaza oranlarinda azalma,

- Ticari hizda artma,

- Hizl1 ve kaliteli ulagim,

- Yeni araglarla daha yliksek konfor seklinde siralanabilir.

(Ilicalr ve digerleri, Kenti¢i Ulasimda Toplu tasimanin dnemi ve istanbul Ornegi.)

4.1. Tarihsel Gelisim

Istanbul Metrobiis hattinin tamami otoyol {izerinden gitmekte olup bariyerlerle trafik-
ten tamamen ayrilmis sekilde (15 Temmuz Sehitler Kopriisinde 2,7 km boyunca
sivil trafikteki seyir hari¢) araclar seyir etmektedir. Yolcu indirme bindirme peronlari
hattin ortasinda yer almakta olup Metrobiis araclari trafigin tersi yoniinde (sol seritte)
hareket etmektedir. Hat {izerinde hemzemin kavsak veya yaya ge¢idi olmadigi igin

sefer hiz1 oldukga yiiksektir.

Metrobiis seyir yolu toplam 52 km olup D-100 karayolunda 2 seritli yol iizerinde
Beylikdiizii - Sogiitliigesme arasinda ¢alismaktadir. Hattin tamami kademeli olarak
dort etapta tamamlanmis olup 2012 yilinda tamamlanan 9,7 km ile 52 km-44 istasyon
olarak bugiinkii halini almistir. Istanbul Metrobiis sisteminin tarihsel gelisim siireci

Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Metrobiis araclari, hat iizerindeki belirli noktalardan hatta girebilmektedirler. Araglar
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Sekil 4.1: Metrobiis tarihsel gelisim siireci (IETT, 2017).

Avcilar-Edirnekap1-Sogiitligesme olmak {izere 1i¢ noktadan sisteme giris
yapabilmektedirler. Ayrica, Beylikdiizii-Avcilar-Cevizlibag-Edrinekapi-
Zincirlikuyu-Sogiitliigesme olmak tiizere 6 farkli noktadan araglar hat iginde

donebilmekte, yon degistirebilmektedirler.

Metrobilis hattinin  diger modlarla entegrasyon haritasi ise Sekil 4.2’de

gosterilmektedir.

Sekil 4.2: Metrobiis hattinin diger modlarla entegrasyonu (IETT, 2017).

Istanbul’da Dogu’dan Bati’ya gecen D-100 Karayolu iizerinde bulunan Metrobiis
hatt1 yaklasik 52 km’lik bir uzunluga sahiptir. iki yonlii olmak iizere sadece bu hatta
calisan araglara Ozel olarak tahsis edilmis bir yol olan Metrobiis hattinin {izerinde 44
istasyon mevcuttur. Dogu-Bati istikametinde gidildiginde Sdégiitliicesme’den

baslayan bu istasyonlar Fikirtepe, Acibadem, Altunizade, Burhaniye, Bogazi¢i
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Kopriisii, Zincirlikuyu, Mecidiyekdy, Caglayan, Okmeydan1 Hastane, Dariilaceze,
Okmeydani, Halicioglu, Ayvansaray, Edirnekapi, Bayrampasa-Maltepe, Topkapi,
Cevizlibag, Merter, Zeytinburnu, Incirli, Bahgelievler, Sirinevler, Yenibosna,
Sefakdy, Besyol, Florya, Cennet Mahallesi, Kiiciikcekmece, IBB Sosyal Tesisler,
Istanbul Uni.-Aveilar Kampiis, Cihangir-Universite Mahallesi, Mustafa Kemal Pasa,
Saadetdere Mahallesi, Haramidere Sanyi, Haramidere, Giizelyurt, Beylikdiizi,
Beylikdiizii Belediye, Cumhuriyet Mahallesi, Hadimkdy’den gecerek TUYAP-
Beylikdiizii Son Istasyon’a ulasilmaktadir. Bu istasyonlardan Vatan istasyonu, yolcu

talebi ¢ok diislik olmasi nedeniyle faal olarak kullanilmamaktadir.

4.2. istanbul Metrobiis Sisteminin Ozellikleri

4.2.1. Isletme ozellikleri

Metrobiis sisteminin temel isletme bilgileri asagidaki tabloda verilmistir (Cizelge
4.1). Metrobiis isletmesi, 6 hat ile 44 istasyonda, yolcu taleplerine gore farkli tasit
atamalar1 yapan isletim modeline sahiptir. Bu atamalar sonucunda hafta igi sabah

yogun saatler, hafta i¢i aksam yogun saatler, hafta i¢i giin i¢i, cumartesi ve pazar

Cizelge 4.1: Metrobiis sisteminin isletme 6zellikleri (IETT, 2017).

Isletme Bilgileri

Toplam kat edilen km (giinliik ortalama) 217.599 km
Max kapasite 1.080,000 yolculuk/giin

Is giinii: 596 servis
Ortalama giinliik servis sayisi Cumartesi: 429 servis
Pazar: 366 servis
Is giinii: 6.691 sefer

Max sayisi Cumartesi. 5. 679 sefer
Pazar: 4.696 sefer
Pik saat frekans1 15-20 saniye
Ara saat frekansi 45-60 saniye
Beylikdiizii-S¢giitliicesme seyehat siiresi 100 dakika
(tek yon)
Ortalama hiz 38 km/sa
Toplam hat km 52 km
Toplam istasyon sayisi 44 istasyon
Servis siiresi 24 saat
Fiili ¢alisan s6f6r personel sayisi 1.044
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giinlerinde yolcu taleplerine gore tasit atamalar1 degiskenlik gostermektedir. Tasitlar
sisteme Sogiitliigesme, Edirnekapi, Avcilar ve Beylikdiizii istasyonlarindan girig
yapmaktadir. Sistemdeki tasitlarin doniis noktalar1 ise, Sogiitliicesme, Zincirlikuyu,

Edirnekapi, Topkapi, Avcilar ve Beylikdiizii istasyonlarindan gerceklesmektedir.

4.2.2. Yolculuk analizi

Istanbul’da Karayolu, rayli sistem ve deniz yolu tasimaciligi ile toplu ulasim
hizmetleri sunulmaktadir. En fazla yolculuk karayolu tasimacilig ile yapilmaktadir.
Karayolu yolcu tasimaciligi otobiis, metrobiis, minibiis, dolmus ve servislerle
saglanmaktadir. Istanbul’daki ulagim tiirlerinin yolculuk dagilimlar1 Sekil 4.3’deki

grafikte gosterilmektedir.

istanbul'da Kara Deniz ve Rayh Toplu Tagima Agirliklari

H RAYLI ® KARAYOLU m DENizYOLU

Sekil 4.3: Ulasim tiirlerinin yolculuk oranlar1 (IETT, 2017).

Karayolu ile yapilan toplu ulasim oranlar ise Sekil 4.4’de verilmektedir. Metrobiis

sistemi tiim karayolu yolculuklari arasinda %38,8’lik bir payi teskil etmektedir.
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Karayolu Ulasim Yolculuk Dagilimi

m iETT Otobiis B Metrobiis m Ozel Halk Otobiisleri m Otobiis A.S.
H Minibis B Taksi&Taksi Dolmus M Servis

Sekil 4.4: Karayolu ulasim yolculuk oranlar1 (IETT, 2017).

Lastik tekerlekli toplu ulasim kategorisinde ise IETT ye ait otobiis ve metrobiisiin
yan1 sira OHO ve OAS otobiislerinin yillara gore yolculuk dagilimlar1 Sekil 4.5°de

gosterilmektedir.

m iETT Metrobiis
m Ozel Halk Otobiisleri m Otobiis A.S.

100% -
we
80% -
70% -
60% -
50% -

40% -

30% -

20,62 46,97
20% 1 37,29

10% - 25,46

19,78 20,78 19,34 19,06

0% T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 4.5: Lastik tekerlekli toplu tasima yolculuklarmnin oransal dagilimi (IETT,
2017).
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Istanbul’da toplu ulasimda yaygin olarak kullanilan Istanbulkart verilerinden
hareketle yolculuklarin operatér bazli yillara gore dagilimi Cizelge 4.2°de
paylasilmaktadir. Metrobiis sistemi tiim yolculuklar igerisinde 2016 verilerine gore
yaklasik %]14°liik bir pay ile Metro Istanbul ve OHO’dan sonra en yiiksek orana

sahip li¢iincii ulagim operatoriidiir.

Cizelge 4.2: Operatdr bazli yillara gore yolculuk sayilar1 (IETT, 2017).

Ulasim

m 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Operatorii
OIE)TyTus 365.537.866 331740094 270395510 224528577  253327.067  233.849.829  219.467.983
IETT 160746153  177.367.148  203.912370 232679265  250.146.824 250625305  258.029.328
Metrobiis
Nostaljik 614.757 618.063 600.174 499.892 515.682 609.586 508.207
Tramvay
Tiinel 4272.620 4551985  5.096.525 5.690.070 5.025.325 4.586.095 3.832.780
Ozel Halk
oo 252026778 358782126  469.111719 476506303 465051876 460036541  438.164.274
Otobiis
oS 0 21651691  118.709.728  201.570.735  250.462.375  255.756.947  236.062.321
1::':;{)31 271.512.963  294.988.145 332.966.598  402.369.508  470.020.000  547.160491  538.721.705
;:3;1 48315.880  45.102.245 51410482  52.735.265 45.870.493 44.400.139 37.810.947
iDO 6.057.464 9.526.065 9.446.946 8.899.765 7.126.286 6.250.407 5.758.627
Ozel
Deniz 25.166.646  20.500.302  34.602.811  36.245.487 33.213.966 32.256.992 33.036.559
Motorlari
TCDD
(Mamarny) 52351595 56312457 51828331 21701119 45.021.992 60.943.674 59.636.872

TOPLAM  1.186.602.731  1.330.149.321  1.548.171.194  1.663.426.076  1.825.781.895 1.905.476.006 1.831.029.603

Kuruldugu giinden bugiine siirekli olarak yolculuklari artan Istanbul Metrobiis
sisteminin yillara gore tasidig1 yolculuk sayilar1 Sekil 4.6’da gosterilmektedir. 2012
yilina kadar Avcilar Sogiitliicesme arasinna hizmet veren sistem, bu tarihten itibaren
Beylikdiizii TUYAP’a kadar uzatilarak vatandasin hizmetine sunulmustur. 2012
yilinda yolculuk sayilar1 bu hizmet genislemesinden dolay1 artis gostermistir. 2016
yilt verilerinde ise, 15 Temmuz Darbe Kalkigsmasi sonrasi sehrin meydanlarinda
diizenlenen Demakrasi Nobetlerine IBB Meclisi’nce alman karar geregi bir ay
boyunca iicretsiz toplu ulagim hizmeti sunuldugundan yaklasik bir aylik eksik
yolculuk verisi (istanbulkart kullanimi ger¢eklesmemistir) s6z konusudur. Grafik
yorumlanirken bu husus goz 6niinde tutulmalidir. Bu vesileyle 15 Temmuz Darbe

Kalkigsmasi’nda sehit olan vaatndaslarimizi minnetle ve siikranla anariz.
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METROBUS YOLCULUKLARI

300.000.000

50.000.000

2010 2011 2012 2013

Sekil 4.6: Metrobiis yolculuklarmin yillara gére degisimi (IETT, 2017).

2014

250.000.000
200.000.000
150.000.000
100.000.000 I

2015 2016

Sekil 4.7°de 2016 yilina ait metrobiis yolculuklarinin ay bazli is giinii, cumartesi ve

pazar olarak goOsterimi mevcuttur. Garfik degerlendirilirken Temmuz ve Agustos

aylarindaki {cretiz toplu tasimaciliktan kaynakli veri eksikligi g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

1.000.000
900.000
800.000

Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran
is Giinii 749.265 ' 836.552 | 841.837 H 863.291 | 858.135 744.974
Cumartesi | 634.989 ' 6£75.143  657.870 | 725.981 732.599 | 660.694
Pazar 458516 | 513376  470.588 | 554.149 549.662 | 488.854

B isGiinii M Cumartesi ™ Pazar

Temmuz
288.074
180.799
138.019

Agustos
694.630
594.443
415.463

700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000 II

Eyliil Ekim Kasim  Aralik
709.814 | 901.598 | 891.059 = 849.963
567.465 | 713.834 | 770.671  666.008
437.779  553.624  567.160  519.295

Sekil 4.7: 2016 yil1 metrobiis yolculuklarinin isgiinii, cumartesi ve pazar yolculuklari

(IETT, 2017).

Sekil 4.8’de ise 2017 Mayis ayma ait haftai¢i ortalama giinlilk yolculuklarin saat

bazli dagilhimlar goriilmektedir. Metrobiis sistemi i¢in zirve saatlerin sabah 07:00-

09:00 arasi, aksam ise 17:00-20:00 aras1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8: May1s 2017’ye ait haftaici giinliik ortalama yolculuklar (IETT, 2017).
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istayonu iken en diisiik yolculuk gerceklestirilen istayon ise 739 yolculuk ile

Sekil 4.9’da da Metrobiis istasyonlarmin 2017 Mayis ayina ait haftai¢i ortalama
glinliik yolculuklari verilmistir. En yogun istasyon 77.318 yolculuk ile Zincirlikuyu

Burhaniye istasyonudur.

yolculuklar1 (IETT, 2017).
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Sekil 4. 9: Mayis 2017’ye ait haftaici ortalama gilinliikk metrobiis istasyon

Metrobiis istasyonlarinin yer se¢iminde de 6nemli bir husus olarak belirtilen aktarma
noktalar1 sistemin erisilebilirligini artirmaktadir. Metrobiis hatti boyunca diger
ulagim tiirlerine erisimi saglayan 6 farkli aktarma noktas: mevcut olup diger ulagim
sistemleri ile entegrasyonunun saglandigi bu noktalar Sekil 4.10’da harita tizerinde

ve Cizelge 4.3’de agiklamalariyla birlikte verilmistir.

4.2.3. Toplu ulasim a



O
Atatirk Akport

Sekil 4.10: Metrobiis aktarma noktalar1 (Metro Istanbul, 2017).

Ayrica yapimi planlanan Uskiidar-Cekmekdy metro hattina da, Altunizade Metrobiis

duragindan aktarma yapma imkani saglanmasi planlanmistir.

Sehir igi trafigini azaltmak igin ilk kez Umraniye Haldun Alagas Katli Otoparki’nda
ISPARK tarafindan uygulanan “Park et devam et” projesi Metrobiis giizergahlarinda
da uygulamaya koyulmustur. Metrobiis giizergdhinin 9 noktasinda “Park Et
Metrobiisle Devam Et” uygulamasi baglatilmistir. Sekil 4.11°de Metrobiis park et
devam et istasyonlar1 ve otopark kapasiteleri ile otoparka erisim mesafeleri

gosterilmistir.

“PARK ET METROBUSLE DEVAM ET”
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Sekil 4.11: Metrobiis park et devam et giizergahlar1 (IETT, 2017).
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Cizelge 4.3: Metrobiis aktarma noktalar1 (IETT, 2017).

Marmaray Faaliyete gecen Marmaray’in Metrobiis sistemiyle entegrasyonu
otoblis hatlar1 1ile gerceklesmektedir. Cevizlibag, Sirinevler,
Topkapi, Yenibosna ve Zeytinburnu istasyonlari ile Kazligesme
arasinda otobiis hatlar1 mevcuttur.
Aksaray- Mevcut  Metrobiis  giizergahinda ~ Sirinevler, Bahgelievler,
Havalimam  Zeytinburnu ve Merter Metrobiis istasyonlarindan Aksaray-
Metro Hatti Havalimant metro hattina aktarma yapabilmek miimkiindiir.
Sirinevler, Bahgelievler, Zeytinburnu ve Merter metro
istasyonlarinin, s6z konusu Metrobiis istasyonlarina uzakliklar
yiirlime mesafesi olarak sirasiyla yaklasik 100m, 100m, 200m ve
100m’dir. Bunlarin disinda, Yenibosna ve Incirli Metrobiis
istasyonlarmndan Yenibosna ve Incirli metro istasyonlarma da
aktarma yapmak yiiriiyiis mesafesindedir.
Bagcilar- Mevcut Metrobiis giizergahinda, Zeytinburnu, Cevizlibag ve
Kabatas Topkapt Metrobiis istasyonlarindan Bagcilar-Kabatas Tramvay
Tramvay hattina aktarma yapilabilmektedir. Zeytinburnu, Cevizlibag ve
Hatti Topkapt tramvay istasyonlarinin, s6z konusu Metrobiis
istasyonlarina uzakliklar1 yiiriime mesafesi olarak sirasiyla
yaklasik 200m, 120m ve 300m’dir.
Habipler- Mevcut Metrobiis giizergahinda, Topkap1 ve Edirnekap1 Metrobiis
Topkapi istasyonlarindan Habipler-Topkapt Tramvay hattina aktarma
Tramvay yapilabilmektedir. Topkap1 ve Edirnekap1 tramvay istasyonlarinin,
Hatti s6z konusu Metrobiis istasyonlarina uzakliklart yiirime mesafesi
olarak sirasiyla yaklasik 300m ve 200m’dir
HaciOsman- Mevcut Metrobiis giizergadhinda Mecidiyekdy ve Zincirlikuyu
Yenikap1 Metrobiis istasyonundan Osmanbey-Sishane Metro hattina
Metro Hatti  aktarma yapilabilmektedir. Mecidiyekdy ve Gayrettepe Metro
istasyonlarinin s6z konusu Metrobiis istasyonlarina uzakliklar
yiiriime mesefesi olarak sirasiyla yaklagik 150m ve 250m’dir
Kartal- Mevcut  Metrobiis  glizergdhinda ~ Uzuncayir  Metrobiis
Kadikoy istasyonundan  Kartal-Kadikoy =~ Metro  hattina  aktarma
Metro Hatti  yapilabilmektedir. Uzungayir Metro istasyonunun séz konusu

Metrobiis istasyonuna yaklasik 400m yiiriime mesefesisindedir.

4.3. Toplumsal, Ekonomik ve Cevresel Kazanimlar

Metrobiis sistemin toplumsal, ekonomik ve g¢evresel kazanimlarini ayr1 ayri
incelemeden Once sistemin kazanimlarma genel perspektiften bakmakta yarar
bulunmaktadir. IETT tarafindan hazirlanan Metrobiis web sitesinden alinan asagidaki

sekilde (Sekil 4.12) metrobiis sisteminin kazanimlar1 yer almaktadir.
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* Otobiis bekleme siiresinde kisalma
¢ Hizli binis kolayligi
* Diger tasima araclarina gdre daha kisa sirede varis

* Aynilmis seritler

* Kesintisiz ulasim
¢ Yiiksek tasima kapasiteli arac kullanimi
+ On Gdeme sistemi

* Ayristiric, yenilikci dizayn
¢ Alcak tabanli araclarla ulasim

* Uygun ve maksimum yolcu kapasiteli duraklar
¢ Araclara inis-binis kolayligi

» Uygun seyahat maliyeti Ekonomi * 52 km 83 dk.
* Zaman ekonomisi

¢ Uygun iklimlendirme ortami Konfor ¢ Metrobis araclari ile konforlu ulasim

¢ Daha diisik emisyon salinimi ile
cevreye katkl

* Euro Ill, V,V ve hibrit motorlu araclar
* Toplu ulasimin kutlaniminin
artmasiyla birlikte hava
kirliliginde azalma

Sekil 4.12: Merobiis sisteminin basar1 dlgiitleri (IETT, 2017).

4.3.1. Toplumsal kazamim

Metrobiis sisteminin toplumsal kazanimlarmin basinda yolcularina kazandirdigi

zaman, ulagim giivenligi, erisilebilirlik ve trafik sikigikligindaki azalma gelmektedir.

Metrobiiste seyahat siiresi giivenilirligini saglayan en 6nemli unsur trafikten ayrilmis
bagimsiz seyir yollaridir (Sekil 4.15). Seyir yolu ayrimi, kavsaklarda ve seyir yolu
boyunca olusabilecek Ongoriilemez gecikmelerin sayisini ve yolculuk siirelerinin
degiskenligini azaltmaktadir. Yolculara giivenilir bir yolculuk siiresi sunma,

Metrobiis hizmetinin yiiksek isletme hizini siirekli saglayabilme yetisine baglidir.

Geleneksel otobiis sistemleriyle karsilastirildiginda, ayrilmig yollara sahip olmasi
Metrobiis sisteminde hem seyehat siiresini 6nemli derecede azaltmakta, hem de se-
yehat siiresindeki sapmalarin ¢ok kiiciik olmast nedeniyle seyehat giivenilirligini ar-
tirmaktadir. Metrobiis yolcu talebinin bu denli yliksek olmasindaki en Onemli
bilesenin de, seyehat siiresi ve giivenilirligi oldugu yapilan miisteri memnuniyeti

anketlerinden (MMA) anlasilmaktadir.
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2016 yilinda IETT tarafindan yaptirilan memnuniyet arastirmasinda (anket
caligmasinda, duraklarin yolcu yogunluk miktarlartyla orantili olacak sekilde
yaklagik 1500 kisi ile yiliz yiize goriisme yapilmistir) metrobiis sisteminin tercih
edilme sebepleri Sekil 4.13’de gosterilmektedir. Metrobiis yolcularinin bu sistemi
kullanmasindaki ilk etken hizli olmasi iken ikinci etken zorunluluk olarak ortaya
cikmistir.

63,3%
Hizli =

Zorunluluk

5,8%
Konforlu
,0%

,8%
ok sik sefer yapiyor
0
Ekonomik 3%
11,4%

1,1%

24 saat ¢alisiyor
calisty 6,5%

0,2%
0,3% 2016
2015

Sekil 4.13: Merobiis sisteminin tercih edilme nedenleri (IETT, 2016).

Diger

Yine ayni arastirmada bir yolcunun ortalama seyahat siiresi sorgulanmis ve Sekil
4.14.’deki sonuglara ulasilmigtir. Buna gore bir yolcunun arag igerisindeki ortalama

seyahat siiresi 35.8 dakika olarak belirlenmistir.

ot IEEEE e i erk Armsina Gegen e _

Seyahat Siiresi

RRVERIN  Aractan inildikten Sonra Vanilacak Yere Ulasmak igin Gegen Stire ———— 11,3 dakika
33,7% +

29,6% 202% Toplam Yolculuk
27,0%
24,2%
21,8%
20,8%
18,9% 19,0%
17,1%
13,5%)
7.9% 7,5%
6,6%
53 4 A%
2,6% 3,0%
e I L&% 1 03%  03% lmua%
0,2%
| o o . L% 2% g %

5dakikadan daha az  6-10 dakika arasi 11-20 dakika arasi  21-30 dakika arasi  31-40 dakika arasi  41-60 dakika arasi  61-90 dakika arasi  91-120 dakika arasi 2 saatten daha fazla

Sekil 4.14: Merobiis sistemi ortalama seyahat siiresi (IETT, 2016).
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Metrobiis sisteminn devreye alinmasi ile birlikte metrobiis yolcusunun giinde ortalam

52 dakika zaman tasarrufu sagladig1 yapilan arastirmalarda tespit edilmistir.

Metrobiis sisteminde ki istasyonlara iist gecitlerden ulasilmasi, yolcu peronlarinin
giivenligi, hattin trafikten ayrilmis olmas1 ve kesintisiz olusu kaza riskini azaltmakta

ve yolcu giivenligini artirmaktadir.

Sekil 4. 15: Metrobiis sistemi dncesi sonras1 (IETT, 2016).

Engelli vatandaslarin sosyal hayata katilimmi saglamak ve sehir igindeki
seyahatlerini kolaylastirmak amaciyla toplu tagimada istasyon ve otobiislerin daha
erisilebilir hale getirmek i¢in calismalar yapilmaktadir. Metrobiis hattinda ¢alisan
araclarin tamamu sifir algak tabanli, tam erisilebilir 6zellikli olup, ayrica duraga sifir
yanasma Ozelligi sayesinde yolcularin seyahatlerini kolaylastirmaktadir. Beylikdiizii-
Sogiitliigesme Metrobiis hatt1 lizerinde yer alan toplam 45 istasyonun 18’inde 48 adet
engelli asansorii ve 7 farkli istasyonda erisime uygun 18 adet rampa bulunmaktadir.
Ayni zamanda engelli vatandaslar i¢in araglarda sesli anonslar ile bilgilendirme (hat
kodu, glizergah, gelecek istasyon, son istasyon, aktarma istasyonlari vs.)

yapilmaktadir.

4.3.2. Ekonomik kazanim

Tiirkiye ekonomisinde petrol ithalati dnemli bir yer tutmaktadir. T.C. Enerji Piyasast
Diizenleme Kurumu’nun Petrol Piyasas1 2015 Yili Sektér Raporuna bakildiginda
2015 yilinda toplam 39,638 milyon ton petrol ithalat1 gerceklesmistir. Ote yandan
Enerji Verimliligi Derneginin verilerine gore Tiirkiye'de tiiketilen enerjinin yaklasik
% 20’s1 ulastirma sektoriinde kullanilmaktadir. Bu baglamda metrobiis sistemi,
yapilan Sl¢iimlere gore giinde yaklasik 242 ton akaryakit tasarrufu saglayarak yillik

petrol ithalatinin azaltilmasinda 6nemli bir yere sahiptir.
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Metrobiis sisteminin kazanimlarindan en dikkat ¢ekici olani kazanimlardan biride
sera gazi salinimin1 dogrudan ve dolayli olarak azaltmasidir. Istanbul’da metrobiis
sistemi sayesinde sera gazi emisyonlarinin azalmasina neden olmus, bu sayede

toplam 392 milyon § tasarruf saglanmstir.

4.3.3. Cevresel kazanmim

IETT, Istanbul Metrobiis sisteminin ¢evresel etkilerini incelemek igin, Metrobiis
koridoru sayesinde Onlenen karbon miktarii hesaplamistir. Hesaplama igin,
Metrobiis hatt1 agildiktan sonra hattan ¢ekilen IETT otobiis sayisi, 6zel toplu tasima
otobiis sayis1 ve miniibiis sayist tespit edilmistir. Metrobiis hattinin hizmete agilmasi,
giinliik ortalama; 113 IETT otobiisiiniin, 76 6zel otobiisiin ve 1296 minibiisiin hattan
cekilmesini saglamistir. Ayrica, Metrobiis agildiktan sonra 6zel araclarini birakarak
Metrobiis kullanan yolcular sayesinde de 80.000 6zel ara¢ hattan cekilmistir. Bu
sayede, hattan cekilen toplam ara¢ sayisina gore, tasarruf edilen akaryakit miktari
giinliik 242 ton olmustur. Akaryakit kullanimindaki tasarruf sonucu, sera gazi

emisyonlarinda giinliik ortalama 613 ton CO2e azaltim saglanmistir.
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5. KOZYATAGI-SEYRANTEPE KORIiDORUNDA METROBUS SIiSTEMi

Dogu-Bat1 ekseninde uzun bir bant iizerine kurulmus olan istanbul’un, D-100
karayoluna paralel diger dnemli ulasim akst TEM otoyoludur. Sehri boydan boya
gecen bu koridor Anadolu ve Avrupa yakalarini Fatih Sultan Mehmet Kopriisii
(FSM) f{izerinden birbirine baglamaktadir. Tezin bu bdliimiinde FSM Kopriisii
tizerinden iki yakay1 birbirine baglayacak olan mevcuttaki Metrobiis hattina benzer
bir sistemin Kozyatagi-Seyrantepe koridorunda kurulmasi durumunda sistemin
ekonomik, toplumsal ve ¢evresel getirileri tizerinde durulmustur. S6z konusu koridor
incelenerek muhtemel yolcu sayilar1 ve istasyon noktalar1 tahminlenmeye
calistimistir.  Kozyatagi-Seyrantepe  Metrobiis ~ Sisteminin  devreye alinmasi

durumunda;

- Koridor tasimacilik kapasitesinde iyilestirme
- Seyahat siiresi kazanimlari

- Ozel arag¢ kullaniminda azalma

- CO2 emisyon azalimi

- Ulasim tiirleri arasinda entegrasyon

- Daha iyi imaj

- Daha verimli ve kaliteli toplu ulasim hizmeti

- Politik basar1 gibi faydalar beklenebilir.

5.1. Metodoloji

Caligsma agagidaki adimlar izlenerek yapilmistir.

Rota Se¢imi: BRT sistemlerindeki analizlerin baz alindigi en onemli asama bu
hatlarin ¢alisacagl rotanin se¢ilmesidir. Bu se¢im islemi i¢in ¢esitli yontemler

bulunmakla birlikte, en temel parametrelerin baslicast HOT un c¢alisacagi rotanin
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talep barindirmasi, c¢alisacak aracglar ig¢in ayr1 bir aksin ve gilizergahin

tanimlanabilmesidir.

Yolcu Talep Tahmini: Her bir yolcuya ait seri numarasi bulunduran akilli kartlarla
yolculuk analizleri ve toplu tasima planlamalar1 yapilmaktadir. Ayrica 6zel arag
gecislerinin tespiti i¢in sayimlar yapilmakta ve yeni toplu tagima yolculuklari

tahminlenebilmektedir.

Istasyon Yer Secimi: Istasyon yerlerinin konumlandirilmasi ile ilgili hesaplamalar iki
temel veri bazli yapilabilir. Bunlardan ilki yolculuk taleplerinin odak noktasinda
olmasi ile gerceklestirilebilir. Ikincisi ise sisteme gelen yolculuk aktarmalarmin
haritalanmasi, istasyon etki alanlariin belirlenmesi ve kapsama alaninda kalan niifus

miktarinin odaga alinmasi ile yapilan analizlerdir.
5.1.1. Rota se¢imi

5.1.1.1. Giizergah incelemesi

Istanbul Dogu-Bat1 ekseninde yaklasik 150 km uzunluktadir. Sehrin ortasinda ise
Karadeniz ile Marmara Denizini birbirine baglayan bir su yolu bulunmaktadir.
Tarihte sadece denizyolu ile iki yaka birbirine baglanirken giinlimiizde hem karayolu
(kopriiler, Avrasya Tiineli), hem rayli sistem (Marmaray), hem havayolu (helikopter
taksi) hem de deniz yoluyla ulasim imkani bulunmaktadir. 15 Temmuz Sehitler
Kopriisii, Fatih Sultan Mehmet Kopriisti, Yavuz Sultan Selim Kopriisii ve Avrasya
Tiineli ile iki kita birbirine karayolu ile baglanmaktadir. Karayollar1i Genel
Miidiirligii’niin Haziran 2017 verilerine gore 15 Temmuz Sehitler Kopriisii ve FSM
Kopriisi'nden gecen ara¢ sayist 10.542.058 olarak gerceklesmistir. Yogun olarak
kullanilan bu arterler Istanbul’un ana ulasim omurgasini olusturmaktadir. 15
Temmuz Sehitler Kopriisii ve FSM Koprsii lizerinde karayolu toplu ulasim sistemi
olan otobiisler de bulunmaktadir. 15 Temmuz Sehitler Koprisi’nii kullanan
Beylikdiizii-Sogiitlicesme  Metrobiis  hatt1  giinde ortalama 870.000 yolcu
tasimaktadir. Kuruldugu glinden buyana stirekli yolculuk sayisini artiran metrobiis
sistemi zaman zaman ara¢ i¢i yogunluk ile ilgili elestirilere maruz kalsa da hizi,
alternatifinin  olmayis1 gibi nedenlerle basarili bir uygulama olarak goze
carpmaktadir. Bu basaridan dolayr FSM Kopriisii giizergahli ikinci bir metrobiis
sistemi fikri gesitli ¢evrelerce tartisilmaktadir. Tezin bu kisminda FSM kopriisii

metrobiis sistemine uygunluk bakimindan incelenmektedir.
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CUskudake et~ Gorele Bolonez

e

Sekil 5.1: Kozyatagi-seyrantepe koridoru.

Sekil 5.1°de Kozyatagi-Seyrantepe arasi harita iizerinde gésterilmistir. Iki nokta arasi
yaklasik 23 km’dir. Kozyatag1 bolgesi yogun yerlesimin ve ig alanlarinin oldugu,
ayni zamanda D100 karayolu ile kesistigi bir noktasidir. TEM Otoyolu, Sile Otoyolu
ve Yavuz Sultan Selim Kopriisii baglanti yollart ile glizergah kesismektedir. Kavacik
bolgesi yerlesim yerlerinin, is alanlarinin bulundugu 6nemli bir aktarma merkezi
islevi gdrmektedir. Seyrantepe bolgesi ise Biiylikdere Caddesi ile kesismenin oldugu,
yerlesim merkezlerinin oldugu, spor kompleksinin bulundugu bir alandir. Kozatagi-
Seyrantepe giizergahindaki seyahat siiresi zirve saatlerde yogun yon istikametinde
ortalama 50 dakikadir. Giizergah ile ilgili detayli yol analizi ile fizibilite ¢alismasi

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Yol yapist itibartyla Kozyatagi-Seyrantepe aras1t Metrobiis sistemine 6zel medyan yol
icin uygun gorinmektedir. Glizergahin koprii iizeri ve viyadiikler disinda kalan

kisimlart i¢in ilave serit uygulamasi da diisiiniilebilir.
5.1.1.2. Etki alanindaki niifus ve konut sayilari

Toplu ulasima optimum erisim mesafesi yer lstii sismtemlerde cografi yapiya
ve/veya yerlesim alanlarina yakinliga gore degiskenlik arzetse de ortalama durak

erisim uzaklig1 300-500 metre arasinda olabilmektedir (Vuchic, 2005).
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Cizelge 5.1: Kozyatagi-seyrantepe koridoru gilizergah yol analizi.

No Sinir Uzunluk  Egim (m) Onemli Kavsaklar Serit Fizibilite
(m)
E5 Kozyatag Sapagi,
Kozyatag1 kiiclikbakkalkdy
Kavsag - baglantist izole ve medyan yol
1 01-02 2100 7,5% Doniis: Barbaros 4-6 icin u Zn y
baglantisind Mahallesi baglantisi, O1 Gimnuye
an TME’e 02 baglantisindan teme
baglant1 baglanan yol
Nezahat
Gokyigit E80’den gelen yan )
2 Botanik 5900 95% yollar, sile otoyol 4-6 1zole ve medyan yol
bahgesi- ' baglantisi, Cavugbasi icin uygun
Cavusbasina beykoza giden yol
giden yol
Izole ve medyan yol
Park Alan1 — Beykoz’dan gelen yol, gﬁiﬁgﬁ; Eialqu gllle
3 2.Kopri 9200 9,8% Kovacik kdpriisii ve 4-6 arcan 12
Avrupa baglantilar1 Veya.klsml ayrilms yol
icin uygun, koprii
oncesi iki adet viyadiik.
2 Kéorii — Evren Pasa Caddesi, )
’ HaI; Levent Besiktas Yolu, 1zole ve medyan yol
4 P 4600 10% Harp Akademileri 4 icin uygun. 2. Koprii
Akademileri
Girisisi Tiineli, Harp Sonras1 Viyadiik
3 Akademileri Girisi.
Harp
g Maslak — Seyrantepe .
5 Aké?ﬁ;?'_le” 1200 10% Baglant1 Yollari, Tiirk 4 Izoleivienl\l/fedl};in yol
Telekon Arena Stad1. anuye
Seyrantepe

Yiiksek kapasiteli sistemlerde bu mesafenin daha uzun olmasi ticari hizin artmasina
dolayisiyla da sefer siirelerinin kisalmasina olanak saglamaktadir. Yatirim maliyetleri
de g6z Oniline alindifinda istasyonlar/duraklar arasi mesafeler artabilmektedir.
Metrobiis  sitemleri de yliksek kapasiteli toplu ulagim  kategorsinde
degerlendirildiginde duraklar arasi mesafenin otobiis tasimaciligina nazaran daha
uzun olmasi beklenebilir. Bu bilgiler 1s1ginda Cizelge 5.2°de ve Sekil 5.2°de
Kozyatagi-Seyrantepe koridorunun iki tarafindan da 500’er metre ve 750°ser metre

genislikteki etki alan1 gosterilmistir.

Cizelge 5.2: Kozyatagi-seyrantepe koridoru etki alanindaki konut ve niifus sayilar

(TUIK, 2017).
Giizergah Konut sayis1 Niifus sayis1
Kozyatag:
Seyrantepe 10.614 164.240
(500 m)
Kozyatag:-
Seyrantepe 17.221 268.086
(750 m)
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Sekil 5.2: Kozyatagi-seyrantepe koridoru 500 metre ve 750 metre etki alani haritast.

TUIK verilerine gére (Cizelge 5.2) Kozyatagi-Seyrantepe koridoru iizerinde 500
metrelik etki alaninda 10.614 konut, 750 metrelik etki alaninda ise 17.221 konut
bulunmaktadir. Niifus sayisna bakildiginda ise 500 metrelik etki alaninda 164.240
kisi, 750 metrelik etki alninda ise 268.086 kisi barinmaktadir.

Kozyatagi-Seyrantepe koridoru iizerinde yer alan mahallelerin niifus sayilar1 ve bu
niifusun 2008 yilindan 2016 yilina kadar ki degisimleri Cizelge 5.3’de verilmistir.
2008’de giizergah tlizerindeki mahallelerin toplam niifusu 396.778 iken 2016 yilinda
bu niifus 466.317’ye yiikselmistir. Yillar itibariyla niifus artist %17,5 olarak
gerceklesmistir.

5.1.2. Yolculuk talep tahmini

Bu boliimde Kozyatagiii-Seyrantepe giizergahinda kurulacak bir Metrobiis sisteminin
cekebilecegi yolculuk sayisi tahminlenmeye c¢alisilmistir. Tahminleme yapilirken
toplu tasima yolculuklari, mevcut Beylikdiizii-Sogiitliicesme Metrobiis Sisteminden
Onerilen sisteme kayacak yolculuklar ile 6zel araglardan gelebilecek yolculuklar

dikkate alinmistir.
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Cizelge 5.3: Kozyatagi-seyrantepe koridoru etki alanindaki mahallelerin yillara gore
niifus sayilar1 (TUIK, 2017).

Mahalle 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Kozyatag 37785  37.416  37.712 38072 38926  37.909 36358 34973  33.939
19 Mayis 34450 33795 34103 33997 34161 33527 32058 31124  30.119
Yeni Sahra 12035 12088  11.891  11.880 11792 11755 11575 11701  11.547
Igerenkdy 73583 72907 74737 75274 75436 75923 75157 76116  76.662

Kiigiikkbakkalkdy — 21.048 23.152 25.789 26.893 26.915 27.152 27.480 28.275 28.788

Barbaros 20883 24549  27.911 28882 29499 30316 30966 32037  32.240

Site 17.647  19.038  20.320  22.062 23333 24140 25025 25581  25.752
Camlik 13786 14422 16616 18214 10491 20391 21137 21727  22.156
Cakmak 23882 25469  27.985 30515 32306 33912 34988 36001  36.660
Armagan Evler 23504 25556  27.769  30.277 31613  33.085 34606 35942  36.664
Saray 364 851 1.206 1.420 1538 1.657 1.819 1.906 2.013
Fa,:/'lzri;’]gfn 907 2,508 3.062 3.378 3.626 3774 3.955 4.027 4.061

Inkilap 24075 25949 26517  27.151  26.879  27.771  28.055 282095  28.864

Kavacik 21602 21597  21.656  21.710  21.857 21921 22242 22502  23.903
Rumeli Hisart 10372 10090  9.894 9627 11439  9.729 9.205 8.699 8.140
Fal%k?r?mgfn 16080 16226 16503 16461 16201  16.044 15813 15661  15.650
Konaklar 15594 15837  15.804 15737  15.846  16.087 16504  16.683  15.776
Huzur 9.432 9.207 9.339 9.625 9904 11215 10788  10.885  10.796
Seyrantepe 19659  19.872 20535  20.980 21423 21694 21985 22594  22.587
TOPLAM 396.778 410529 429349 442155 452185 458.002 459.716  464.819  466.317

2011 yilinda IBB tarafindan yapilan istanbul Metropoliten Alan1 Kentsel Ulasim Ana
Plani’nda (IUAP) 2023 yil1 projeksiyonlarmna yer verilmektedir. Bu plana gére 2006-
2023 yillar1 arasindaki yolculuklarin ilge bazli dagiliminda Sekil 5.3°de belirtildigi
gibi artis beklenmektedir. Yolculuk harektlerindeki bu degisim mevcut karayolu ag
yapisindaki trafik hacimlerini de 6nemli 6l¢lide artiracaktir (Sekil 5.4). Toplu ulasim
yolculuklarina ve dolayisiyla da mevcut toplu ulasim sistemine ilave yiikler

getirecektir (Sekil 5.5).

IUAP ongoriilerinden hareketle Kozyatagi-Seyrantepe giizergahinda olusturulacak
metrobiis sisteminin ilk etapta trafik hacminde rahatlamaya katki sunacagi

diistiniilmektedir.

5.1.2.1. FSM Kopriisii gecisli otobiis hatlarinin yolculuklar:

FSM Koprtisti glizergahi lizerinden toplu tagimacilik faaliyeti suan igin sadece otobiis
hatlar1 ile yapilmaktadir. 16 farkli hat Anadolu yakasi ile Avrupa yakasini birbirine
baglamaktadir. Beykoz, Kavacik, Yenidogan, Tepeiistii, Tasdelen, Sabiha Gokgen
Havalimani, Cekmekoy, Kozyatagi, Tuzla, Sultanbeyli gibi noktalardan
Mecidiyekdy, 4. Levent, Cevizlibag, Topkapi, Taksim gibi noktalara bu otobiis
hatlar1 caligmaktadir. Toplamda giinde 190 arag ile 1298 sefer gerceklestirilmektedir.
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Sekil 5.3: 2023-2006 yillar1 arasindaki yolculuklarin ilge bazli dagilimindaki artig
(IUAP, 2011).
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Sekil 5.4: 2023 yil1 ana arterler hacim degerleri (IUAP, 2011).
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Sekil 5.5: 2023 yil1 toplu ulasim yolculuklar1 (IUAP, 2011).

IETT nin 1 May1s 2017 ile 14 Mayis 2017 tarihleri arasi verilerine gore bu hatlarda
giinde ortalama 108.521 yolcu tasinmaktadir (Cizelge 5.4).

Iki kita arasi topu tagimacilik yapilan bu hatlarn ¢ogunda ¢ift bilet uygulamasi
oldugundan yapilan yolculuklarin ¢ogu kita gegisli yolculuklardir. Bu tezde tiim bu
yolculuklarin  kurulmasi Onerilen Kozyatagi-Seyrantepe metrobiis sistemince
taginacagl varsayilmistir. Mevcut otobiis hatlarinin dnerilen metrobiis hattina entegre

edilerek kita gecisi yapmayacagi ongoriilmiistiir.

5.1.2.2. Beylikdiizii-sogiitliicesme metrobiis hattindan gelebilecek yolculuklar

IETT tarafindan 2012 yilinda yapilan bir ¢calismada 17.08.2012 tarihinde faaliyete
alman M4 Kadikdy-Kartal metro hattinin Beylikdiizii-Sogiitliicesme Metrobiis
sistemine olan etkisi analiz edilmistir. Yine ayn1 ¢alismada Sogiitliigesme, Uzungayir
ve Altunizade metrobiis istasyonlarindan (Sekil 5.6) 4.Levent/Maslak giizergah
aktarma yapan yolculuklar istanbulkart basig bilgilerinden hareketle hesaplanmistir.
Anadolu yakasinin dogu kesimindeki ilgelerden (Tuzla, Pendik, Kartal, Maltepe,
Atasehir, Umraniye, Sultanbeyli, Cekmekdy) otobiis hatlar1 veya metro sistemlerini

kullanarak bahsi gecen bu ii¢ istasyona ulasan yolcularin kart ID verileri izlenerek
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Cizelge 5.4: FSM kopriisii gecisli hatlarin arag sayisi, sefer sayisi, sefer miiddeti ve
otobiis yolculuklar1 (IETT, 2017).

Arag Sefer Sefer Yolculuk
Hat Kodu Hat Ads Sayisi Sayisi Miiddeti (dk) Sayisi
121A Beykoz-Mecidiyekoy 14 139 77,5 8728
121B Kavacik-Mecidiyekdy 8 86 37,5 6576

Sultaniye-Soguksu

121BS  Mahallesi-Mecidiyekoy S 29 [E 3321

122B Yenidogan-Mecidiyekdy 9 43 75 4752

122C Tepeiistii-Mecidiyekdy 11 106 70 8413

Tagdelen Cumhuriyet
122D Mahallesi-Mecidiyekdy 3 12 65 1246
Sabiha Gok¢en Havalimani-

12244 Yenigehir-4. Levent Metro < B 125 1047

122M Sahinbey-Mecidiyekdy 4 19 57,5 1623

129V Veysel Karani-4. Levent 2 8 65 547

Metro

122Y Cekmekoy-Mevidiyekdy 2 4 57,5 397

129L Kozyatagi-4. Levent Metro 1 12 47,5 419

5007 i Sifa Mgigllesi- 78 380 120 39057

Cevizlibag

522B Yenidogan-Topkap1 23 180 100 13312

522N Nisantepe-4. Levent Metro 1 10 75 762

522ST Sultanbeyli-Mecidiyekoy 26 224 105 18234

E-2 Beykoz-Taksim 1 2 75 88

Toplam 190 1268 108521

yapilan analizde, bu istasyonlardan yapilan yolculuklarin ortalama %10 unun

4.Levent/Maslak istikametine yapildig1 ortaya konmustur.

Kozyatagi-Seyrantepe metrobiis sisteminin kurulmas: halinde mevcut metrobiis
sistemini kullanarak 4.Levent/Maslak istikametine seyahat eden yolcular icin
alternatif bir sistem olusturulmus olacaktir. Tezin bu kisminda IETT nin 2012 yilinda
yapilan c¢alismasi baz alinarak Sogiitliigesme, Uzungayir ve Altunizade istasyonlarina
gelen yolcularin %10°nun  yeni sistemi kullanarak yaka gecisi yapacagi

varsayilmistir.
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sogiitliicesme istasyonlar1 haritasi.

Cizelge 5.5°de Sogiitligesme, Uzungayir ve Altunizade metrobus istasyonlarindan
01.05.2017-05.05.2017 tarihleri arasinda gergeklesen ortalama yolculuklar
verilmistir. %10’luk yolculugun 4.Levent/Maslak istikametine yapildigi kabuliinden
hareketle 10.435 yolculugun yeni kurulmasi onerilen metrobiis sistemine kayacagi
tahmin edilmektedir.

Cizelge 5.5: Sogiitliigesme, uzungayir ve altunizade istasyonlari giinliik oratalama
yolculuk sayilart (IETT, 2017).

Istasyon Ortalama Yolculuk %10’luk Aktarma
Sogiitliicesme 33.682 3.368
Uzungayir 50.403 5.040
Altunizade 20.261 2.026
Toplam 104.356 10.435

5.1.2.3. FSM kopriisii gecisli 6zel arac yolculuklar:

Diinyanin pek c¢ok sehrinde toplu tasimacilik sistemi olarak calisan metrobiis
sistemleri kuruldugu koridor iizerindeki 6zel ara¢ hareketlerini de etkilemektedir.
Sistemin getirmis oldugu avantajlar neticesinde 6zel ara¢ kullanicilar1 araglarini
terkederek yolculuklarinin toplu tasimayla yapmaktadir. Fransa’nin Nantes kentinde

0zel araglarin trafikten ¢ekilme oran1 %30 olarak gerg¢eklesmisken Endonezya’nin
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Jakarta sehrinde bu oran %20 olmustur. Meksiko City’de ise bu oran %5 olarak
dlciilmiistiir. Istanbul Metrobiis sistemi icin yapilan sayimlarda ozel araglarin

trafikten gekilme oran1 %14 olarak gergeklesmistir (IETT, 2009).

Yapilan arastirmalar gostermektedir ki yeni olusturulan metrobiis sistemleri 6zel arag
kullanimda azalmalara imkan tanimaktadir. Bu verilerden hareketle FSM Kopriisii
tizerinden gecen Ozel ara¢ kullanicilarinin yeni olusturulacak metrobiis sistemine
sunabilecegi yolculuk sayisi hesaplanmaya calisilmistir. Cizelge 5.6’da FSM
Koprsiin’den gegen 2017 yili Ocak-Nisan arasi aylik 6zel arag sayilar1 verilmistir.
Ortalama giinliilk arag gecisi 173.750 ile nisan ayinda en yiiksek olarak
gerceklesmistir.

Cizelge 5.6: FSM kopriisii 6zel arag gecis sayilar1 (KGM, 2017).

Ay 0GS HGS Toplam Gg{fg{{agfag
Ocak 1396724 2918488 4315212 139.200
Subat 1480974 2186996  3.667.970 130.999
Mart 1670.022 2326710 4996732 161.185
Nisan 1661784 3550724 5212508 173.750

Cizelge 5.7°de farkli senaryolara gore 6zel araglardan yeni olusturulacak metrobiis
sistemine gelebileek yolculuk sayilari tahminlenmeye calisilmistir. Mevcut metrobiis
hattinin kuruldugu yillarda trafikten g¢ektigi 6zel ara¢c orami olan %14 baz deger
olarak alinmistir. Yolculuk sayis1 hesaplanirken [UAP’da yer alan arag doluluk orani
(1,57) arag sayisi ile ¢arpilmistir. Buna gére yeni kurulmasi onerilen Kozyatagi-
Seyrantepe metrobiis hattina 6zel araclardan gelebilecek yolculuk sayis1 38.190

olarak varsayilmistir.

Cizelge 5.7: Ozel ara¢ kullanimindan gelebilecek arag sayis.

Arag Sayisi YgLCljllle
FSM 10% 17.375 27.279
gf,: é 173.750 14% 24.325 1,57 38.190
Sayisi 20% 34.750 54.558
30% 52.125 81.836
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5.1.2.4. Tahminlenen yolculuk sayisi

Kurulmasi onerilen Kozyatagi-Seyrantepe Metrobiis hatt1 i¢in yukarida ele alinan
basliklar ekseninde yolculuk sayisi tahminlemistir. Buna gdre; mevcut otobiis
hatlarinin reorganizasyonu kapsaminda sisteme dahil olacak yolculuklar, mevcut
Beylikdiizii-Sogiitliicesme Metrobiis hattindan gelebilecek yolculuklar ve FSM
kopriisii gegisli 0zel araglardan gelebilecek yolculuklar olmak iizere ii¢ ana
kategoride inceleme yapilmistir. Yapilan hesaplamalara gore teze konu gilizergahda
olusturulacak bir metrobiis sisteminin tahminen 157.146 yolculuk sayisina ulasacagi

ongoriilmektedir (Sekil 5.7).

Otobiis Metrobiis Ozel Arag

108.521 10.435 38.190

Sekil 5.7: Tahminlenen yolculuk sayist.

Sogiitliigesme-Beylikdiizii metroblis hattinin ilk alti aylik donemde yolculuk
sayisindaki degisimi (Sekil 5.8) dnemli oranda arttif1 tespit edilmistir. Onerilen
Kozyatagi-Seyrantepe giizergahinda da benzer bir artis trendinin olacagi

beklenmektedir.

Metrobiis koridorunun gunlik yolcu sayisi artig
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Sekil 5.8: Sogiitliigesme-beylikdiizii metrobiis hattinin ilk alt1 aylik yolculuk sayisi
degisimi (IETT,2017).
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5.1.3. istasyon yer secimi

Kozyatagi-Seyrantepe koridorunda olusturulmast Onerilen metrobiis sisteminin
istasyon yerleri secimi, yolculara erisim kolayligi sunacak sekilde secilmelidir. Bu

kapsamda asagidaki kriterler baz alinarak tahmini istasyon noktalari belirlenmistir.

- Mevcut ve planlanan metro hatlari ile entegrasyon noktalari: Suan faaliyette olan
Kadikdy-Kartal metro hatti ve Yenikapi-Haciosman metro hatti ile onlimiizdeki
yillarda faaliyete girmesi planlanan Uskiidar-Umraniye-Cekmekdy metro hatti,
Seyrantepe-Kagithane-Alibeykdy metro hatti, Dudullu-Bostanci metro hatti ve
Atasehir-Umraniye hava ray hattina entegre noktalar belirlenmeye calisiimustir.

(www.istanbulunmetrosu.com)

- Toplu ulagim hizmeti veren otobiis hatlar1 ile baglanti noktalar1 (Sekil 5.9)
- Minibiis hatlar1 ile baglant1 noktalar1 (Sekil 5.10)

- Niifus yogunlugu olan mahalleler (Cizelge 5.3)

- Kentsel niifusun gelecekteki genisleme potansiyeli

- Istasyon gevresindeki is ve konutsal yerlesimlerin durumu
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Sekil 5.9: Kozyatagi-seyrantepe koridorunu kesen otobiis hatlar1 haritasi

(IETT,2017).
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Sekil 5.10: Kozyatagi-seyrantepe koridorunu kesen minibiis hatlar1 haritasi

(IETT,2017).

- Is ve aligveris i¢in yolcularm ragbet gosterdikleri cazibe merkezleri
- Spor kompleksleri (Tiirk Telekom Arena Spor Kompleksi)

Yapilan sezgisel analizler neticesinde Kozyatagi-Seyrantepe koridoru igin 10
istasyondan olugsan bir metrobiis giizergaht Onerilmektedir. Bu istasyonlar;
Kozyatagi, Atasehir, Hatboyu Caddesi, Alemdag Caddesi, Sile Yolu Kavsagi,
Kiiciiksu, Kavacik, Rumeli Hisariistii, Sanayr Mahallesi ve Seyrantepe seklinde

olmasi1 dngoriilmiistiir (Sekil 5.11).

5.2. Yeni Metrobiis Sisteminin Kazanimlar

Metrobiis sistemleri sehre sosyal, cevresel ve ekonomik agidan faydalar saglayan
toplu ulagim sistemleridir. Bolim 4.3’de Sogiitliicesme-Beylikdiizii metrobiis
hattinin kazanimlar1 incelenmistir. Bu boliimde ise kurulmasi onerilen Kozyatagi-
Seyrantepe metrobiis hattinin saglayacabilecegi zaman tasarrufu, CO2 sailliimi
tasarrufu, akaryakit tasarrufu ve bu tasarruflarin mali karsiliklar1 hesaplanmaya

caligilmistir.
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Sekil 5.11: Kozyatagi-seyrantepe metrobiis sistemi istasyon Onerileri haritast.

Hesaplamalar yapilirken Cizelge 5.8”deki kabuller dikkate alinmistir. Ortaya konan
degerler bu teze 6zgli kabuller neticesinde heasplanan rakamlardir. Calismanin
yapildigi tarihteki varsayimlara gore yapilan hesaplamalar elbetteki farkli

parametreler dikkate alindiginda farkli sonuglar dogurabilir.

Cizelge 5.8: Kullanilan parametre kabulleri.

Parametre Deger Kaynak
Arag Bagi Doluluk Orani — yaka geg¢isli oto 1,57 IUAP 2011
1 Dolar karsilig1 Tiirk Lirasi (TL) 3,54 2 May1s 2017 TCMB Kuru
1 Saatin Zaman Degeri — Yaka gegisli oto 12,6 iUAP 2011
(Dolar)
1 Saatin Zaman Degeri (TL) 44,60
1 Lt Dizel Yakit Tutai (TL) 4,4 5 May1s 2017 OPET Pompa Fiyati
Ozel Araglarmn 1 km’deki Yakat sarfiyat: (It) 0,09 Ortalama Sehir I¢i Tiiketim
Solo Otobiislerin 1 km Yakit sarfiyati (It) 0,50 IETT
Koriiklii Otobiislerin 1 km Yakit sarfiyat: (It) 0,56 IETT
Metrobiis hattin gallsaf:a'k araglarin kapasitesi 160 iETT
(kisi)
Metrobiis sistemi ticari hiz1 (km/sa) 38 IETT
. . http://www.otoguncel/teknik-bilgiler/bir-
It dizel yalatin atmosfere saldigi CO2 2,65 litre-dizel-kac-kg-karbondioksit-co2-

miktar1 (kg) emisyonu-icerir/
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5.2.1. Zaman tasarrufu

Teze konu gilizergahta sabah zirve saatlerde (07:00-09:00) mevcut trafik igerisinde
IBB’nin Yol Gésteren uygulamasi iizerinden yapilan dlgiimlerde sehayat siiresinin
Kozyatagi’'ndan Seyrantepe istikametine ortalama 50 dakika oldugu belirlenmistir.
Kurulmas: onerilen yaklasik 23 km’lik metrobiis giizergahinda ise seyahat siiresinin
Kozyatagi’ndan Seyrantepe istikametine ortalama 35 dakika’ya diisecegi

hesaplanmaktadir.

Bu hesaplamada mevcut metrobiis sisteminin ticari hiz1 kadar bir hizda (38 km/sa)
isletmecilik yapilacagi ongoriilmektedir. Gilinde tek seferlik gidis doniis yapilacagi
varsayimdan hareketle giinde ortalama bir kisi i¢in 30 dakikalik (0,0208 giin) bir
zaman tasarrufunun olacagi hesaplanmaktadir. Hesaplamalar 2 Mayis 2017 TCMB
dolar kuruna gore yapilmistir (Cizelge 5.8). Denklem 5.1°de yillik zaman tasarrufu

hesaplamasi yapilmaktadir;
Yillik zaman tasarrufu (giin) = Glinliik zaman tasarrufu (giin) * 365  (5.1)
Yillik zaman tasarrufu (giin) = 0,0208 * 365
Yillik zaman tasarrufu (giin) = 7,6 giin/yolcu

Bir yolcu ortalama yilda 7,6 giin kazanim saglayacaktir. Tim yolcularin toplam
kazanimi ve bu kazanimin zaman degeri ise denklem 5.2 ve denklme 5.3 ile asagida

hesaplanmastir:
Yillik zaman tasarrufu (sa/yolcu) = 7,6 * 24 = 182,4 sa/yolcu
Toplam zaman tasarrufu (sa) = Yillik zaman tasarruf (sa/yolcu) * Toplam yolcu
sayi1st (5.2)
Toplam zaman tasarrufu (sa) = 182,4 * 157.146 = 28.663.430,4 sa
Toplam zaman degeri (TL) = Toplam zaman tasarrufu * 1 saatin zaman degeri (5.3)

Toplam zaman degeri (TL) = 28.663.430,4 * 44,6 = 1.278.388.995,84 TL

5.2.2. Akaryakit Tasarrufu

Onerilen giizergahda 6zel araglarin trafikten cekilmesinden kaynakli ve otobiis
giizergahlarinin ~ yeniden  diizenlenmesinden  kaynakli  akaryakit tasarrufu

saglanacaktir. Ozel araglarin trafikten gekilmesinden kaynakli akaryakit tasarruflart
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denklem 5.4, denklem 5.5 ve denklem 5.6 ile hesaplanmistir. Hesaplama caligmaya
konu gilizergahtan %14’liikk 6zel arag¢ g¢ekilmesi varsayimi ile yapilmistir. Diger

oranlara ait rakamlar ise Cizelge 5.9’da verilmektedir. Buna gore:
Toplam katedilen mesafe (km/giin) = Glizergah uzunlugu * 2 * Trafikten ¢ekilen
arag sayisl (5.4)
Toplam katedilen mesafe (km/giin) = 23 * 2 * 24,325 = 1.118.952 km/giin
Toplam akaryakit tiiketimi (It/giin) = Toplam katedilen mesafe * km bas1 akaryakit
tiketimi (5.5)
Toplam akaryakat tiikketimi (It/glin) = 1.118.952 * 0,09 = 100.706 1t/giin
Toplam akaryakat tiikketimi (It/y1l) = 100.706 * 365 = 36.757.564 1t/y1l
Toplam akaryakit degeri (TL/giin) = Toplam akaryakit tiiketimi * Litre bas1 akaryakat
fiyati (5.6)
Toplam akaryakit degeri (TL/giin) = 100.706 * 4,4 = 443.105 TL/giin
Toplam akaryakit degeri (TL/y1l) =443.105 * 365 =161.773.281 TL/y1l
Kozyatagi-Seyrantepe metrobiis hattt i¢in ticari hizin 38 km/sa olacagi
diisiiniilmisttir. 23 kilometrelik giizergahin gidis-doniis dinlenme siireleri dahil
edildiginden ortalama 80 dakikada tamamlanacag1 varsayilmustir. Isletme siiresi ise
giinde 16 saat (960 dk) kabul edilmistir. Metrobiis sisteminde calisacak koriikli

otobiislerin kapasitesinin 160 oldugu varsayilmistir. Denklem 5.7 ile ortalama otobiis

basi sefer sayist hesaplanirken, denklem 5.8 ile giinliik ihtiya¢ duyulan toplam otobiis

Cizelge 5.9: FSM Kopriisii’'nden farkli oranlara gore 6zel arag ¢ekilmesinin
akaryakit tasarruflarina olan etkisi.

Akaryakit

FSM Arag Say1si tasarrufu
Ozel 10% 17.375 799.251

Arag 173.750 14% 24.325 1.118.952

Sayisi 20% 34.750 1.598.502

30% 52.125 2.397.754

sefer sayis1 hesaplanmistir. Denklem 5.9 ise sistemin ihtiya¢ duyacagi otobiis sayisini
belirlemede kullanilmistir. Buna gore kurulmasi Onerilen sistemde tasinacak olan

157.146 yolcunun denklem 5.8 ve denklem 5.9°da hesaplanan otobiis filosu ve sefer
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sayisina gore ne kadarlik bir mesafe katedecegi denklem 5.10 ile, ne kadarlik
akaryakit tiiketiminin olacagi denklem 5.11 ile, bu tiiketimin parasal karsiligi ise
denklem 5.12 ile asagidaki gibi hesaplanmustir:
Otobiis bas1 sefer sayis1 = Isletme siiresi / Sefer Siiresi (5.7)
Otobiis basi sefer sayis1 = (16 * 60) / 80 = 12
Giinliik ihtiyag duyulan sefer sayis1 = Toplam yolcu sayisi / Arag kapasitesi (5.8)
Giinliik ihtiyag duyulan sefer sayis1 = 157.146 / 160 = 982
Ihtiya¢ duyulan otobiis say1s1 = Giinliik ihtiya¢ duyulan sefer say1s1/Otobiis bas1 sefer
sayisi (5.9)
Ihtiya¢ duyulan otobiis sayis1 = 982 /12 = 82
Katedilen mesafe (km/giin) = Giinliik ihtiya¢ duyulan sefer sayis1 * Giizergah
uzunlugu * 2 (5.10)
Katedilen mesafe (km/gilin) = 982 * 23 * 2 =45.179 km/giin
Toplam akaryakit tiiketimi (It/giin) = Katedilen mesafe * km bas1 otobiis akaryakit

tiketimi (5.11)

Toplam akaryakit tiiketimi (It/giin) = 45.179 * 0,56 = 25.301 1t/giin

Toplam akaryakit tiiketimi (It/y1l) = 25.301 * 365 = 9.234.688 1t/y1l
Toplam akaryakit degeri (TL/giin) = Toplam akaryakit tiiketimi *Litre bas1 akaryakit
fiyati (5.12)

Toplam akaryakit degeri (TL/giin) = 25.301 * 4,4 = 111.322 TL/giin

Toplam akaryakit degeri (TL/y1l) = 111.322 * 365 = 40.632.626 TL/y1l

Kozyatagi-Seyrantepe metrobiis hattinin kurulmasi ile birlikte giizergah iizerinde
calisan solo otobiis hatlarinin (Cizelge 5.4) sadece soz konusu 23 kilometrelik
giizergahda caligmayacagi diisiiniildiiglinde ortaya c¢ikacak tasarruf oranlarmin
yukarida bahsedilen yontem ile ayn1 olacak sekilde denklem 5.13, denklem 5.14 ve

denklem 5.15 ile asagidaki gibi olacagi 6ngoriilmektedir:

Katedilen mesafe (km/giin) = Toplam sefer sayis1 * Giizergah uzunlugu * 2 (5.13)
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Katedilen mesafe (km/giin) = 1286 * 23 * 2 = 58.328 km/giin
Toplam akaryakat tiikketimi (1t/glin) = Katedilen mesafe * km bas1 otobiis akaryakit
tiiketimi (5.14)
Toplam akaryakit tiiketimi (It/giin) = 58.328 * 0.5 = 29.164 1t/glin

Toplam akaryakat tiiketimi (It/y1l) = 29.164 * 365 = 10.644.860 It/y1l
Toplam akaryakit degeri (TL/gilin) = Toplam akaryakit tiiketimi *Litre bas1 akaryakit
fiyat (5.15)

Toplam akaryakit degeri (TL/giin) = 29.164 * 4,4 = 128.322 TL/giin

Toplam akaryakit degeri (TL/y1l) = 128.322 * 365 = 46.837.384 TL/y1l

Nihai olarak yukaridaki hesaplamalardan hareketle 6zel araglarin trafikten ¢ekilmesi
ve mevcut otobiis hatlarinin s6z konusu giizergahda ¢alismayacak olmasi nedeniyle
akaryakittan tasarruf saglanacagi hesaplanmistir. Yeni olusturulmasi oOnerilen
metrobiis sisteminin ise tiikketecegi akaryakit miktar1 da ayrica hesaplanmistir. Sonug
olarak sistemin nihai akaryakit tasarrufu denklem 5.16 ile hesaplanirken bu

tasarrufun parasal karsilig1 denklem 5.17 ile asagida hesaplanistir;
Nihai akaryakit tasarrufu (1t/giin) = Ozel arag akaryakit tasarrufu + Mevcut otobiis
akaryakit tasarrufu — Onerilen metrobiis akaryakit tiiketimi (5.16)
Nihai akaryakat tasarrufu (It/giin) = 100.706 + 29.164 — 25.301 = 104.569 1t/glin
Nihai akaryakit tasarrufu (1t/y1l) = 104.549 * 365 = 38.160.385 1t/y1l
Nihai akaryakit degeri (TL/glin) = Nihai akaryakit tasarrufu * Litre bas1 akaryakit
fiyati (5.17)
Nihai akaryakit degeri (TL/glin) = 104.569 * 4,4 = 460.103 TL/giin

Nihai akaryakit degeri (TL/y1l) = 460.103 * 365 = 167.937.595 TL/y1l

5.2.3. CO2 salinimi tasarrufu

Kurulmas: onerilen Kozyatagi-Seyrantepe metrobiis hatunin saglayacagi g¢evresel
kazanimlardan bir tanesi ulasim kaynakli emisyonlarin azaltilmasi olacaktir.
Denklem 5.18 ile sistemin sunacagi CO2 salinnmindaki tasarruf hesaplamasi

goriilmektedir.
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CO2 salinim miktar1 (kg/giin) = Nihai akaryakit tasarrufu * 1 It dizel yakitin
atmosfere saldigi CO2 miktari (5.18)
CO2 salinim miktar1 (kg/giin) = 104.569 * 2,65 = 277.108 kg/giin

CO2 salinim miktar1 (kg/gilin) =277.108 * 365 = 101.144.420 kg/y1l
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Istanbul iki kitay1 birbirine baglayan jeopolitik ve jeostratejik olarak onemli bolgede
yer almaktadir. 15 milyonu agkin niifusu ile {ilkemizin en 6nemli ekonomik cazibe
merkezi olan Istanbul son yillarda ulasim alanindaki projeleri ile diinya arenasinda
kendisinde pekcok defa soz ettirmektedir. Yavuz Sultan Selim Ko&priisii, Avrasya
Tineli, Marmaray, 3. Havalimani gibi devasa biitceli projeler sehrin hareketliligini
de gelistirmektedir. Istanbul Biiyiiksehir Belediye’sinin 2023 yil1 i¢in ortaya koymus
oldugu 1000 km rayli sistem ag1 hedefi bu hareketliligi yonetme adina énemli bir

unsur olmast beklenmektedir.

Istanbul’da Sogiitliigesme-Beylikdiizii arasinda D-100 karayolu iizerinde hizmet
veren metrobiis sistemi asirt yolcu yogunlugu elestirilerine maruz kalsa da sunmus
oldugu hizli ve dakik ulasim hizmeti ile diinya literatiiriinde kendinden sikg¢a sz
ettirmektedir. Metrobiis sistemleri yatirim maliyetleri ve devreye alinma hizlar
acisindan rayli sistem yatirimlarina gore avantajlidirlar. Bu kapsamda mevcut
metrobiis sisteminin basaris1 ve Kozyatagi-Seyrantepe aksinda ikinci bir metrobiis
sisteminin sehir hareketliligine katki sunacagi diisiiniilmektedir. Mevcut metrobiis
hattinda oldugu gibi ayrilmis glizergah {izerinden isletmecilik yapilmasi

oOnerilmektedir.

Tezin 5. boliimiinde detaylica incelenen FSM Kopriisii iizerinden ikinci bir metrobiis
sisteminin glinde ortalama 157.146 yolcu tasiyacagi ongoriilmektedir. Bu yolculugun
mevcut otoblis hatlarindan, 6zel araclarin trafikten c¢ekilmesinden ve mevcut
metrobiis hattindan gelebilecegi hesaplanmistir. Devreye alinmasi 6nerilen metrobiis
sistemi i¢in ortaya konan kriterlere gore on adet istasyon noktasi onerilmisitir. Bu
istasyonlar; Kozyatagi, Atasehir, Hatboyu Caddesi, Alemdag Caddesi, Sile Yolu
Kavsagi, Kiiciiksu, Kavacik, Rumeli Hisariistli, Sanayi Mahallesi ve Seyrantepe

seklinde olmas1 ongorilmiistiir.

Sistemin devreye alinmasi ile birlikte sosyal, ekonomik ve cevresel kazanimlarda

ortaya c¢ikacaktir. Yapilan ol¢iimlere gore 30 dakikalik bir zaman tasarrufunun
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olacagi, bunun yilda bir yolcu icin 7,6 giine denk geldigi hesaplanmistir. Giinde
104.569 litre yilda ise 38.160.385 litre akaryakit tasarrufunun da saglanacagi yapilan
hesaplamalar ile ortaya konmustur. Tasarruf eilen akaryakitin ekonomik degerinin
ise giinde 460.103 lira, yilda ise 167.937.595 lira mertebesinde olacag
diistiniilmektedir. Ayrica akaryakit kaynakli CO2 emisyonlariin ise giinde 277.108
kg, yilda ise 101.144.420 kg daha az olacagi hesaplanmistir.

Hesaplamalarda kullanilan parametlere ait kabuller Cizelge 5.8’de verilmistir.
Tezimizde elde ettigimiz sonuglar, bu varsayimlara gore yapilan hesaplamalar
baglaminda ele alinmalidir. Farkli kabul ve parametrelere gore hesaplama metotlar

ve sonuglart degiskenlik gdsterebilir.

Kozyatagi-Seyrantepe metrobiis giizergahi onerisi ile sehrin trafik sikisikligi yasanan
FSM Kopriisii aksinda 6nemli zaman tasarruflar1 yasanacagi, boyle bir hattin sosyal,

ekonomik ve ¢evresel agidan kente deger katacagi diistiniilmektedir.
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