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ONSOZ

Bu c¢aligma, Istanbul ili sinirlari igerisinde kara ulastirma sistemlerinin iistyap1
maliyeti acisindan incelenmesi amaciyla yapilmustir. Ustyapida kullanilan malzeme,
iscilik ve bakim maliyetleri ele alinmistir. Arastirmada once, Istanbul’un niifus
dagilimi ve mevcut ulagtirma agi hakkinda bilgi verilmigitir. Kara ulagtirma
sistemlerinin, ulastirmadaki paylar1 ve tasima kapasiteleri hakkinda bilgi toplanarak,
ulagtirma sistemlerinin kullandiklar1 alanlar ve birim trafige diisen alanlar farkli
yaklagimlarla hesaplanmistir. Son adimda birim alan i¢in {istyap1 yapim maliyetleri,
bakim maliyetleri ve ulagtirma sistemlerine 6zgii yolcu-km basina diisen maliyet
degerleri belirlenerek karsilastirilmigtir.

Sonug olarak Istanbul’daki mevcut kara ulagtirma sistemlerinin farkliliklari, birim
alan bagma diisen yolculuk miktarlar, tistyapit maliyetleri ve birim trafige diisen
toplam {iistyapr maliyetleri agisindan irdelenip, hali hazirdaki durum goézlemlenmis
ve gelecek yatirimlar i¢in faydali olabilecek bir ¢calisma dogmustur.

Bu caligmanin hazirlanmasinda bana yol gosteren Hocam Sayin Dog. Dr. Ziibeyde
OZTURK’E, aragtirmamu yaparken gosterdikleri anlayislar sebebiyle basta esime,
birlikte ¢alismakta oldugum Is Arkadaslarima ve Miidiirlerime, sagladiklar verilerle
aragtirmaya katkida bulunan Karayollar1 Genel Miidiirliigii Calisanlarina, istanbul
Ulasim A.S. Calisanlarma, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulastirma Planlama
Calisanlaria, Metgiin insaat’a ve TCDD Calisanlarina tesekkiir ederim.

Mart 2008 Emin Ali Dedehayir
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ISTANBUL KARA ULASIMININ USTYAPI MALIYETININ INCELENMESI

OZET

Marmara Bolgesi Tiirkiye’nin en ¢ok sanayilesmis bolgesidir, Istanbul ise bu
bolgenin kalbi olarak adlandirilabilecek bir metropoldiir. Bu nedenle, Tiirkiye’ nin en
biiyiik niifuslu ve nufiis yogunluklu ili Istanbul’dur. Otuza yakin ilgesi ve yogun
niifusu sebebiyle yiiksek kapasiteli, entegre bir ulastirma agina sahip olmasi
gerekmektedir. Istanbul’'un yillarca aldifi ve hala almakta oldugu plansiz gog
sebebiyle ¢arpik bir yerlesim olusmus ve bu yerlesime ayak uydurmak zorunda kalan
bir ulastirma sistemi gelismistir. Mevcut ulastirma ag1 icin yeteri kadar gelismis
demek pek dogru degildir ve Istanbul’da ulastirma sistemlerindeki sorunlar1 ¢zmek
ve kapasiteleri arttirmak i¢in yatirimlar hizla devam etmektedir.

Istanbul’un cografi yapisi sebebiyle, karayolu, demiryolu ve denizyolu ulastirma
sistemlerinin ii¢liniinde kullanilmasi miimkiin olmakla beraber, bu sistemler icin
gerekli entegrasyon saglanamamis ve gerekli verim alinamamistir. Simdiye kadar
olusturulmus kenti¢i ulasim sistemleri, uzun yolculuk siireleri ile Istanbul ve
Istanbullular icin yetersiz kalmakta, yapilan her yatirrmla basta yolculuk siireleri
olmak iizere cesitli iyilestirmeler yapilmaktadir.

Ulastirma sistemleri i¢in ongoriilen yatirnmlar yiiksek maliyetlerde oldugundan,
yatirim yapilacak ulastirma sistemi ve projelendirmeler biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu dogrultuda bir yol gosterici olmasi igin bu ¢alisma yapilmistir. Ustyapi agisindan
Istanbul kentici ulastirma sistemlerinin iistyapt yapim ve bakim maliyetleri ve
tasidiklar1 yolculuklar belirlenmis, yolculuk basina diisen maliyetler hesaplanmustir.

Calismanin sonuclarina gore, demiryolu sistemlerinin karayolu sistemlerine gore
istyap1 acisindan daha uygun maliyetlerle yolcu tasiyabildikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sebeple yapilacak yatirimlarda demiryoluna ayrilan biitgelerin yiiksek tutulmas,
boylelikle yolcu tagimacilig yiikiiniin daha uygun maliyetlerle karsilanabilmesi
saglanmalidir.

Vil



COST ANALYSE OF SUPERSTRUCTURE IN ISTANBUL URBAN
TRANSPORTATION SYSTEMS

SUMMARY

Marmara region is the most industrialized region of Turkey and Istanbul is a large
metropolis that can be considered as the heart of this region. For these reasons,
Istanbul has the most population and also the most population density.

Having about thirty districts and high population, Istanbul has to have a high
capacity and integrated transportation network. Istanbul is and has been dealing with
unorganized migration, which results in irregular urbanization and for due to this
cause, Istanbul had to have a transportation system that fits in this bad condition. As
a result, there are still investments to solve the problems in transportation systems to
increase their capacities and to decrease travel durations.

On account of the geographic status of Istanbul, all highway, railway and seaway
transportation systems can be used in urban transportation, but because of the lack of
integration, the efficiency of the systems are not adequate. As the present urban
transportation systems are not sufficient for Istanbul and the Istanbulians, because of
long travel durations and insufficient capacities, several investments are planned to
solve these problems. With every investment, there are many improvements, which
are mostly for decreasing travel durations. But by reason of the investments to
improve transportation has a high costs, planning and designing of the projects
before the investments are highly important. This study is prepared to decide which
transportation system shall be improved before the others. For these purposes,
superstructure construction costs, superstructure maintenance costs, area usage and
unit travel costs are calculated and examined.

As aresult of this study, it is found out that railway transportation systems are more
effective than highway transportation systems because railway transportation
systems can carry more passengers with less cost and have more capacity. Railway
budgets must be higher and prior in future investments in order to provide cheaper
costs.

viii



1. GIRIS

Ulastirma sistemleri cok farkli ortamlarda, cesitli sekillerde karsimiza ¢iksa da ortak
bir payda da, insanlarin giinliik ihtiyaglarim karsilayan bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Ulastirmanin, insanlik i¢in biiyilk gereksinimlerden biri olmasi ayni
zamanda biiylik maliyetlere ulasmasina neden olmaktadir. Ulastirma maliyetlerini
basta insaat ve igletme maliyetleri olarak siniflandirmak miimkiin iken bu

maliyetlerin kendi i¢erisinde dallanmakta oldugu da unutulmamalidir.

Bu calismada, kentici kara ulastirma sistemlerinin, iist yapi yapim ve bakim
maliyetleri agisindan irdelenmesi amaglanmustir. Ulkemizde bu kapsamda kaydedilen
veri miktar1 oldukca simirlidir, fakat ulasilabilir veri miktarinin, dolayisiyla
tutarliliginin, diger biiylik kentlerimize nazaran daha fazla olmasi sebebiyle
calismanin yapilacagi cografi alan olarak Istanbul ili secilmistir. Bu c¢alismanin
hazirlanmasinda basta Istanbul Ulasim Ana Plami olmak iizere bircok kaynaktan
yararlanilmistir. Ust yap1 malzeme maliyetlerini, kara ulastirma sistemlerine gore
irdelenmesinde kullanilan niifus degerleri, yerlesim yogunluklari, yolculuk
kapasiteleri, alan miktarlar1 ve maliyet gibi degerler ilgili kaynaklardan faydalanarak
giincellenmis ve c¢alisma igerisinde kullanilmistir. Yukaridaki bilgilerin irdelenmesi
ve analizi sonucu kara yolu ulastirmas1 iist yapi1 maliyetleri, gerek alan acisindan

gerekse yolcu kapasitesi ve birim trafik maliyetleri a¢isindan kiyaslanabilir.

Kara ulagtirma sistemleri, yolculuk bagina diisen iistyapt maliyeti agisindan
kiyaslandiginda demiryolu ulastirmasimin karayolu ulastirmasindan, daha avantajl
oldugu diisiiniilmekte olsa da Istanbul icin bu kapsamda bir calisma

bulunmamaktadir, bu nedenle bu calisma bir baslangi¢ olacaktir.



2. ISTANBUL NUFUSU VE iSTANBUL ULASIM AGINA GENEL BAKIS

Istanbul, cevresi denizlerle c¢evrili, Karadeniz ve Marmara Denizini birlestiren
Bogazla cografi olarak ikiye ayrilmig, Tiirkiye’nin ekonomik agidan en biiyiik
kentlerinden biridir. Gerek cografi konumu gerekse ekonomik yapisi sebebiyle
siirekli go¢ almakta olan sehir, Tiirkiye’nin diger biiyiik sehirlere nazaran yiiksek ve

daginik bir niifusa ev sahipligi yapmaktadir.

2.1 Istanbul cografyasi ve niifus dagilim

Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’nin 769604 km2’lik yiizol¢iimiintin 5196 km2’lik alan1
Istanbul ili sinirlar1 icersinde bulunmaktadir. Yiizolciimii olarak %0,68’lik bir paya
sahip olan Istanbul, iilke niifusunun %15’ini barmdirmaktadir [1, 2]. Sahip oldugu
niifus ile niifus biliylikligi acgisindan Tiirkiye’deki swralamada ilk siraya
yerlesmektedir. Sehre olduk¢a homojen yayilan niifusun yogunlugu kilometrekare
basina 1928 kisidir [1]. Tiirkiye Cumhuriyeti Devletinin kurulusundan ikibin yilina
kadar olan nufiis biiyiikliigii sekil 2.1 de gosterilmektedir. Sekil 2.2°de ise Tiirkiye

genelinde yillik niifus artig oranlar1 belirtilmektedir.
Niifus BuyiiklGgu, 1927-2000
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Sekil 2.1: Tiirkiye Genelinde Niifus Biiyiikliigii
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Sekil 2.2: Tiirkiye Genelinde Yillik Niifus Artis Oranlari

2.1.1 istanbul da Niifus Artis1 ve Dagilim

Tiirkiye genelindeki niifus artiglar1 ve artis oranlari, Istanbul icin olan degerlerle

benzerlikler gostermekte olsa da, Istanbul’daki artislar ve oranlar daha yiiksektir [1].

Tablo 2.1°de bu degerler gosterilmektedir.

Tablo 2.1: Istanbul Niifusunun Yillara Gore Degisimi

Yil 1965 1970 1975 1980
Niifus 2.293.823 3.019.032 3.904.588 4.741.890
Artis (%) 4,04 5,65 5,28 3,96
Yil 1985 1990 1997 2000
Niifus 5.842.985 7.309.190 9.198.809 10.018.735
Artis (%) 4,26 4,58 3,55 345

Istanbul, sahip oldugu niifus ve niifus artis degerleri sebebiyle Tiirkiye nin en biiyiik

lic ilinden biri haline gelmistir. Istanbul’un niifus yogunlugunun yiiksek olmasi ve

kent cografyasina esit yayilmasi sebebiyle koy niifusu da gelismemistir [1].



Tiirkiye’deki nufiis biiyiikliigii en fazla olan ii¢ il ve kdy nufiis yogunluklari sekil 2.3
ve sekil 2.4 de verilmistir [1].

Niifus Biiyiikliigii En Fazla Olan ilk Ug il, 2000

istanbul Ankara

Toplam 11l Merkezi

Sekil 2.3: Niifus Biiyiikliigii Agisindan Iller

Sehir Niifus Orami En Yiiksek Olan ik Ug i1, 2000

Sekil 2.4: Kentsel Niifus Oran1 Yiiksek Olan Sehirler



Bu iller arasindan Istanbul ilinin yillara gore nufiis artis1 sekil 2.5 gosterilmistir
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Sekil 2.5: Istanbul’da Niifus Artis1

2.1.2 Cok Merkezli Yerlesim ve Dogurdugu Sonuclar

Istanbul’un niifusu gerek cografi, gerekse ekonomik sebeplerden dolay: bir merkezde

toplanmayip bircok merkeze boliinmiistiir. Istanbul ili sinirlar1 icerisindeki ilgeleri

tablo 2.2 de verilmistir [2]. Bu homojen dagilim ulastirma sistemlerinin belli

noktalarda yogunlagsmasini engellemis, genis bir ulastirma agi olusumuna ihtiyag

dogurmustur.

Tablo 2.2: Istanbul il¢elerinin Niifus Yogunluklar1

) KOY . . NUFUS
ISTANBUL ilgeleri NJ?SSL‘EL\{;) NUF$UESHUIszi§i) N%I;;)SU YUZ%%;J MU Yo(%l;/r::;g)é u

o1, Adalar 17.760 17.760 0 16 1.110
02. Avilar 233.749 233.749 0 39 5.994
03. Bagoilar 556.519 556.519 0 21 26.501
04. Bahcelievler 478.623 478.623 0 16 20.914
05. Bakirkdy 208.398 208.398 0 32 6.512
06. Bayrampasa 246.006 246.006 0 7 35.144
o7. Besiktas 190.813 190.813 0 21 9.086
08. Beykoz 210.832 172.291 38.541 238 886
09. Beyoglu 231.900 231.900 0 9 25.767




10. Eminénu 55.635 55.635 0 8 6.954
11. Esenler 380.709 380.709 0 39 9.762
12. Eylp 255.912 235.116 20.796 213 1.201
13. Fatih 403.508 403.508 0 13 31.039
14. Gaziosmanpasa 752.389 658.756 93.633 217 3.467
15. Glingoéren 272.950 272.950 0 8 34.119
16. Kadikdy 663.299 663.299 0 40 16.582
17. Kagithane 345.239 345.239 0 14 24.660
18. Kartal 407.865 337.390 70.475 34 11.996
19. Kugukgekmece 594.524 593.520 1.004 107 5.556
20. Maltepe 355.384 355.384 0 113 3.145
21. Pendik 389.657 384.668 4.989 158 2.466
22. Sariyer 242.543 219.032 23.511 162 1.497
23. Sisli 270.674 270.674 0 35 7.734
24. Tuzla 123.225 107.883 15.342 68 1.812
25. Umraniye 605.855 440.859 164.996 153 3.960
26. Uskiidar 495.118 495.118 0 46 10.763
27. Zeytinburnu 247.669 247.669 0 12 20.639
28. Buyukgekmece 384.089 35.860 348.229 220 1.746
29. Catalca 81.589 15.779 65.810 1.316 62
30. Silivri 108.155 44.530 63.625 894 121
31. Sultanbeyli 175.700 175.700 0 24 7.321
32. Sile 32.447 10.262 22.185 903 36
Toplam 10.018.735 9.085.599 933.136 5.196 1.928

Sehrin niifusunun bu kadar yaygin olmasi ve cografi konumu, karayolu, demiryolu
ve denizyolu ulagtirmasinin gerek kendi icerisinde gerekse birbirleri arasinda entegre
bir sekilde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Her ne kadar ulastirma sistemleri
arasinda bir entegrasyon bulunsa da, bu entegrasyon yeterli kalmamakta ve karayolu

ulagtirma sistemlerinin kullanimim %89 gibi yiiksek degerlere ¢ikmaktadir, Sekil

2.6, [2].
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Sekil 2.6: Istanbul’da Ulastirma Sistemlerinin Kullanim Oranlar1

Karayolu ulagtirmasmin bu kadar tercih edilmesinin sebebi ise, niifus ydniinden
daginik bir yerlesime sahip Istanbul’un her noktasina karayolu ile ulasim miimkiin

iken diger ulastirma sistemlerinin ¢ok bolgesel, cizgisel veya yetersiz kalmasidir.

2.2 istanbul Ulasim A1 Hakkinda Genel Bilgiler

a) Istanbul‘da motorlu tasitlarla, giinliik yapilan yolculuk miktart 9,3 milyon
civarindadir. Ayrica giinde yaklasik 5 milyon yolculuk yaya olarak yapilmaktadir, bu
miktar toplam yolculuklarin  %35’ini olusturmaktadir. 1996 yilinda istanbul’da
motorlu araclarla yapilan kisi basina giinliik ortalama yolculuk sayisi, yani
hareketlilik 1,00 olarak belirlenmistir. Yaya yolculuklariyla birlikte bu deger 1,54’
bulmaktadir [2].

b) Aracli yolculuklarin %70 kadarini, toplam arach ve yaya yolculuklarin %77’ sini,

is ve okul amaciyla yapilan yolculuklar olusturmaktadir [2].

¢) 1996 yili sonu itibariyle, Istanbul’da trafige kayith 6zel otomobil sayis1 1,1
milyondur. Tiirkiye’deki toplam 6zel otomobillerin %?28’i, motorlu araglarin ise

%241 Istanbul’da kayith bulunmaktadir [2].

d) Otomobili olan ailelerdeki kisiler ev-is yolcuklarinin %65’ ini toplam yolculuklarin
ise %54 iinii 6zel araglarla yapmaktadirlar, toplu tasima araglarini kullanim orani ise
%35 degerlerindedir. Otomobil sahibi olmayan kisiler ise yolculuklarimin %70 ‘ini

toplu tasima araclari ile yapmaktadirlar [2].



e) Ozel otomobillerde, ara¢ basina ortalama 1,9 kisi yolculuk yapmaktadir. Bogaz

kopriileri iizerinde bu say1 1,7 olarak belirlenmistir [2].

f) Okul yolculuklarinin %32’si, is yolculuklarinin ise %11°1 servis araglar ile
yapilmaktadir. Okul yolculuklarinin % 66°s1, is yolculuklarinin % 26 ‘s1 yaya olarak
yapilmaktadir [2].

g) Araclh yolculuklarda ortalama yolculuk siiresi 41 dakikadir. Yolculuklarin %30
‘unu, 21-30 dakika arasindaki yolculuklar olusturmaktadir [2].

2.3 istanbul’da Deniz Ulasim

Istanbul’da deniz ulastirmas1 bogaz ¢evresinde yogunlagmis, cografi sebeplerden
dolayr sehrin i¢ kesimlerine ulasamamustir. Istanbul’da kullanilan denizyollar
ulagtirmalarim, asagida kisaca bahsedilen ii¢ boliimde toplayabiliriz, bunlar TDI

sehir hatlar1 vapurlari, IDO deniz otobiisleri ve 6zel deniz motorlaridir [2].

2.3.1. TDI Sehir Hatlar1

“Fevaid-i Osmaniye Idaresi” adiyla 1843 yilinda faaliyete ge¢mis bir kurulustur.
Giiniimiizdeki modern adim 18.06.1984’de “Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri” olarak
almis ve 06.02.1995 tarihinde de A.S. haline doniistiiriilmiistiir. Suan itibari ile IDO

biinyesinde faliyetlerini siirdiirmektedir.

Eskihisar — Topgular arasi ile Canakkale Bogazi'nda da tasima yapan TDI, Istanbul
Kenti¢i ulasiminda Bogaz, Marmara ve Hali¢’de yolcu, Harem — Sirkeci ve Harem —
Kabatag arasinda araba tasimasinda toplam 50 yolcu vapuru ve 8 araba vapuru ile

hizmet vermektedir.

Bogaz, Marmara ve Hali¢’deki toplam iskele sayis1 47’°dir. Kenti¢i deniz yolcu

tastmasinda TDI vapurlarmin pay1 %64’ dir.

2.3.2.Deniz Otobiisleri (IDO)

Istanbul’daki deniz otobiisleri, Istanbul Deniz Otobiisleri Sanayi ve Ticaret A.S.
tarafindan isletilmektedir. Yakin ge¢mise kadar, hizli tasimacilik ve yiliksek konfor
ile genis bir kitleye hitap etseler de yiiksek iicret politikas1 sebebiyle sadece yiiksek
gelir grubundakilerin faydalanabildigi bir ulagtirma sistemi iken, yakin zamanda

yapilan yakit indirimleri, bilet iicretlerindeki fiyat politikalar1, yolculuk sayilarinin



gittikce artmasina neden olmaktadir. Daha 6nce de incelendigi gibi Istanbul
ulagtirmasindaki paylar1 kiigiik de olsa otomobil kullanimini azaltmada, ayrica iki

yaka arasindaki ulagima hiz vermede 6nemli gorevler listlenmistir.

Iskele noktalarinda otopark olanaklarimin, ayrica diger ulastirma sistemleri ile
entegrasyonun iyilestirilmesi sayesinde etkinligi kolaylikla artabilecek bir sistem
olarak goriilmektedir. Su anda IDO’ya ait 16 iskele mevcut olup, giinliik ortalama
19.000 yolcu tasimmmaktadir. Toplam tasima kapasitesi 66.000 yolcu olup kapasite
kullanim oram %33’ diir[2].

2.3.3. Deniz Motorlan

Istanbul’daki deniz motorlar1 6zel sektore bagl olarak ¢alismaktadir. Asagidaki iki
kooperatifin biinyesinde toplanmis deniz motorlarinin hatlar1  ve tasima

karakteristikleri asagida verilmistir.

Avrasya — Dentur Tasiyicilar Kooperatifi

Uskiidar — Besiktas: Tasinan Yolcu Sayisi : 38.000 (40.000) kisi/giin
Uskiidar — Kabatas: Tasinan Yolcu Sayist : 4,500 kisi/giin
Bebek — Eminénii: Taginan Yolcu Sayisi : 140 kisi / giin

Ug hatta tasinan yolcu sayist: 42.640 yolcu/giin olmaktadir.

Turyol — S.S. Turizm ve Yolcu Deniz Tastyicilar Kooperatifi
Uskiidar — Eminonii — Karakoy

Eminénii — Uskiidar

Bu hatta taginan yolcu sayisi: yaklagik 20.000 yolcu/giin olmaktadir.
Kadikoy — Haydarpasa — Eminonii — Karakdy

Eminonii — Haydarpasa — Kadikoy

Bu hatta taginan yolcu sayisi: yaklagik 18.000 yolcu/giin olmaktadir.

Turyol Kooperatifi biinyesinde kapasiteleri 150 ila 903 yolcu arasinda degisen 61
adet yolcu gemisi mevcut olup toplam yaklasik giinde 38.000 kisi tasimaktadir [2].



2.4 Istanbul’da Kara Ulasim

Istanbul’da kara ulastirmasi iki farkli ulastirma cesidiyle yapilmaktadir. Asagida
detaylarina incelenecek olan birinci sistem karayolu iizerinde yapilan lastik tekerlekli
tagimacili@i igerirken, ikinci sistem raylar iizerinde yapilan demiryolu tasgimaciligini

icermektedir [2].

2.4.1 Istanbul’da Bulunan Lastik Tekerlekli Tasima Araclari ve Isletmeleri

Bu kapsamda incelenebilecek toplu tasima araclari IETT nin otobiisleri ve IETT ye
bagli 6zel halk otobiisleri, UKOME °‘ye baghi Hat Minibiisleri, Dolmuslar, Ozel

Servis Araglari ve Ozel Taksilerden olusmaktadir.

2.4.1.1 Ozel Taksiler

2001 yili itibariyle, Istanbul’daki taksi sayis1 17.416 adetle kisitlannus da olsa kent’te
yaklasik 2.000 adet daha korsan taksi caligmaktadir. Bu taksiler Istanbul genelinde
kapidan kapiya tagima yapmaktadirlar.

2.4.1.2 Dolmuslar

Belirli noktalar arasinda calistirilan dolmuslarin arag tipleri taksilere nazaran daha
biiyiikk kapasitelidir. Dolmuslarla giinde ortalama 70.000 dolayinda yolcu

tasinmaktadir.

2.4.1.3 Minibiisler

Istanbul’da toplu ruhsatli olarak ¢aligan minibiis sayis1 1982 yilinda 2.638 iken, daha
sonra yapilan ihalelerle say1 5.860’a kadar yiikselmistir. Ruhsatsiz ¢alisan minibiisler
de vardir ve sayilarinin 1.500 dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Sayilar1 az
olmakla birlikte, toplam tasimadaki paylar1 giinliikk ortalama 2.000.000 dolaymdaki
yolcu ile %20dir. Minibiisler belirli hatlar tizerinde calismakta olup, hat tizerindeki

her noktada yolcu transferi yapmaktadirlar.

2.4.1.4 Servis Araclar

2001 yillinda servis araglar1 sayisinda biiyiik artislar olmus, Ticaret Odas1 kayitlarina
gore 32.000 adete varmustir. Bu saymin 23.000 adetinin personel servis aract ve
9.000 adetinin de okul servis araci oldugu saptanmaktadir. Belediyedeki kayitlara

gore sayilar1 daha fazla olan servis araglarinin tasgimadaki paylar1 ise %10,5°e
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yaklagmistir. Servis sayilarindaki bu artisin en biiyiik sebebi olarak yetersiz toplu
tasima hizmeti gosterilmektedir. Gliniimiizde toplu tagimanin ve &6zel otomobil
tasimacii@inin artmasi, servis araglarmin tasima paylarinda diisiislere neden

olmaktadir.

Sirketlere, kamu kurumlarina ve okullara hizmet veren bu aracglarin ¢ogu giiniin
belirli saatlerinde tasima yapip diger saatlerde bekletildikleri icin 6nemli kapasite
kaybina neden olmaktadirlar. Servis araglari, diger toplu tasima araglari ile
karsilastirildiklarinda cogu kapidan kapiya hizmet sunmakta, ayrica oturarak gitme

olanag1 verdikleri icin daha konforlu olmaktadirlar.

2.4.1.5 Ozel Halk Otobiisleri

Istanbul’da 1927 yilinda baslayan Ozel Halk Otobiisii tastmaciligl, bu giin 162 hat
tizerinde 1.229 ara¢ ile giinde 800.000 dolayinda yolcu tasiyan bir tasima tiirii
olusgturmaktadir. Ozel Halk Otobiisleri de Kamu Otobiisleri gibi belirli hatlar
izerinde tasima yapip, belirli duraklarda yolcu transferleri yapmaktadirlar. Ayrica
IETT nin yonetim ve denetiminde birakilan halk otobiisleri, IETT ile ayn1 iicrete

tastma yapmaktadir.

2.4.1.6 Kamu (IETT) Otobiisleri

Kamu otobiis tagimacili§i IETT Genel Miidiirliigii’nce yiiriitiilmektedir. Istanbul’da
kara tasimasinda ana tasima tiirii olan IETT otobiislerinin tagidiklar1 yolcu sayilari,
durak ve hat sayilar1 Tablo 2.3’de verilmektedir. IETT Genel Miidiirliigii’niin filo
mevcudu 2007 yil1 itibariyle 2.830 otobiisten olusmaktadir.

Istanbul’da bulunan lastik tekerlekli tasima araclar1 ve isletmeleri, biinyesinde
yukarida inceledigimiz toplu tasima araclarinin yaninda, tagima payinin biiyiik bir

boliimiinii olusturan 6zel otomobil tagimaciligini da bulundurmaktadir.
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Tablo 2.3: IETT Otobiisleri Yolcu Tasimasi, Durak ve Hat Sayilari

Yil Giinde Tas.Ort. Durak Adedi Hat Adedi
Yolcu Sayisi
1993 1.013.000 3.131 428
1994 1.276.000 3.479 443
1995 1.353.000 4.611 501
1996 1.663.000 5.026 522
1997 1.655.000 5.203 561
1998 1.405.000 5.671 591
1999 1.504.000 5.331 540
2000 1.477.000 7.013 557
2002 1.261.842. 7.834 508
2007 1.300.000 8.630 510

2.4.1.7 Ozel Otomobiller

Istanbul kent ici ulasim diisiiniildiigiinde, 6zel otomobillerin gerek kapidan kapiya
tasima olanaklar1 saglamasi gerekse konforlu yolculuk imkanlari sunmasi sebebiyle,

en ¢ok tercih edilen karayolu ulastirma sistemi haline gelmistirler.

Trafigin yarisindan fazlasini olusturan otomobillerin yolcu tagimasindaki paylari
%30 dolaymdadir. Ozellikle merkez bolgelerde yasanan trafik sikisikliginin baslica
nedeni olarak gosterilen otomobillerin doluluk oranlar1 1,5 — 2,0 arasinda

degismektedir [2, 3].

Gelecek i¢in Ongoriilen hareketlilik ve otomobil sahipligi degerleri; bilindigi gibi
toplumlarin gelismiglik diizeyi ve gelir diizeyi ile orantili olarak artmaktadir.
Istanbul’da yapilan arastirmalara gore, 1987 yilinda 0.87 olan kisi basina motorlu
araglarla giinliikk yolculuk sayis1 yani diger bir degisle hareketlilik degeri, 1996
yilinda yapilan ev anketlerinde 1.00 olarak bulunmusgtur. Tablo 2.4’de kisi basina

diisen otomobil sayis1 ve toplam otomobil sayilar1 goriilmektedir [2, 3].
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Tablo 2.4: Istanbul ili Otomobil Sayis1 ve Sahipliginin Yillara Gére Artisi

Yil Say (1.000) 1.000 Kisiye Diisen
Otomobil Sayisi
1950 39 19,0
1960 21,3 30,0
1970 55,4 47,0
1980 201.,4 49,0
1990 559,8 76,0
2000 1.629,3 159,0

Onemle alt1 ¢izilmesi gereken konu Istanbul’daki mevcut otomobil sahipligi
degerleri gelismis iilke sehirlerine gore oldukca diisiik kalmasidir. Ornegin bati
Avrupa sehirlerinde otomobil sahipligi 350- 400 arasinda degismekteyken Amerika
sehirlerinde bu degerler ¢cok daha yiiksektir [2]. Buna gore, ekonomik ve sosyal
gelismeye paralel olarak artan otomobil sahipliginin Istanbul’da oniimiizdeki yillarda
da hizlanarak artacagini soylemek yanlis olmayacaktir. Bu dogrultuda 2010 yilinda
Istanbul’da motorlu araclarla giinde yaklasik 17 milyon yolculuk yapilmasi

beklenmektedir.

Istanbul’da toplu tagima yapan karayolu araclarimn 2001 — 2007 yillar1 igin
tagidiklar1 yolcu sayilarina gore karayolu ulagimindaki paylar1 Tablo 2.5°de

verilmistir.

Bu tablodan da anlagilacag iizere, Istanbul niifusunun ulastirma karakterinde 6zel
otomobil ile tagimacilifa talep hizla artmaktadir. Sehir i¢i tasimalarin yogun
merkezlerle sinirlt kalmasi, sehrin yayilarak gelismesi ve toplu tasima hizmetlerinin
yetersiz kalmasi, esneklik saglayamamasi ve konforsuz olmasi bu sonug icin sebep

gosterilebilir.

Bu c¢ikarimlara paralel olarak sehir icerisinde araba kiralama firmalar1 hizla filolarin
genisletmekte, yine de hizmet talep eden firmalardan gelen isteklere cevap
verememektedirler. Sehrin kara ulasim karakteri, toplu tasimadan uzaklasarak,

bireysel otomobil kullanimina kaymaktadir.
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Tablo 2.5: Karayolu Araglarinin Giinliik Ortalama Yolcu Tagima Paylari

Tasima Tiirii Karayolu Ulasimindaki Pay1 (%) (2001) Karayolu Ulasitmindaki Pay1 (%) (2007)
IETT Otobiis 14,8 15,63
OHO 7,9 12,52
Otomobil 38,9 43,69
Minibiis 19,8 22,33
Dolmug 0,7 0,67
Taksi 7.4 3,35
Servis 10,5 1,78

2.4.2 Istanbul’da Demiryolu Ulasim

Istanbul’da rayl tasimacilik TCDD sehir i¢i banliy6 hatlari, IETT Genel Miidiirliigii
Tiinel ve Nostaljik Tramvay ve Istanbul Ulasim AS Tramvay, Moda Nostaljik
Tramvayi, Hafif Metro ve Metro sistemleri tarafindan yapilmaktadir. Istanbul

genelinde bu hatlarin dagilimini Sekil 2.7’den incelenebilir [4, 5].

» TAKSIM - 4 LEVENT METRO
HM1 s AKSARAY - HAVALIMANI HAFIF METRO
TR e ZEYTINBURNU - KABATAS TRAMVAY

TR2 s ZEYTINBURNU - BAGCILAR TRAMVAY

FN1 s cARAKOY - BEYOGLU TONEL

FN2 s cABATAS - TAKSIM FUNIKOLER
F

NT1 s TAKSIM - TONEL NOSTALI TRAMVAYI
www.istanbululasim.com NT2 s KADIKOY - MODA NOSTALI TRAMVAYI
B e SIRKECI - HALKALI BANLIVE

B2 emmmm HAYDARPASA - GEBZE BANLIVO

NTZOURAKLARI  gngwety

SUADIVE

MARMARA DENIZI

)
stanbul Ulagim %4'@ i K

I
San. ve Tic. A5

Sekil 2.7: Istanbul’da Rayl1 Sistemler
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2.4.2.1 Tiinel

626 m uzunlugundaki Tiinelin ingaatina 1869 yilinda baslanmis, 1875 yilinda
hizmete girmistir. 1971 yilinda yapilan yenilenme ile bugiinkii haline kavusmustur.
Karakdy ve Beyoglu arasinda yolcu tagimaciligl yapan sistem, iki aragla yilda 64.800
sefer ve gilinde ortalama 15.000 yolcu dolayinda tasima yapmaktadir. Tiinel’in
isletmesi IETT Genel Miidiirliigiince yapilmaktadir. Ozellikle Karakoy vapur iskelesi
ile entegrasyonu sebebiyle Anadolu yakasindan Beyoglu'na gidecek yolcular i¢in,

ozel otomobil ile ulasima tercih edilebilir bir alternatiftir [4].

600 m uzunlugundaki Taksim - Kabatas Tiinel sistemi, Taksim - 4. Levent (Ayazaga
- Yenikap1) Metrosu, Taksim - Tiinel Nostaljik Tramvayi, Taksim Otobiis ve Dolmus
Duraklar1 ile Zeytinburnu - Findikli (Kabatas - Bagcilar) Tramvayi, Kabatas IDO
vapur, feribot ve deniz otobiisii iskeleleri arasinda entegrasyon saglamaktadir.
Havalimani'ndan sadece rayh sistem ile Taksim Metrosuna, Kabatas ve Besiktas gibi
deniz ulasimi araclarimin yogun kullanildigi bolgelere erisimi saglanmistir. Saatlik

yolcu tagima kapasitesi 9.000 kisidir [4].

2.4.2.2 Nostaljik Tramvay

Karakdy Beyoglu arasindaki Tiinel ile Taksim arasinda isletilmeye baslanan
tramvaym giinlik tasimast 5.000 yolcu dolayinda olup nostaljik amaglarla

isletilmektedir. Tiinel gibi IETT Genel Miidiirliigii sorumlulugundadir [4].

2.4.2.3 Tramvay

Zeytinburnu-Kabatas arasinda hizmet veren tramvay hattt farklt zamanlarda
isletmeye baglayan birkac¢ boliimden olusmaktadir. Sirkeci-Aksaray-Topkap1 boliimii
1992 tarihinde, Topkap1 - Zeytinburnu bolimi Mart 1994 ve Sirkeci-Emindnii
boliimii ise Nisan 1996 tarihinde hizmete acilmistir. 30 Ocak 2005 tarihinde hat
Kabatag'a kadar uzatilmistir. Tramvay-Metro ve deniz ulagimi Kabatas bolgesinde
entegrasyon saglamistir. 14 km toplam hat uzunluguna sahip sistemin 24 istasyonu

bulunmaktadir. 55 arag ile giinliik ortalama 195.000 yolcu tagimaktadir [4].

Istanbul'un ikinci tramvay hatt1 olarak hizmete giren Zeytinburnu - Bagcilar hattinin
ingaat1 2004 yilinda baglamistir. 2006 yilinda seferlere baslayan hattin uzunlugu; 0,6
km viyadiik ve 4 km hemzemin olmak {izere toplam 5,2 kmdir. Zeytinburnu

bolgesinde Zeytinburnu - Kabatas tramvayr ve Aksaray - Havalimani Hafif Metro
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hatt1 ile entegre olacak sekilde tasarlanan hat, entegrasyon ile birlikte Bagcilar -
Giingoren bolgesinden sadece rayh sistem aktarmalar1 kullamilarak Havalimanm ve

Istanbul Metro’sunda kesintisiz yolculuk yapmay1 miimkiin kilmaktadir [4].

2.4.2.4 Moda Nostaljik Tramvayi

Moda tramvayr 2003 yilinda Kadikdy — Moda arasinda 2.6km’lik bir hatla, 10
istasyon iizerinden 4 adet aracla hizmet vermeye baslamistir. Kadikdy’iin
nostaljikligini arttiran sistem ring seferler yapmaktadir. 2007 yil1 ortalamas1 olarak

giinde 2000 yolcu tasimaktadir [4].

2.4.2.5 Hafif Metro ( LRT)

1989 yilinda, Aksaray — Kartaltepe arasinda yolcu tagimaya baslamis olan hafif
metro hatti, daha sonraki yillarda gelen ilaveler ile Yesilkdy Havaalani’na kadar
uzamustir. 20 km hat uzunluguna ve 18 istasyona sahip Aksaray - Havaliman Hafif
Metro hatti, hizmet verdigi giizergahta giinlilk 220.000 yolcu ile tasiyici aks

konumuna gelmistir [4].

2.4.2.6. Metro

1992 yilinda ingaat1 baglayan ve 2000 yilinda hizmete giren metro 8,6 km. uzunlukta
olup Taksim ile 4. Levent arasinda hizmet vermektedir. Halen insaati siirmekte olan
Yenikap1 ve Ayazaga boliimlerinin tamamlanmasi ile 17 km uzunluga erisecektir. En
son teknolojik ozelliklere sahip ve 631 milyon USD’na malolan metroda 6 istasyon

bulunmaktadir. Giinliik taginan yolcu sayis1 175.000 yolcudur [4].

2.4.2.7 Banliyo Hatlar:

Istanbul’da banliyé yolcu tagrmasi, TCDD’nin sorumlulugunda iki hat iizerinde
gerceklesmektedir. Anadolu yakasinda bulunan Haydarpasa — Gebze hatt1 43,8 km
hat uzunlugu ve 28 adet istasyonu ile giinliik ortalama 54.000 yolcu tagimaktadir.
Avrupa yakasinda bulunan Sirkeci — Halkali hatt1 27,6 km hat uzunlugu ve 18 adet

istasyonu ile giinliik ortalama 69.000 yolcu tasimaktadir [5].

Istanbuldaki demiryolu sistemlerinin haritas1 ve tiirel dagilimlar tablo 2.6 ve sekil

2.8 de goziikmektedir [2,5].
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Tablo 2.6: Mevcut Rayli Sistemlerle Yapilan Tagimalar ( 2007 )

Rayl Sistem Hat Giinliik Tiirel Mevcut Tiirel

Turi Uzunlugu | tasinan yolcu| Dagilim araclarin Dagilim
(km) sayis1 (Hafta | (Mevcut) | giinliik tasima | (Kapasite )
ici) kapasiteleri

Metro 8,2 176.485 24% 550.000 36,5%
Hafif Metro 20 220.000 29% 450.000 29,9%
Tramvay 19,2 195.000 26,5% 230.000 15,3%
Nos.Tram. 1,6 7.000 1% 10.000 0,07%

Finiikiiler 0.5 13.000 1,7% 16.000 1%
Banliyo 72 123.600 16,8% 250.000 16,6%
Toplam 121.,5 735.085 100,0% 1.500.000 100,0%
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Sekil 2.8: Istanbul’da Rayl1 Sistemler
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2.5 istanbul Ulastirma Aginin Ulastirma Cesitlerine Gore Kapasite Dagihmu

Istanbul’un kent i¢i yolcu tasimaciliginin, %89.4 oram karayolu tasima sistemleri,

97,91 oran1 demiryolu tagima sistemleri ve %?2,70 orani deniz yolu tasima sistemleri

ile gerceklestirilmektedir. Karayolu ve demiryolu dahil tiim kent ici ulagimin

%39’ luk kism1 6zel otomobil ile ger¢eklesmektedir [2].

Tablo 2.7: Istanbul Kentici Ulasiminda Aracli Yolculuklarin Tiirel Dagilimi

Giinliik Toplam
Tasima Tiirii Arag Sayist Ortalama Tasimada Pay1
Tasima (%)
KARAYOLU IETT 2.830 1.300.000 13,98%
TASIMASI OHO 1.229 1.041.000 11,20%
89,40% Otomobil 1.628.367 3.633.000 39,07%
Minibiis 5.860 1.857.000 19,97%
Dolmus 590 55.700 0,60%
Taksi 17.416 278.000 2,99%
Servis 32.000 148.000 1,59%
Ara Toplam 1.688.049 8.312.700 89,40%
DEMIRYOLU Banliyd 101 123.600 1,33%
TASIMASI Metro 32 176.485 1,90%
7,91% Hafif Metro 60 220.000 2,37%
Tramvay 45 195.000 2,10%
Nostaljik Tramvay 3 7.000 0,08%
Tiinel 2 13.000 0,14%
Ara Toplam 243 735.085 7,.91%
DENIZ TASIMASI TDI 59 160.000 1,72%
2,70% iDO 25 19.000 0,20%
Deniz Motorlari 391 72.000 0,77%
Ara Toplam 475 251.000 2,70%
Toplam 1.688.767 9.298.785 100,00%




2.6 Ust Yapi1 Hakkinda Genel Bilgiler ve istanbul’da Kullamlan Ust Yap
Tipleri

Ulastirma sistemlerinde tasitlarimin giivenli, konforlu ve ekonomik olarak seyrini
saglayan ve altyapi lizerine dosenmis bulunan malzeme ve elamanlarmin tiimiine
listyapt denir. Demiryolu {istyapis1 basit olarak ray ve traversler tarafindan
cercevelendirilmis ve balastli veya balastsiz sistemler tarafindan desteklenmistir.
Karayolu {iistyapist ise genel olarak altyap: lizerine yastik ve aginma tabakalarindan

veya beton yoldan olusturulmustur.

2.6.1 Karayolu Ustyap Tipleri

Karayolu iistyapr tiplerini rijit iistyapt ve esnek iistyap1 olarak iki ana sinifta
toplayabiliriz. Ulkemizin farkli yerlerinde farkli cesit iistyap1 kullaniliyor olsa da
Istanbul’da kent i¢i ulasiminda agirhkli olarak, esnek, gecirimsiz bitiimlii iistyap1
kullanilmaktadir [7]. Istanbul’da toplam 5585km karayolu bulunmaktadir. Bu
uzunlugun 2094km si ana arterlerden olusurken, 3490km’lik boliimii ara yollardan
olugmaktadir [6]. Bu calisma sirasinda Istanbul’daki iist yapilar ile ilgili cok detayli
bilgilere ulagilamamis olsa da, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Karayollar1 Genel
Midiirliigiinden alinan goriisler dogrultusunda gercege yakin kabuller yapmak
miimkiin olmaktadir. Ana arterlerdeki ve diger yollardaki kalinliklar 8cm sikigmis

yastik ve Scm sikigmig aginma olarak kabul edilmistir [7].

2.6.2 Demiryolu Ustyap: Tipleri

Istanbul kent i¢i ulagiminda kullamlan karayolu iistyapr tipleri sinirli olsa da
demiryolu ulastirmasinda bir¢ok farkli tistyapr tipi kullanilmaktadir. Bunlar, banliyo
hatlarinda, hafif metro hatlarinda, tramvay hatlarinda ve metro hatlarinda

kullanilanlar olarak belirlenebilir.

2.6.2.1 Devlet Demir yollan (Banliyo Hatlar)

Istanbul ici banliyo hatlar1 klasik bir iistyapiya sahiptir. 72 km uzunlugu olan hatta
kullanilan ray ve balast hat boyunun biiyiik bir kismi boyunca aymt kalirken,
traversler ahsap, beton ve ¢elik olarak degisiklik gosterirler. Koprii, hemzemin gecit,

ve istasyonlarda zaman zaman iistyap: tipleri degismektedir [5].
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2.6.2.2 Hafif Metro Hattimn Ustyapisi

2 asama olarak insa edilen hafif metro hattinin 1.Asamasi1 Aksaray-Esenler arasi hat
tamamen balasth bir iistyapr secilerek insa edilmistir. 2.Asama olan Otogar-
Havalimanmi aras1 ise Yenibosna’ya kadar balastl, devamindaki Yenibosna—
Havalimani arasi ise betona tespitli bir sekilde insa edilmistir. Balasth {istyapida
kullanilan S49 ray1 B55 beton travers iizerine Vossloh baglanti sistemi ile monte
edilmigtir. Sert kalkerden olan balastli bolim 40-60 cam kalinliktadir. Peronlarda,
viyadiiklerde ve makas bdolgelerinde ise ahsap travers kullanilmistir. Ahsap
traverslerde K tipi baglant1 malzemesi kullanilmistir [4, 8]. Ahsap ve beton travers

kesitleri sekil 2.9, sekil 2.10 ve sekil 2.11°de gosterilmektedir.

________ F_._ S B _._.+ ks

Sekil 2.9: Hafif Metro Hattinda Ahsap Traversli Ustyap: Kesiti
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Sekil 2.11: Hafif Metro Hattinda Betona Tespitli Ustyap1 Kesiti

2.6.2.3 Tramvay Hatt1 Ustyapisi

Asama asama insa edilen tramvay hatt1 ¢cok hizli bir sekilde insa edilmistir. Lakin
tasaris1 sirasinda uluslararasi standartlara uymayan bir {istyap1 hazirlandigindan
iistyap1 tipi, mevcut sartlara cevap verememistir. Zaman zaman yapilan iyilestirme

projeleri ile iistyapinin kalitesi artirilmaya caligilmistir [8].
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Sekil 2.12: Tramvay Hatt1 Klasik Ustyap1 Kesiti

Yukarida goriilen enkesitteki iistyapi, gelen yiikleri karsilamamis ve mevcut {istyap1

raylarin altina 1,5 m araliklarla mesnet tag1 konulmak suretiyle desteklenmistir.

RAYALTI NAR
C20 HAVUZ MESNET ?‘:‘]KE
BETONU A1 | 1435mm | TAs
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. kaplama  Elastomer |
araliklaria) GUBUGU _ MICIR —— i Lastik | ASEALT
(1500mm ARAILE) oo | VEYA KURU
HARG

150-250mm

Sekil 2.13: Tramvay Hatt1 Ustyap: Kesiti(Ray Alt1 Mesnet Taslr)

Isletmedeki hatta yapilan bu degisiklik, projeye bir cok ek iscilik ve maliyet
yiiklemigtir. Yapilan bu degisiklik bolgesel coziimler getirse de, iistyap1r bakimindan
problemler giin gectik¢e artmaya devam etmistir. Bu nedenle tramvay hattinda yeni
iyilestirme projeleri hazirlanmis ve betona tespitli demiryolu {iistyapisi mevcut
tistyapr ile degistirilmeye baglanmistir. Baslarda hemzemin kavsaklarda kauguk
kavsak imalatina girilmistir. Ustyapis1 daha siklikla bozulan, daha sik bakim
gerektiren bolgeler tespit edilerek ¢im parkeli betona tespitli yeni bir iistyap: tipi

tasarlanmastir [5, 8].
2.6.2.4 Metro Hatt1 Ustyapisi

Metro hatt1 iistyapisinin standart iistyapisi ve makas iistyapisinda farkli iistyapi

sistemleri kullanilmigtir. Makaslarda ahsap traversler kullanilirken, makaslar
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haricindeki tiim hat icin ikiz blok beton traversler kullanilmistir bakiniz sekil 2.14 ve
sekil 2.15.

Sekil 2.15: Istanbul Metrosu Ustyap: Resimleri

Traverslerle iligkili olan elastik travers cizmeleri (bohgasi) ve travers alti
mikroseliiler yastiklar ve elastik ray baglanti elemanlari, her iki sistem icinde
ortaktir. Traversin alt kismin1 kaplayan elastik travers ¢izmesi, beton plak ve travers
arasindaki temasi1 engeller. Traversin betonla temasina engel olan elastik ¢izme,
kacak akim olugsmasini da engeller. Traversin alt kismi ve elastik travers cizmesi
arasina yerlestirilen mikroseliiler elastik ped, trenin seyri swrasinda zeminden
kaynaklanan giiriiltiiyii azaltma islevi goriir. Istanbul Metrosunda kullanilan bu

sisteme STEDEF V.S.B. (Stedef Balastsiz Ustyap1) denir. Bu sistemin iki ¢nemli
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avantaji bulunmaktadir. Birincisi bakim masraflarinin diger iistyap: sistemlerine
nazaran daha az olmasidir. Ikincisi ise diisiik frekanslarda olusan, yapilara rahatsizlik
veren titresimlerin ray altt pedi ve travers alt1 pedleri vasitasiyla

soniimlendirebilmesidir (Bakiniz sekil 2.16 ve sekil 2.17) [4, 8].

Kahle Kanah

2 Faz Beton

lIa;-l“Betnn

Adet | Ad1

4 | Plastirail Diibel
4 |Nabla Obal
4 | Nabla Bigagi
2 Oluklu Ray Alti
Pedi
4 | Plastirail Vida
2
|
2

Ray
Travers
Elastomer Ped

O oo || & wm_'ol

2 | Travers Cizmesi
A Not: Sekil 3. ray monte edilmig
A uzun traverstir. Miktarlar normal
travers tizerindeki par¢alarin
adetidir.

Sekil 2.17: Stedef V.S.B Sistem - Beton Travers Uzerindeki Ray Montajt
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3. ISTANBUL’DAKiI KARA ULASTIRMA SiSTEMLERININ UST YAPI
MALIYETLERININ BELIRLENMESI

3.1 istanbul’da Ulastirma Sistemlerinin Kullandig1 Alanlarin Hesaplanmasi

Ulastirma sistemlerinin, iilkelerin gelismislik diizeylerinin belirteci oldugu bir
gercektir. Gelismis lilkelerde dahi ulastirma i¢in ayrilan alan; orman, tarim, yerlesim,
endiistri ve sanayi bolgeleri icin kullanilan alanlarin yaninda oldukga kiiciik bir alan
kaplamaktadir. Ulagtirma sistemlerinin iyi diizeyde oldugu Almanya’da dahi ulagima

ayrilan alan toplam iilke arazisinin %5’1 kadardir [2].

Ulastirma sistemlerinin kullandig alanlar olarak, kesit genisligi, kesit uzunlugu, park
yeri, istasyon, iskele, bakim at6lyeleri vs. gibi alanlar incelenmelidir. Bu caligma
Istanbul kent ici ulasimda karayolu ve demiryolu ulastrmaciligini iistyap: agisindan
inceledigi icin, denizyolu ve havayolu ulastirma sistemlerinin sehir i¢ci alan
kullanimlari, karayolu ve demiryolu ulastirma sistemlerinin kullandig1 alanlar
yaninda ihmal edilmistir. Karayolu kullanim alanlar1 i¢in Ek-A’dan faydalanilmais,

demiryolu kullanimm alanlar1 i¢in ortalama hat genisliklerinden faydalanilmistir.

Bulunacak alanlar1 gbz 6niinde bulundurmaksizin yapilabilecek bir karsilastirmada,
karayolu ve demiryolu ulagtirmaciligini kapasite ve alan kullanimi agisindan ¢ok

genel bir karsilastirmasini yaparsak tablo 3.1 ile karsilasiriz [2, 4].

Tablo 3.1: 40.000 Yolcu/saat-yon Yolcu Trafigi i¢in Gerekli Kesitler

Tagit/saat-hat Gerekli
Hat/y6n
Tasit veya Yolcu/tasit Kesit
Serit/yon e
Tasit/saat-serit Genigligi (m)
Banliy6 treni 30 1350 1 10
Tramvay 120 170 2 14
Otobiis 150 70 4 32
Otomobil 1600 2 13 100

26




Saatte bir yonde 40,000 yolcu i¢in alan kullanimlarimi yukaridaki tabloya gore
irdeledigimizde, sistemlerde gerekli kesit genislikleri, banliyd trende 10m tramvayda
14m, otobiiste 32m, otomobilde 100m olmaktadir. Ya da 1 hat veya seridin sagladigi

kapasite esas alinirsa banliydode 40000 yolcu/saat-yon olan deger, tramvayda 20000,

otobiiste 10000, otomobilde 3200 olmaktadir [2].

Tablo 3.2: Yolcu Trafigi icin Bir Serit veya Hattin Kapasitesi

Maksimum
Tasit/sa-hat veya
Gerekli Kesit Kapasite
Tasit Yolcu /tasit Tasit/saat.gerit
Genigsligi (m) Yolcu/sa-yon
Banliy0 treni 10 1350 30 40 000
Tramvay 7 170 120 20 000
Otobiis 8 70 150 10 000
Otomobil 8 2 1600 3200

Tablo 3.2°de 1 serit veya hattin saglayabilecegi kapasite degerleri, yolcu/tasit ve

tasit/saat-gerit degerleri esas alinarak belirlenmistir [2].

Istanbul’da karayolu ve demiryolu ulagim sistemlerinin kullandig alanlar, yol

genisligi ve uzunluklarindan faydalanilarak belirlenmistir.

3.1.1 Karayolu Ulasim Ag1 Alanlarinin Hesaplanmasi

Istanbul’da toplam 5585 km. uzunlugunda karayolu mevcuttur[6]. Ek A’da
Istanbul’daki karayolu ulasiminda ana arterlerin, kaplama genislikleri ve uzunluklar1
neticesinde hesaplanan kullanim alanlar1 tabloda detayli olarak gosterilmektedir. Bu
tabloya gore, Istanbul’da ana arterlerin kapladigi alan hesaplanabilir. Tablo 3.3 te bu

alan hesaplanmistir. Toplam kaplama alani 30,14*10° m* olarak bulunmaktadur.

5585km toplam karayolu uzunlugundan ana arter uzunluklarini ¢ikardigimiz zaman
geriye kalan 3490 km, ara sokaklar i¢in olan iistyapt uzunlugudur. Ara sokaklar i¢in
istyap1  genislikleri olarak bulunmamakla birlikte bazi

kayith yaklagimlar

yapilabilinmektedir.
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Tablo 3.3: Istanbul’da Ilgelere Gore Kaplama Alanlar1 ve Toplam Alan

flge Ortalama Kaplama Eni (m) Toplam Kaplama Boyu (m) Toplam Alan (m2)
AVCILAR 10,53 56056 602.784
BAGCILAR 14,33 96282 1.522.632,193
BAHCELIEVLER 14,58 59361 903.048
BAKIRKOY 13,73 100519 1.738.969,039
BAYRAMPASA 1191 47858 661.217
BESIKTAS 13,78 69241 1.137.780,913
BEYKOZ 8,57 109050 1.079.205
BEYOGLU 14,68 39048 600.858,006
BUYUKCEKMECE 16,57 27550 559.600
EMINONU 12,64 25896 504.445,296
ESENLER 13,53 66763 988.514,13
EYUP 11,70 72179 1.033.240
FATIH 15,09 51356 950.082,041
GAZIOSMANPASA 12,94 84857 1.188.926
GUNGOREN 12,37 41363 512.045
KADIKOY 13,55 128439 2.167.860
KAGITHANE 11,76 48899 660.108
KARTAL 13,48 123110 1.866.466,5
KUCUKCEKMECE 11,97 123428 1.390.248
MALTEPE 12,14 79618 1.190.631
PENDIK 11,79 161798 2.196.897,5
SARIYER 10,60 68257 718.721
SISLI 12,59 57868 775.637
TUZLA 11,92 74475 1.069.069
UMRANIYE 13,27 107538 1.603.634,5
USKUDAR 11,90 122179 1.689.680,5
ZEYTINBURNU 13,88 51913 82.349.063
Genel Toplam 2094901 30.135.790,25
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Bu dogrultuda yapilan yaklagimla ara sokaklar i¢in ortalama 6,5m. genislik kabul
edilerek, kaplama alan1 22,68"‘106 m> hesaplanmustir [7, 10].

Karayolu ulasim aginda iistyapi1 kaplama alani hesaplanirken, otopark alanlar1 da
onemli miktarda yer kaplamakta oldugundan bu alanlarda dikkate alinmalidir.
Istanbul’da 1.688.000’i yolcu trafiginde icin kullanilmak iizere toplam 2.500.000
ara¢ bulunmaktadir [2]. Bu araclarin sadece %15 i i¢in resmi kayith otopark alani
bulunmaktadir. Kayitsiz otopark alanlar1 g6z Oniine alindiginda, bu oramin %25’e
varacagl disliniilmiigtiir. Tablo 3.4 de biiyiik araclar i¢in ortalama 50 m’; kiigiik
araglar icin ortalama 20 m’ otopark ve manevra alan1 kabul edilerek yaklasik otopark

alan1 8,76 #10° m? olarak hesaplanmistir [7, 10].

Tablo 3.4: Istanbul’da otopark alanlar1

Otopark Mevcut Bir Arag Icin
Tagima Mevcut Arag pat Otoparklar I¢in Otopark Ve Toplam Alan
i~ Mevcudiyet
Tiirt Sayisi (adet) Arag Manevra Alant (m2)
Katsayis1 o
Kapasitesi (m2)
IETT 2.830 0,25 707.5 50 35.375
OHO 1.229 0,25 307,25 50 15.362,5
Minibiis 5.860 0,25 1465 50 73.250
Dolmus 590 0,25 147.5 50 7.375
Servis 32.000 0,25 8.000 50 400.000
Otomobil 1.628.367 0,25 407.091,75 20 8.141.835
Taksi 17.416 0,25 4.354 20 87.080
8.760.277,50

Bu bilgiler neticesinde Istanbul’da karayolu ulasim agimn kapladig: alan toplam

olarak 61.580.000 m>’dir.

3.1.2 Demiryolu Ulasim Ag1 Alanlarmin Hesaplanmasi

Demiryolu ulasgimini kullanim alani yerine hat uzunlugu ile tarif etmek daha uygun
olsa da, karayolu sistemi ile karsilastirma yapilabilmesi i¢in alan birimleri ile caligma
yapilmustir. Istanbuldaki demiryolu ulasimmna kullanilan alan hesaplanirken hat

uzunluklar1 ve hat genisliklerinden faydalanilmigtir. Tablo 3.5’te demiryolu ulasim
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ag1 uzunluk ve genisliklerinden yola c¢ikilarak hesaplanmig kullanim alanlari
gosterilmektedir. Buna gore Istanbul’da demiryolu ulasiminda kullanilan iist yap1
alan1 1.118.892 m2 dir. Hatlarin kapladiklar1 alanlara yaklasik 4000 m? lik tesis alani
da ilave edilerek, demiryolu ulagim agma diisen toplam alan 1.122.892 m® olarak

bulunmaktadur. [4, 5, 8]

Tablo 3.5: Demiryolu Ulagim Ag Alani

Sira no Demiryolu Giizergahi Hat Genisligi (m) | Hat Uzunlugu (m) | Alan (m?)
1 Haydarpasa - Gebze 10 43.800 438.000
2 Sirkeci - Halkali 10 27.600 276.000
3 Zeyﬁ“‘;‘gr‘r‘;vgabatas 8 14.000 112.000
4 Zeytinburnu - Bagcilar 7 5200 36.400

Tramvay
5 Kadikdy Tramvay1 L5 2.600 3.900
6 Taksim Tramvayi L5 1.640 2.460
7 Karakoy Tiinel 6.6 626 4.132
8 Taksim Metro 10 8.600 86.000
9 Aksaray - Havaalani 8 20.000 160.000
1.118.892

3.2 istanbul Kent ici Yolculuklarm Belirlenmesi

Ulastirma sistemlerini incelemek i¢in, yolculuk kavramini sadece yapilan yolculuk
miktariyla belirlemek dogru olmamaktadir. Bu sebeple yolcu-km kavramini
benimsemek gerekmektedir. istanbul gibi biiyiik bir metropoldeki yayilmis ulastirma
sistemlerinin yolcu-km degerlerini bulmak, pratikte ¢ok zor oldugundan ve kayitli
veriler bulunmadigindan, giinliik yapilan yolculuk miktarlar kesin olarak
belirlenememistir. Farkli kabuller ile gerceSine yakin degerler elde edilmeye
calisilmistir. Gerek karayolu gerekse demiryolu i¢in yiizde on degerindeki yillik
trafik artis degeri icin kaynak [2]’den faydalanilmistir.
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3.2.1 Karayolu Yolculuklarimin Belirlenmesi

Karayolu yolculuklarini yolcu-km olarak hesaplayabilmek icin giinliik ortalama
yolculuk mesafesi olarak kullanmak iizere ii¢ farkli kabul yapilmis, daha sonra da
cikan sonuglarin aritmetik ortalamasi karayolu yolculuk degeri olarak kullanilmistir.
3.2.1.1 Karayolu Yolculuklarimin Belirlenmesi icin 1. Kabul

1. kabuldeki giinliik ortalama yolculuk mesafeleri tablo 3.6 daki gibidir. 2007 y1l1 baz

almarak 25 yillik bir isletme siiresi i¢in kabul edilmistir.

Tablo 3.6: — Karayolu Aginda Yillik Ortalama Trafik Degerleri 1. Kabul

Tagtma Tilri O(;];larlllalﬁa Giinliik Ortalarpa Giinljik Oftalama Trafik Yillik Ortalama Trafik Degerleri
Tasima (yolcu) Yolculuk Mesafesi (km) Degerleri (Yolcu-km) (Yolcu-km)

IETT 1.300.000 20 26.000.000 9.490.000.000

OHO 1.041.000 20 20.820.000 7.599.300.000

Otomobil 3.633.000 20 72.660.000 26.520.900.000

Minibiis 1.857.000 15 27.855.000 10.167.075.000
Dolmug 55.700 15 835.500 304.957.500
Taksi 278.000 10 2.780.000 1.014.700.000
Servis 148.000 10 1.480.000 540.200.000

Toplam 152.430.500,00 55.637.132.500

Tablo 3.7: Karayolu 1.Yaklasim icin Yolculuk Hesap Tablosu

Hesap i¢in secilen y1l 2007
Isletme Siiresi 25
Giinliik Ortalama Yolculuk Mesafesi (Segilen) 18,34 km
Giinliik Ortalama Trafik Yiikii Ty, 152,43 * 10° yolcu-km.
Yillik Ortalama Trafik Yiikii Ty 55,64 * 10° yolcu-km.
Yillik Trafik Artist iy 0,10
Giincellenmis Trafik yiikii T Ty * (1+iy)"
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Sistemlerin trafik degerleri i¢in kabul ettigimiz baz yili ve isletme siiresi icin

giincellestirilmis yolculuk degerleri tablo 3.7°de gosterilmektedir.

Tablo 3.8: Karayolu 1. Yaklasimi icin Giincellenmis Trafik Deger Tablosu

n Yil Yillik Ortalama Trafik (yolcu-km.) (T«)
0 2007 55.637.132.500
1 2008 61.200.845.750
2 2009 67.320.930.325
3 2010 74.053.023.358
4 2011 81.458.325.693
5 2012 89.604.158.263
6 2013 98.564.574.089
7 2014 1,08421E+11
8 2015 1,19263E+11
9 2016 1,31189E+11
10 2017 1,44308E+11
11 2018 1,68739E+11
12 2019 1,74613E+11
13 2020 1,92074E+11
14 2021 2,11282E+11
15 2022 2,3241E+11
16 2023 2,55651E+11
17 2024 2,81216E+11
18 2025 3,09338E+11
19 2026 3,40272E+11
20 2027 3,74299E+11
21 2028 4,11729E+11
22 2029 4,52902E+11
23 2030 4,98192E+11
24 2031 5,48011E+11
25 2032 6,02812E+11
TOPLAM 6.074.560.346.879
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Secilen artis katsayisina gore 2007-2032 yillar1 arasinda 25 yillik bir igletme siiresi

boyunca bulunan yillik ortalama trafik degerleri Tablo 3.8 de gosterilmistir.

3.2.1.2 Karayolu Yolculuklarimin Belirlenmesi icin 2. Kabul

2. kabuldeki giinliik ortalama yolculuk mesafeleri tablo 3.9 daki gibidir. 2007 y1il1 baz
almarak 25 yillik bir igletme siiresi kabul edilmistir. Sistemlerin trafik degerleri icin

kabul ettigimiz baz yili ve isletme siiresi icin giincellestirmeler tablo 3.10’daki gibi

yapilmistir.

Tablo 3.9: Karayolu Aginda Yillik Ortalama Trafik Degerleri 2. Kabul

Giinliik Ortalama
Giinlitk Ortalama Yolculuk Mesafesi Giinlitk Ortalama Trafik Yillik Ortalama Trafik
Tasima Tiiril Tasima (yolcu) (km.) Degerleri (Yolcu-Km) Degerleri (Yolcu-Km)
IETT 1.300.000 25 32.500.000 11.862.500.000
OHO 1.041.000 25 26.025.000 9.499.125.000
Otomobil 3.633.000 25 90.825.000 33.151.125.000
Minibiis 1.857.000 15 27.855.000 10.167.075.000
Dolmug 55.700 15 835.500 304.957.500
Taksi 278.000 10 278.0000 1.014.700.000
Servis 148.000 10 1.480.000 540.200.000
Toplam 182.300.500 66.539.682.500

Tablo 3.10: — Karayolu 2.Yaklasim icin Hesap Tablosu

Hesap icin segilen yil 2007
Isletme Siiresi 25
Giinliik Ort.Yolculuk Mesafesi (Segilen) 21,93 km
Giinliik Ortalama Trafik Yiikii Ty, 182,30 * 10° yolcu-km.
Yillik Ortalama Trafik Yiikii Ty, 66,54 * 10° yolcu-km.
Yillik Trafik Artist iy 0,10
Giincellenmis Trafik yiikii Ty Ty * (1+iy)"
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Secilen artis katsayisina gore 2007-2032 yillar1 arasinda 25 yillik bir igletme siiresi

boyunca bulunan yillik ortalama trafik degerleri Tablo 3.11 de gosterilmistir.

Tablo 3.11: Karayolu 2. Yaklasim i¢in Giincellenmis Trafik Deger Tablosu

n Yil Yillik Ortalama Trafik (yolcu-km.) (Ty)
0 2007 66.539.682.500
1 2008 73.193.650.750
2 2009 80.513.015.825
3 2010 88.564.317.408
4 2011 97.420.749.148
5 2012 1,07163E+11
6 2013 1,17879E+11
7 2014 1,29667E+11
8 2015 1,42634E+11
9 2016 1,56897E+11
10 2017 1,72587E+11
11 2018 1,89845E+11
12 2019 2,0883E+11
13 2020 2,29713E+11
14 2021 2,52684E+11
15 2022 2,77953E+11
16 2023 3,05748E+11
17 2024 3,36323E+11
18 2025 3,69955E+11
19 2026 4,06951E+11
20 2027 4,47646E+11
21 2028 4,9241E+11
22 2029 5,41651E+11
23 2030 5,95816E+11
24 2031 6,55398E+11
25 2032 7,20938E+11
TOPLAM 7.264.920.002.993
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3.2.1.3 Karayolu Yolculuklarimin Belirlenmesi icin 3. Kabul

3. kabuldeki giinliik ortalama yolculuk mesafeleri tablo 3.12 daki gibidir. 2007 yili
baz alinarak 25 yillik bir isletme siiresi kabul edilmistir. Sistemlerin trafik degerleri

icin kabul ettigimiz baz yil1 ve isletme siiresi i¢in giincellestirmeler tablo 3.13’daki

gibi yapilmistir.

Tablo 3.12: Karayolu Aginda Yillik Ortalama Trafik Degerleri icin 3. Kabul

Giinliik
Ortalama Giinliik Ortalama | Giinliik Ortalama Yillik Ortalama
Tasima Tasima Yolculuk Trafik Degerleri Trafik Degerleri
Tiirii (yolcu) Mesafesi (km.) (Yolcu-Km) (Yolcu-Km)
IETT 1.300.000 30 39.000.000 14.235.000.000
OHO 1.041.000 30 3.1230.000 11.398.950.000
Otomobil | 3.633.000 30 108.990.000 39.781.350.000
Minibiis 1.857.000 15 27.855.000 10.167.075.000
Dolmus 55.700 15 835.500 304.957.500
Taksi 278.000 15 4.170.000 1.522.050.000
Servis 148.000 15 2.220.000 810.300.000
Toplam 214.300.500 78.219.682.500

Tablo 3.13: Karayolu 3.Yaklasim i¢in Hesap Tablosu

Hesap i¢in secilen yil 2007
Isletme Siiresi 25
Giinliik Ortalama Yolculuk Mesafesi 25,78 km

(Secilen)

Giinliik Ortalama Trafik Yiikii Ty 214,30 * 10° yolcu-km.

Yillik Ortalama Trafik Yiikii Ty 78,22 * 10° yolcu-km.

Yillik Trafik Artisi ik 0,10

Giincellenmis Trafik yiikii Ty Tiy * (1+i)"
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Secilen artis katsayisina gore 2007-2032 yillar1 arasinda 25 yillik bir isletme siiresi

boyunca bulunan yillik ortalama trafik degerleri tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.14: Karayolu 3. Yaklasim i¢in Giincellenmis Trafik Deger Tablosu

n Yil Yillik Ortalama Trafik (yolcu-km.) (Ty)
0 2007 78.219.682.500
1 2008 86.041.650.750
2 2009 94.645.815.825
3 2010 1.0411E+11
4 2011 1.14521E+11
5 2012 1.25974E+11
6 2013 1.38571E+11
7 2014 1.52428E+11
8 2015 1.67671E+11
9 2016 1.84438E+11
10 2017 2.02882E+11
11 2018 2.2317E+11
12 2019 2.45487E+11
13 2020 2.70036E+11
14 2021 2.97039E+11
15 2022 3.26743E+11
16 2023 3.59417E+11
17 2024 3.95359E+11
18 2025 4.34895E+11
19 2026 4.78384E+11
20 2027 5.26223E+11
21 2028 5.78845E+11
22 2029 6.3673E+11
23 2030 7.00403E+11
24 2031 7.70443E+11
25 2032 8.47487E+11
TOPLAM 8.540.163.022.599
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Yapilan ii¢ farkli kabul sonucu cikan degerler tablo 3.15 te gosterilmistir. Bu
degerlerin aritmetik ortalamasini alarak Istanbuldaki karayolu ulastirmasi igin 25

yillik yolcu-km degeri elde edilmis olur.

Tablo 3.15: Karayolu Trafik Degerleri Tablosu

1.Kabul 2. Kabul 3. Kabul Aritmetik ortalamast
(yolcu-km) (yolcu-km) (yolcu-km) (yolcu-km)

6.074.560.346.879 | 7.264.920.002.993 | 8.540.163.022.599 7.293.214.457 491

3.2.2 Demiryolu Yolculuklarinin Belirlenmesi

Demiryolu yolculuklarin1  yolcu-km olarak hesaplayabilmek icin, karayolu
yolculuklarmmi hesaplamaktaki benzer yontemler kullanilmistir. Oncelikle giinliik
ortalama yolculuk mesafesi olarak kullanmak iizere {i¢ farkli kabul yapilmistir. Daha
sonra yapilan bu kabuller giinliik ortalama tagima sayilar ile beraber kullanilarak
giinliik ortalama trafik degerleri belirlenmistir. Son adimm olarakta yillik ortalama

tarfik degerleri yolcu-km cinsinden bulunmustur.

3.2.2.1 Demiryolu Yolculuklarmin Belirlenmesi i¢in 1. Kabul

1. kabuldeki giinliik ortalama yolculuk mesafeleri tablo 3.16 daki gibidir. Banliyo
tagimacili@i i¢in giinliik ortalama yolculuk mesafesi 20km, metro tagimaciligi igin
Skm giinliik ortalama yolculuk mesafesi, hafif metro tasimaciligr i¢in 15km giinliik
ortalama yolculuk mesafesi, tramvay tasimaciligr icin 15km giinliik ortalama
yolculuk mesafesi, nostarjik tramvay tagimaciligi icin 0,8km giinliik ortalama
yolculuk mesafesi, tiinel tasimaciligt i¢in 0,5km giinliik ortalama yolculuk mesafesi
kabul edilmistir. Bu kabuller yapilirken kaynak [2]’den faydalanilmistir. 2008 yili
baz alinarak 25 yillik bir isletme siiresi kabul edilmistir. Sistemlerin trafik degerleri
icin kabul ettigimiz baz yil1 ve isletme siiresi i¢in giincellestirmeler tablo 3.17’deki

gibi yapilmistir.
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Tablo 3.16: Demiryolu Aginda Yillik Ortalama Trafik Degerleri icin 1. Kabul

Giinliik Giinluk Ortalama Giinliik . Yillik Ortalama
. Ortalama Ortalama Trafik ! - )
Tasima Tiiri Tasima Yolculuk Degerleri Trafik Degerleri
(yolcu) Mesafesi (km.) (Yolcu-Km) (Yolcu-Km)
Banliyo 123.600 20 2.472.000 902.280.000
Metro 176.485 5 882.425 322.085.125
Hafif Metro 220.000 15 3.300.000 1.204.500.000
Tramvay 195.000 15 2.925.000 1.067.625.000
Nostaljik 7.000 0,8 5.600 2.044.000
Tramvay
Tiinel 13.000 0,5 6.500 2.372.500
Toplam 9.591.525,00 3.500.906.625

Tablo 3.17: 1.Yaklagim i¢in Demiryolu Hesap Tablosu

Giinliik Ort. Yolculuk Mesafesi (Secilen)

Hesap i¢in segilen y1l 2007
Isletme Siiresi 25
13,05 km

Giinliik Ortalama Trafik Yiikii Tg,

9,59 * 10° yolcu-km

Yillik Ortalama Trafik Yiikii Tqy

3,50 * 10° yolcu-km

Yillik Trafik Artist ig

0,10

Giincellenmis Trafik yiikii Ty

Td, * (1+ig)"

Secilen artis katsayisina gore 2007-2032 yillar1 arasinda 25 yillik bir igletme siiresi

boyunca bulunan yillik ortalama trafik degerleri Tablo 3.18 de gosterilmistir.
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Tablo 3.18: 1. Demiryolu Yaklagimi i¢in Giincellenmis Trafik Degeri Tablosu

n Yil Yillik Ortalama Trafik (yolcu-km.) (Tq)
0 2007 3.500.906.625
1 2008 3.850.997.288
2 2009 4.236.097.016
3 2010 4.659.706.718
4 2011 5.125.677.390
5 2012 5.638.245.129
6 2013 6.202.069.641
7 2014 6.822.276.606
8 2015 7.504.504.266
9 2016 8.254.954.693
10 2017 9.080.450.162
11 2018 9.988.495.178
12 2019 10.987.344.696
13 2020 12.086.079.166
14 2021 13.294.687.082
15 2022 14.624.155.791
16 2023 16.086.571.370
17 2024 17.695.228.507
18 2025 19.464.751.357
19 2026 21.411.226.493
20 2027 23552349142
21 2028 25.907.584.057
22 2029 28.498.342.462
23 2030 31.348.176.708
24 2031 34.482.994.379
25 2032 37.931.293.817
TOPLAM 382.235.165.738
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3.2.2.2 Demiryolu Yolculuklarmin Belirlenmesi i¢in 2. Kabul

2. kabuldeki giinliik ortalama yolculuk mesafeleri tablo 3.19 daki gibidir. 2007 yil1
baz alinarak 25 yillik bir isletme siiresi kabul edilmistir. Sistemlerin trafik degerleri

icin kabul ettigimiz baz yil1 ve isletme siiresi i¢in giincellestirmeler tablo 3.20’deki

gibi yapilmistir.

Tablo 3.19: Demiryolu Aginda Yillik Ortalama Trafik Degerleri icin 2. Kabul

- Gitinluk Gnlak Ortalama = oy Ortalama Trafik | Yillik Ortalama Trafik
Tasima Tiirii Ortalama Yolculuk Mesafesi Degerleri (Yolcu-km) Degerleri (Yolcu-km)
Tasima (yolcu) (km.) g g
Banliyo 123.600 25 3090.000 1.127.850.000
Metro 176.485 5 882.425 322.085.125
Hafif Metro 220.000 15 3.300.000 1.204.500.000
Tramvay 195.000 15 2.925.000 1.067.625.000
Nostaljik 7.000 0,8 5.600 2.044.000
Tramvay
Tiinel 13.000 0,5 6.500 2.372.500
Toplam 10.209.525,00 3.726.476.625
Tablo 3.20: 2.Yaklasim i¢in Demiryolu Hesap Tablosu
Hesap i¢in secilen y1l 2007
Isletme Siiresi 25
Giinliik Ort. Yolculuk Mesafesi (Secilen) 13,89 km
Giinliik Ortalama Trafik Yiikii Ty, 10,20 * 10° yolcu-km
Yillik Ortalama Trafik Yiikii Ty, 3,573 * 10° yolcu-km
Yillik Trafik Artist ig 0,10
Giincellenmis Trafik yiikii Ty Td, * (1+ig)"

Secilen artis katsayisina gore 2007-2032 yillar1 arasinda 25 yillik bir igletme siiresi
boyunca bulunan yillik ortalama trafik degerleri Tablo 3.21 de gosterilmistir.
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Tablo 3.21: 2. Demiryolu Yaklagimi i¢in Giincellenmis Trafik Degeri Tablosu

N Yil Yillik Ortalama Trafik (yolcu-km.) (Ty)
0 2007 3.726.476.625
1 2008 4.099.124.288
2 2009 4.509.036.716
3 2010 4.959.940.388
4 2011 5.455.934.427
5 2012 6.001.527.869
6 2013 6.601.680.656
7 2014 7.261.848.722
8 2015 7.988.033.594
9 2016 8.786.836.953
10 2017 9.665.520.649
11 2018 10.632.072.714
12 2019 11.695.279.985
13 2020 12.864.807.984
14 2021 14.151.288.782
15 2022 15.566.417.660
16 2023 17.123.059.426
17 2024 18.835.365.369
18 2025 20.718.901.906
19 2026 22.790.792.096
20 2027 25.069.871.306
21 2028 27.576.858.436
22 2029 30.334.544.280
23 2030 33.367.998.708
24 2031 36.704.798.579
25 2032 40.375.278.437
TOPLAM 406.863.296.555
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3.2.2.3 Demiryolu Yolculuklarmin Belirlenmesi i¢in 3. Kabul

3. kabuldeki giinliik ortalama yolculuk mesafeleri tablo 3.22 daki gibidir. 2007 yili
baz alinarak 25 yillik bir isletme siiresi kabul edilmistir. Sistemlerin trafik degerleri

icin kabul ettigimiz baz yil1 ve isletme siiresi i¢in giincellestirmeler tablo 3.23’deki

gibi yapilmistir.

Tablo 3.22: Demiryolu Aginda Yillik Ortalama Trafik Degerleri icin 3. Kabul

Giinliik Giinliik Ortalama Giinliik Ortalama Yillik Ortalama
Tasmma Tiirii Ortalama Yolculuk Mesafesi Trafik Degerleri Trafik Degerleri
Tasima (yolcu) (km.) (Yolcu-km) (Yolcu-km)
Banliyo 123.600 30 3.708.000 1.353.420.000
Metro 176.485 5 882.425 322.085.125
Hafif Metro 220.000 15 3.300.000 1.204.500.000
Tramvay 195.000 15 2.925.000 1.067.625.000
Nostaljik Tramvay 7.000 0,8 5.600 2.044.000
Tiinel 13.000 0,5 6.500 2.372.500
Toplam 10.827.525 3.952.046.625
Tablo 3.23: 3.Yaklasim i¢in Demiryolu Hesap Tablosu
Hesap i¢in segilen y1l 2007

Isletme Siiresi 25

Giinliik Ortalama Yolculuk Mesafesi (Secilen) 13,89 km

Giinliik Ortalama Trafik Yiikii Ty, 10,83 * 10° yolcu-km

Yillik Ortalama Trafik Yiikii Ty 3,95 * 10° yolcu-km

Yillik Trafik Artist ig 0,10

Giincelle