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ONSOZ

Ulasim problemleri istanbul’da yasayan insanlarin hayatin1 giin gectike daha fazla
etkilemekte ve maddi ve psikolojik kayiplara neden olmaktadir. Istanbul’un en
onemli ulasim koridorlarindan olan Avcilar — Sogiitliicesme arasin isletilen metrobiis
sistemi ise bu soruna ¢Ozliim olarak insanlara sunulmustur. Metrobiis ¢alismasini
incelerken sistemin Beylikdiizii baglantis1 insa halindeydi. Oncesinde Zincirlikuyu
baglantis1 ve Sogiitllicesme baglantisi isletmeye basladiginda var olan ve sonrasinda
tamamlanan eksikliklerin, Beylikdiizii baglantisinin yasanmamasini. Tezimin ulasim
problemlerinin ¢6ziimiinde 6n agici olmasi diliyorum.

Bu calisma boyunca, bilgi, deneyim ve yetenekleriyle karsilagtigim tiim problemlerin
¢Oziimiinii saglayan ve yiiksek lisans egitimim boyunca bana gosterdigi sabirdan
dolay1 danisman hocam Prof. Dr. Haluk GERCEK’e tesekkiir ederim.

Istanbul Metrobiis sisteminin degerlendirmesini yapabilmem icin sisteme dair
verilerin paylasiminda bana yardim eden Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel
Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne IETT Baskanlik Koordinasyon Miidiirii Koksal
ALTUNKAYNAK’a ve Yiiksek Endiistri Miihendisi Blisra BURAN’a tesekkiir
ederim.

Ayrica tez c¢alismamin son doneminde c¢alismaya bagladigim Bayburt
Universitesi’nin Insaat Miihendisligi Bolim Baskam Yard. Dog. Dr. Engin
YENER e tesekkiir ederim.

Son olarak metrobiis sisteminin istasyonlarinda yapitligim anket ¢alismasinda bana
yardimci1 olan arkadaslarima, 6zellikle ¢alismamin son doneminde benim yanimda
olan, evlerini acan iiniversite dostlarnm Serkan POLAT, Emre SOYLU, Cem
BEKTAS ve ailelerine tesekkiirii bir borg bilirim.

Aralik 2011 Erman YURDAGUL
Insaat Miihendisi
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ISTANBUL AVCILAR - SOGUTLUCESME METROBUS SISTEMININ
BILESENLERININ DEGERLENDIRMESI VE DUNYADAKiI METROBUS
SISTEMLERI iLE KARSILASTIRILMASI

OZET

Metrobiis sistemleri 6zellikle son 10 yilda toplu tagima sistemleri arasinda hizla
yayginlagan bir ulastirma sistemidir. Sistemin amaci, c¢ogunlukla toplu tasima
araclarinin kullannomina tahsis edilmis yol iizerinde, normal ara¢ trafiginden
etkilenmeden isletilmesidir. Bu sayede toplu tagima araglart ile ulasim daha hizli,
yolculuk stireleri daha kisa olabilmektedir. Ayrica yiiksek kapasiteli, cevre dostu ve
hizl1 toplu tasima araglarinin tercih edilmesi ile metrobiis sistemlerinin performansi
ve yolcu konforu yiikseltilebilmistir. Gliniimiizde hafif rayl sistemlerin kapasitesine
yaklagabilen metrobiis sistemleri isletilmektedir.

Toplu tasima sistemlerinin bir parcasi olan metrobiis sistemlerinin seyir yollari,
istasyonlari, tasitlari, isletim plani, iicret toplama sistemleri ve akilli ulastirma
sistemleri ile olan iliskileri gibi bilesenleri vardir. Bu bilesenlerin sistemin
performansinda ve kullanicilarin sistemi kullanarak elde ettigi fayda tizerinde etkileri
vardir. Ayrica bilesenler arasindaki uyum metrobiis sisteminin giivenilirligini ve
hizmet kalitesini artiracaktir.

Seyir yollarinin normal trafikten ayrimi fiziksel bir bariyer kullanarak olabildigi gibi,
yol igaretlemesi yaparak da gergeklestirilebilir. Bu da metrobiis seyir yollarini sistem
maliyeti izerinde en fazla etkili bileseni yapar. Ayrica sistemin kapasitesini, hizini da
etkileyen bilesendir. Cogunlukla metrobiis seyir yollar1 ana arterlere, terk edilmis
demiryolu koridorlarina, tiinellere ve otoyollarin yanina insa edilir. Metrobiis seyir
yollarin, ayrim derecesi, seyir yolu isaretlemesi ve yanal kilavuzlama gibi 6zelliklere
sahiptir.

Metrobiis sistemlerinin istasyonlar1 yolculuk siiresi iizerinde etkili bir bilesendir. Iyi
bir istasyon; bolgede ekonomik kalkinma yaratan, transit araglar i¢in sorunsuz ve
korunakli bir baglant1 saglayan, iicretlerin istasyona girmeden 6dendigi, yolcularin
yiiriiyerek ulasabildigi istasyondur. Metrobiis istasyonlarinin; istasyon tipi, platform
yiiksekligi, platform plani, sollama kabiliyeti, istasyon erisimi gibi bilesenleri olup,
diger toplu tasima sistemleri ile olan entegrasyonu, bulundugu boélgedeki konumu ve
istasyonlar arasindaki mesafe sistem performansini etkiler.

Metrobiis sistemlerinde tasitlarin, tasit konfiglirasyonu, estetik goriiniimiin
saglanmasi, yolcu sirkiildsyonunun iyilestirilmesi ve c¢ekim giicli gibi bilesenleri
vardir. Bu bilesenler; durus zamaninda, kapasitede, yolcu konforunda, toplumun
sistemi kabulii ve yolculuk istegi lizerinde 6nemli etkilere sahiptir.

Metrobiis sistemlerinin isletim planlar1 sistemin performansini ve imajim etkileyen
ve ihtiyaclara gore esnetilebilen bir bilesen olup, hat uzunlugu, hat yapisi, hizmet
stireleri, hizmet sikligi, istasyon araligi, ¢izelge kontrol yontemleri gibi bilesenleri
vardir.
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Ucret toplama sistemlerinin basarisinda iicret toplama ydntemleri, {icret toplama
araglar1 ve iicret tarifesi etkilidir. Ucret toplama sistemin yolculuk siiresini de
belirler. Yolcularin zaman kayiplarini en aza indirmek i¢in manyetik iicret toplama
aracglarinin kullanilmasi yaygilagmstir.

Akilli ulagtirma sistemlerinin kullanilmasi, isletme verimliligini, glivenligi ve hizmet
kalitesini ylikselten, sistemin en iist diizeyde hizmet vermesini saglar. Ayrica sistem
hakkinda en giincel bilgiye en hizli sekilde ulastirip, sistemin hizinin artirilmasini da
saglar.

Metrobiis sistemleri uygulamalarin1 boliinmiis (ayrilmis) yol, otoyol ve kentigi
yollardaki uygulamalar olarak siniflandirabiliriz. Bu uygulamalarda otoyollardaki
metrobiis yolunun kenar otobiis yolu, orta otobiis yolu ve yiiksek doluluga sahip arag
seritleri olarak ve kent i¢i yollardaki uygulamalar1 kenar otobiis yolu, orta otobiis
yolu ve karma yapili otobiis seritleri olarak siniflandirabiliriz.

Tiim toplu tasima sistemlerinde oldugu gibi metrobiis sistemlerinin de gevresel,
sosyal ve ekonomik etkileri vardir. Cevresel etkileri dahilinde, metrobiis sistemleri
zararli madde emisyonunda ve giiriiltii kirliliginde azalma saglar. Ekonomik olarak,
yolculuk siirelerinde azalma saglar. Bunun yaninda sosyal etkisi anlaminda azalan
yolculuk siireleri nedeniyle kent olanaklarina esit erisim sagladigi gibi trafik
kazalarinda azalmaya neden olur.

Istanbul Metrobiis sistemi Avcilar — Sogiitliigesme arasinda isletilmektedir. sistem
44,3 kilometre uzunlugunda ve 33 istasyondan olugmaktadir. Sistemde 34 hat
numaralt Avcilar — Zincirlikuyu, 34A hat numarali Edirnekap1 — Sogiitliigesme, 34G
hat numarali Avcilar —Sogitligesme ve 34Z hat numarali Zincirlikuyu -
Sogiitliicesme hatlar1 isletilmektedir. Bu nedenle Avcilar, Edirnekapi, Zincirlikuyu
ve Sogiitliicesme istasyonlart sistemde isletilen hatlarin baslangi¢ noktalar1 oldugu
icin terminal istasyon islevi de goriirler. 2011 yili Ekim ay1 ile birlikte giinliik
600000 yolcu sayisina ulagan metrobiis sisteminin saatlik kapasitesi incelendiginde
zirve saatlerde kapasitesinde ¢alistig1 goriilmektedir.

Istanbul Metrobiis sisteminin diinyadaki diger metrobiis uygulamalari ile birlikte
degerlendirildiginde sistem bilesenleri agisindan Bogota, Curitiba, Jakarta ve
Guangzhou gibi sehirlerin arkasinda oldugunu ancak igletme hizi olarak diinyadaki
en hizli sistemlerden oldugunu sdyleyebiliriz.
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AN EVALUATION OF ISTANBUL AVCILAR-SOGUTLUCESME BUS
RAPID TRANSIT SYSTEM COMPONENTS IN COMPARISON TO OTHER
BUS RAPID TRANSIT SYSTEMS ON THE WORLD

SUMMARY

Bus Rapid Transit (BRT) system is a rapidly spreading transportation system; which
became popular among public transportation systems in the last 10 years. Aim of the
system is to operate public transportation vehicles on a separated road allocated to
them; so they are not affected by the usual traffic. By this means, public
transportation is faster and the travel time is decreased. Also, by preferring high
capacity, environmental friendly and faster public transportation vehicles, the
performance and passenger comfort of BRT systems are increased. Today, some
BRT systems approach to the light rail systems’ capacity.

BRT systems, as a part of public transportation system, have some components
including running way, stations, vehicles, operation plan, fare collection mechanism
and relations with intelligent transportation systems. These components affect the
performance of the system and the utility to the consumers who use the system.
Additionally, proper combinations of these components will increase the BRT
system’s reliability and service quality.

The BRT running way can be separated physically from the usual traffic flow or can
be separated by road marking. This is the most effective component on the system
cost. This component also affects the capacity and speed of the system. BRT running
ways can be built next to highways, in the medians of arterial streets, in abandoned
rail corridors, and in tunnels. The BRT running ways have separation level, road
marking and lateral guiding characteristics. If separation level is increased, speed and
safety of the system will increase. Road marking is used for separating the bus flow
in BRT system from the general traffic flow. Additionally, lateral guiding controls
the side-to-side movement of vehicles along the running way.

Stations of the BRT systems are important components affecting the travel time.
BRT generally serves high-demand corridors so that BRT stations become integrated
with areas along the corridor and also develop the areas. A good BRT station should
be a convenient connection for the transit buses. Also BRT stations should provide
passenger comfort, passenger information, and a visible image of the system.
Another important thing is that passengers should be able to access to BRT station on
foot.

BRT stations include some components: station type, platform height, platform
layout, passing capability and station access. Integration of the system with other
public transportation systems, location of the station and distance to other stations
affect the system performance. BRT system’s station type should be chosen so that
passengers are not affected by weather conditions. Platforms at the same level as
vehicle floors can facilitate boarding and alighting the vehicles and reduce dwell
times. Platform layout affects how many vehicles can serve a station and how
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passengers must position themselves along a platform to board a given service.
Mostly, passing areas are at the stations in BRT systems. If BRT stations has passing
capability, it will increase capacity of the system. Station access describes how the
BRT system is linked to surrounding communities. Pedestrians should access BRT
stations easily. Also if integration with the other public transportation systems is
efficient, more passengers will prefer BRT systems.

Vehicles in BRT systems have a direct impact on speed, capacity, environmental
friendliness and passenger comfort. Also in BRT systems, passengers spend most of
their times in vehicles. Therefore, passengers derive much of their impression of the
BRT system from their experience with vehicles. Similarly, for passengers who do
not use BRT systems, vehicles are the system elements that are most visible.

Vehicles in BRT systems have some components, including vehicle configurations,
aesthetic enhancement, passenger circulation, propulsion system. Vehicle
configuration is a function of the combination of size, floor height, and body type.
Vehicles in BRT systems should have the same floor height. Aesthetic enhancement
is a combination of paint schemes and styling options. These factors affect the
appearance and configurations of the vehicle body and contribute to the BRT system
identity. Additionally, high quality interior materials, better lighting and climate
control contribute to the customer perception of comfort and service quality.
Passenger circulation is an important problem in BRT systems; therefore, BRT
system operators make some changes in BRT vehicles. These include the provision
of additional or wider door channels or the provision of doors on the opposite (left)
side of the vehicle. Propulsion systems determine the acceleration, maximum speed,
fuel consumption and emissions characteristics of BRT vehicles. They also affect the
noise and smoothness of operation, service reliability and have a large impact on
overall BRT system operating and maintenance costs. These components affect
stopping time, capacity, passenger comfort, acceptance of the society and willing to
travel with the system.

Operation plans in BRT systems are flexible components that affect the performance
and image of the system. Operation plans can be changed according to the needs.
Operation plans in BRT systems need to be frequent, direct, easy-to understand,
comfortable, reliable, operationally efficient, and above all, rapid. As BRT system is
a part of public transportation system, relations with other public transportation
systems are very important part of operation plans of BRT.

Operation plans include some components, including the route length, route
structure, span of service, frequency of service and station spacing. Route length
shows how many kilometers a passenger can directly travel without transferring.
Route structure is flexibility of BRT running ways and stations with different lanes
and vehicles. Span of service represents the period of time that a service is available
for use. Frequency of service determines how long passengers must wait for BRT
service. Station spacing affects operating speed and travel time.

Success of fare collection systems is determined by fare collection methods, fare
collection devices and tariff of fares. It is common to use magnetic fare collection
devices, in order to minimize the time cost for passengers. If there are some public
transportation operators in the city, integrated fare collection systems should be used
because of increasing integration between the public transportation systems.
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Usage of intelligent transportation systems increases operation efficiency, safety and
service quality, so ensures the maximum level of service. Also, it creates the most
current information in the fastest way, and increases the speed of the system.

BRT systems can be classified as divided (separated) road, highways and urban
roads. In highways, BRT running way can be median busway, bus on shoulders and
high occupancy vehicles (HOV) lanes; whereas in urban roads, it can be median
busway, bus use of shoulders and mixed-use lane

Like all other public transportation systems, BRT systems have environmental, social
and economic effects. Environmental effects include emission of harmful substances
and noise pollution. In economic terms, BRT systems decrease travelling time. In
addition to this, they have a social effect because as they decrease the travelling time,
they create a more equal access to urban resources. Traffic accidents decrease.

BRT system in Istanbul is operating between Sogiitliigesme and Avcilar stations. The
system is 44.1 kilometers long and has 33 stations. In this system there are four lines:
Line 34 operates between Avcilar and Zincirlikuyu, Line 34A between Edirnekap1
and Sogiitlicesme, Line 34G between Avcilar and Sogiitliicesme, and Line 34Z
between Zincirlikuyu and Soégiitliicesme. Avcilar, Edirnekapi, Zincirlikuyu and
Sogiitliigesme stations have terminal station function, as they are the starting points
of the lines. The BRT system carried 600.000 passengers daily in September 2011.
The system operates at capacity in the peak hours.

As compared to other BRT systems in the world, Istanbul BRT system is behind the
systems in some cities, including Bogota, Curitiba, Jakarta and Guangzhou,
regarding the system components. However, with an average commercial speed of 40
kph, it is one of the fastest systems in the world.

BRT system in Istanbul is 44,1 kilometers long which is 12th longest BRT system in
the world. Istanbul BRT system’s running way is separated from normal traffic flow
with bollards and steel cables. Also, the BRT system has two lanes for each
direction. There are 2 terminal stations: Avcilar and Sogiitliicesme. Additionally the
system has 3 turning areas at Topkapi, Edirnekap: and Zincirlikuyu stations. The
system has no crossing lanes, therefore, when a vehicle is broken down or an
accident happens, whole system stops with long vehicle queues.

BRT system in Istanbul has 33 stations which are nearly 60 meter long and 4 meter
width. Stations are in the middle of the system, so passengers have to use overpasses
and underpasses for accessing the system. Overpasses’ widths were not enough
when the system began to operate. A number of re-designing and improvement of
overpasses have been made while the system is operating. These inadequacies have
affected the system’s image negatively. Park-and-ride use (passengers who access
the stations by own cars) is very low in the system.

Avcilar, Mecidiyekdy, Sogiitliicesme, Zincirlikuyu, Sirinevler, Edirnekapt and
Sefakoy stations are being used mostly. Average distance between stations is 1210
meters which is higher than world average of 881 meter.

3 types of buses are operated: Citaro, CapaCity and Phileas. CapaCity and Phileas
buses have less sitting areas per meter of their length. Therefore, passenger
circulation is better and vehicles dwell time is less at stations. Vehicles work at their
capacity mostly and are overloaded. A comparison of procurement costs of Capacity
and Phileas buses has shown that 50 Phileas buses in the fleet have cause an extra
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cost of 39 million Euros. With its 300 buses that operate in the peak hours, Istanbul
BRT is the 4th system in the world in terms of the number of buses, after Bogota,
Ottowa and Jakarta.

There are no passing lanes in Istanbul BRT system and vehicles have to stop at all
stations. Two vehicles depart from the terminal stations back to back. The system
operates with 30 seconds headway at morning peak hours with 315 buses and the
numbers of buses are not enough for a seamless operation. Long dwell times at
overloaded stations at peak hours reduce the travel time savings resulting from the
high operating speed between the stations. Since the BRT system has started
operation, 11 regular bus lines have been shortened and 18 have been cancelled
along the corridor. Therefore, passengers have to pay TRY 0,50 more for a time
saving of 26 minutes. Because the emissions from the BRT buses are less than the
regular IETT buses, it has been estimated that total daily CO, emissions have been
reduced by 32.684 grams. Closed fare system is used in the BRT system in Istanbul.
Magnetic stripe cards are used as fare collection system. Travel fare change by the
number of stations travelled.

BRT system’s ridership has increased since it started operation. Ridership increases
from January to May, then decreases from May to September. It increases again after
September. The system carries over 500.000 passengers daily since the 2nd phase
opened. On an average week day, the system is carrying about 580.000 passengers
per day. BRT in Istanbul, with its 40 kph commercial speed is the 3rd fastest system
in the world. Moreover, with its 580.000 daily ridership, it is the 4th system in the
world. Istanbul BRT system has a density of ridership of 13,605 passengers per
kilometer of its length and it is the 8th system in the world.
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1. GIRIS

Ulasim sorunu, Istanbul gibi hem niifusu artan hem de arazi kullamm alani
genisleyen sehirlerde yasayan insanlarin giinliik yasamlarimi en fazla etkileyen
problemlerin basinda gelmektedir. Hergiin tekrarlanan trafik tikanikliklari, ulagtirma
tirleri arasindaki orantisiz dagilim ve toplu tasima sistemlerinin yetersizlikleri

insanlarda maddi ve psikolojik kayiplara neden olmaktadir.

Ulkemizin en biiyiik kenti olan Istanbul’da niifusun biiyiik bir kismi ulagim
problemleri ile hergiin ylizlesmektedir. Ulagim problemlerinin en aza indirilmesi igin
Istanbul’un toplu tagima sistemlerinde yapilan iyilestirmelerin yaninda, toplu tasima
sistemlerinin kent sakinleri tarafindan daha fazla tercih edilir hale getirilmesi icin
caba sarfedilmektedir. Bu anlamda, Istanbul’un en fazla yolculuk yapilan ulasim
koridorlarindan olan D100 karayolunda metrobiis sistemi 2007 yilinda isletilmeye

baslanmugtir.

Ulkemizde sadece Istanbul’da kullanilan ancak yurtdiginda kullamimi giin gegtikge
yayginlagsan metrobiis, sadece kendisine tahsis edilmis hat ilizerinde isleyen,
cogunlukla kullanicilarin {cretini otobiise binmeden Once istasyonlarda 6dedigi
otobiis hatlaridir. Sistem olarak metrobiisiin en 6nemli 6zelligi, isletildigi yoldaki
diger tasitlar ve diger toplu tagima sistemleriyle herhengi bir kesismesinin olmamasi
ve kendi dogrultusundaki diger tasitlarin kullandigi yolun kosullarindan
etkilenmeden hizmet verebilmesidir. Metrobiis, bir toplu tasima sisteminin
barindirmas1 gereken bilesenleri birbirleriyle uyumlu bir sekilde biinyesinde
toplayabilir. Bu bilesenleri, seyir yollari, istasyonlar, tasitlar, ticret toplama, hizmet

ve igletim planlar1 ve akilli ulastirma Sistemleri ile iligkiler, olarak siralayabiliriz.

Calisma kapsaminda Istanbul Metrobiis sisteminin tiim istasyonlarinda incelemeler
yapilmigtir. Ayrica sistemin en fazla kullanilan istasyonlarindan Sogiitliicesme,
Uzuncayir, Sirinevler ve Avcilar istasyonlarinda anket c¢alismasi yapilmisti.
Mecidiyekdy ve Zincirlikuyu istasyonlarinda ise, yolcular istasyonlardaki yogunluk
nedeniyle anket caligmasina yeterli sayida katilim gostermemislerdir. Anket

caligmasinda yolculara “Nereden geliyorsunuz?”, “Nereye gidiyorsunuz?” ve



“Metrobiis sistemine hangi tasitla geldiniz?” sorulari yoneltilmistir. Anket ile
amaclanan metrobiis kullanicilarinin hangi ilgeden geldigini ve sistemden hangi
istasyonda ayrilacagini belirlemek, istasyon yakinlarindaki 6zel ara¢ otoparklarinin
kullannmin1 belirleyip, “park et, metrobiis ile devam et” sisteminin ne Olgiide
kullanildigin1 tespit etmekti. Yapilan anket ¢alismasinin sonuglari, IETT nin yaptig1

“Metrobiis kullanicilart memnuniyeti anketi” ile birlestirilerek verilmistir.

Calismanin ilk boliimiinde metrobiis sistemlerinin bilesenleri ayr1 ayr1 incelenmistir.
Ayrica bilesenlerinin 6zelliklerinin sistem performansi ve sistem faydalari iizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Sonrasinda metrobiis sistemlerinin diinyadaki uygulama
ornekleri lizerinde durulmus ve sistemlerin yol geometrisi standartlart belirtilmistir.
Son olarak da metrobiis sistemlerinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkileri

belirtilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise Avcilar — Sogiitlicesme Metrobiis sisteminin
tamm1  yapilmis ve sistem bilesenleri iizerinde durulmustur. Ayrica Istanbul
Metrobiis sistemi ile diinyadaki bazi metrobiis sistemlerinin bilesenleri ve yolcu
sayilar1 arasinda karsilastirma yapilmistir. Bunlarin yaninda Istanbul Metrobiis

sisteminin ortalama yolculuk uzunlugu, kapasitesi ve zirve saat orani hesaplanmistir.

Son boliimde ise Avcilar - Sogiitliicesme Metrobiis sisteminde bulunan aksakliklar
ortaya konmus ve sistemin daha verimli isletilebilmesi i¢in Oneriler ortaya

konmustur.



2. METROBUS SISTEMININ TANIMI

2.1 Giris

Ulkemizde sadece Istanbul’da kullanilan ancak yurtdisinda kullanimi giin gegtikge
yayginlasan metrobiis sistemleri, ¢ogunlukla kendisine tahsis edilmis hat tizerinde
isleyen, ¢ogunlukla kullanicilarin iicretini otobiise binmeden Once istasyonlarda
0dedigi otobiis hatlaridir. Sistem olarak metrobiisiin en 6nemli 6zelligi, isletildigi
yoldaki diger tasitlar ve toplu tasima sistemleriyle herhangi bir kesismesinin
olmamasi ve kendi dogrultusundaki diger tasitlarin kullandig1 yolun kosullarindan
etkilenmeden hizmet verebilmesidir. Metrobiis, toplu tasima sisteminin sahip olmasi
gereken ana bilesenleri kendi i¢inde en iyi sekilde barindirabilir. Herhangi bir yola
cesitli sekillerde uygulanabilen metrobiisiin dnemli ¢evresel, sosyal ve ekonomik

etkileri vardir.

2.2 Metrobiis Sisteminin Bilesenleri

Bir toplu tagima sistemi olarak Metrobiis, sistem bilesenleri, sistem performansi ve
sistem faydalar1 bakis agilariyla hiyerarsik olarak ele alinabilir (Sekil 2.1). Metrobiis,
bir toplu tagima sisteminin barindirmasi gereken bilesenleri birbirleriyle uyumlu bir
sekilde biinyesinde toplayabilir. Bu bilesenleri, seyir yollari, istasyonlar, tasitlar,
ticret toplama, hizmet ve igletim planlar1 ve akilli ulagtirma sistemleri ile iliskiler,
olarak siralayabiliriz (Giiven, 2008). Bu bilsenler, sistemin performansini giivenlik,

giivenilirlik, kapasite gibi gesitli agilardan etkilerken, sistemin faydalarini da belirler.



Sistem Faydalari

Metrobiisiin Ana Bilesenleri Sistem performansi + Sistemi kullanan yolcu

* Seyiryollar * Yolculuk siiresi ve tasarrufu sayls|

+ |stasyonlar * Giivenilirlik * Toplu tasima destekli arazi
* Tagitlar ‘ * Sistem kimligi kullanimi

+Ucret toplama | * Giivenlik * Cevresel kalite
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+isletme verimliligi

* Akilli ulastirma sistemleri
*Hizmet ve isletim planlan

Sekil 2.1 : Metrobiis sistemine hiyerarsik bakis (Diaz, 2004).

Metrobiis sisteminin en 6énemli amaci toplu tagima kullanicilarinin sistemden en iyi
sekilde faydalanabilmesidir. Bunu saglamak igin, bilesenlerin gesitli 6zellikleri ve
birbirleriyle iliskilerinin, sistemin biitiinii i¢in ele alinmas1 ve tasarlanmasi gerekir.
Ulastirma miihendisleri ve karar vericiler metrobiis yapimina karar verirken, bu ana
bilesenleri en dogru sekilde belirlemek icin ¢esitli saha c¢alismalari, analizler

yapmalidirlar.

2.2.1 Seyir yollar1

Seyir yollar1 maliyeti belirleyen en onemli kalemdir. Ayrica hiz ve giivenilirligi
etkileyen en onemli bilesen oldugu icin sistemin Kimligini ve imajin1 da belirler.
Ozellikle, toplu tasimaciligin basarismin gostergelerinden birisi olan yolcu sayisi
agisindan, mevcut ve potansiyel yolcuyu ¢ekmesi anlaminda 6nemlidir. Cogunlukla
seyir yollar1 ana arterlere, terk edilmis demiryolu koridorlarina, tiinellere ve

otoyollarin yanina insa edilir.

Yolculuk hizinin artip ve yolculuk siiresini azalmasi, metrobiisii 6zel ara¢ yolculugu
ile daha rekabetci hale getirir. Demiryolu tasimaciliginin aksine, transit araglar
yolcular1 dogrudan gidecekleri yere ulastirmak igin 6zel seritlerinden ayrilabilmesi
saglanabildigi gibi, acil durum tagitlarinin ulagiminda tikaniklik oldugu durumlarda,
ayrilmis yol kullamima agilabilir. Ancak bu iki durum Istanbul’daki metrobiis

uygulamasi i¢in gegerli degildir.

Metrobiis yolunda tikanikliga neden olabilecek tasitlar ve diger yollarla olan
kesismeler sistemin hizin1 ve konforunu etkiler. Bu nedenle metrobiis yolu bu tiir
kesismeleri engelleyecek sekilde tasarlanmali ve insa edilmelidir. Seyir yollarin,
ayrim derecesi, seyir yolu isaretlemesi ve yanal kilavuzlama gibi 6zelliklere sahiptir

(Gtiven, 2008).



Sekil 2.2 : Kanada Ottowa otobiis seritleri (Mercier, 2008).

a) Ayrim derecesi

Seyir yolu planlama parametrelerinin basinda “diger trafikten ayrilma derecesi”
gelmektedir. Genel trafigin akimindan metrobiis akimini ayirmak igin ek maliyetler
gerekir. Seyir yollarmm ayrim derecesi arttikga sistemin maliyeti de artar. Bunun
yaninda sistemin hizi ve giivenligi artig1 gibi gecikme azalir ve yolcu sayisi artar.
Ornegin, Katli ayriml yollar en yiiksek ayrim derecesine sahip yollar oldugu gibi; en
yiikksek hiz, en yiiksek maliyet, en yiliksek giivenlik ve en yiiksek giivenilirlige
sahiptir.

b) Seyir yolu isaretlemesi:

Metrobiis akiminin genel trafikten ayrilmasi seyir yolu isaretlemesi yaparak da
yapilabilir. Metrobiis i¢in yol isaretlemesi kalici olarak yapilir. Yol kaplamasi
tizerine ¢izilen ¢izgilerle veya yol kaplama dokusunun renginin degistirilmesi ile
yatay isaretleme yapildig1 gibi, trafik isaret ve levhalariyla diisey isaretleme de
yapilabilir.



Sekil 2.3 : Australya, Brisbane metrobiis yolu yatay ve diisey yol isaretlemesi
(URL-1).

C) Yanal Klavuzlama:

Metrobiis sisteminde serit degistirmeyi ve trafik akisini diizenler. Yanal kilavuzlama
daha diizglin siiriisii saglamak ve istasyonlara girisi diizenlemek i¢in mekanik,
elektro manyetik ve optik olarak yapilabilmektedir. Bazi durumlarda tasitin
durmasini saglayan sistemlerde uygulanabilir. Istasyonlarda hemzemin binise olanak
saglar (Gtiven, 2008). Ancak ¢ogu metrobiis sisteminde oldugu gibi iilkemizdeki

orneginde de uygulanmamuistir.

Metrobiis yolunun gectigi otoyol veya anayola bitisik ya da ayrik kimi yollar
bulunabilir. Dolayisiyla seyir yolunun bu durumlara uyumlu olmasi gerekir.
Metrobiis yolunun devamliligini saglamak, giivenilirligini, hizin1 ve kapasitesini
artirmak i¢in diger arac¢ trafigi ile kesismelerinin ¢oziilmesi gerekir. Metrobiis yolu
ihlalini 6nlemek icin pasif olarak fiziksel engeller veya aktif olarak trafik polisi
kullanilabilir. Bununla beraber metrobiis yolu bu yolu kullanan toplu tasima
sistemleri ve cankurtaran gibi ge¢is Onceligi olan tasitlarin yollar1 ile uyumlu

olmalidir.

Seyir yolu bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalar ile olan iligkileri

Cizelge 2.1°de belirtildigi gibi tarif edilebilir.



Cizelge 2.1 : Seyir yolu bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalari iizerindeki etkileri (Giiven, 2008).

. SISTEM
SISTEM PERFORMANSI FAYDALARI
Yolculuk Siiresi Giivenilirlik Kimlik-imaj Giivenlik Kapasite
Ayrim Derecesi
e Kuyruk Atlamali Kazalar ve 1 " Kal T .
Karma Ayrim tekrarlanan | Kalici bir Diger tasitlardan Go U et AUCT gellsmeyl -
o . . . kapasiteyi arttirir. | gosterir. Ilerlemeyi
Akim Seritleri derecesi tikanikliktan | gelismeyi ayrilmasi, trafik . .
o o . . Yolu ayirmak cekici hale getirir.
e Tercihli Arter Seritleri | arttikca kaynaklanan | gosterir, ¢linkii akimindaki . . S
L . . tikaniklig1 azaltir, | Seyir yolu ile ilgili
e Hem Zemin Ozel tikaniklik bekleme Metrobiis i¢in tehlikelerden .
. . . L . . kapasite hiz kazanimlari; yolcu
Seritler (Toplu gecikmesi riskini ayr1 bir alan metrobiisiin ayri
< kullanimin sayisini arttirir, gevre
Tasima Yolu) azalir. ortadan vardir. tutulmasini saglar. .
o . arttirir. icin faydahdir.
e Katli Ozel Seritler kaldirir.
(Toplu Tagima Yolu)
Seyir Yolu Isaretlemesi
e Tabela ve Serit Ayrim . )
Cizgisi Ozelbir
o Serit Ayraci iyilestirmedir.
e Degisik Kaldirim
Rengi/Dokusu
Maks. hizda
Yanal Kilavuzlama glivenligi
e Optik Kilavuzlama saglamak Imaji gelistirir, Yiiksek hizda
e Elektro-Manyetik konusunda daha diizgiin giivenli siiriis
Kilavuzlama suriicliye stirlis saglar. saglar.
e Mekanik Kilavuzlama | yardimci
olur.




2.2.2 Istasyonlar

Istasyonlar metrobiis sistemi ile diger tasima sistemleri ve kullanicilar arasindaki en
onemli baglantidir. Ayrica istasyonlar iyi hizmetin sunulmasi ile diger toplu tasima
araglarindan ayrilan ve metrobiisiin kimligini belirleyen bilesendir. Metrobiis Yyiiksek
toplu tagima talebinin bulundugu bdlgelerde yapildigi igin istasyonlar bulundugu
bolge ile hizla biitiinlesir ve bolgeyi gelistirir. Bu biitiinlesmenin saglanmasi igin
istasyonlar i¢inde ve ¢evresinde, hem yayalar ile metrobiis tasitlar1 arasindaki hem de
inen ve binen yolcular arasindaki ¢atigmanin en aza indirilmesine énem verilmelidir.
Cevre yerlesmelerdeki yayalarin ve tekerlekli sandalye kullananlarin hizmete
erisimini kolaylastirmak icin, metrobiis istasyonlarinin planlama ve tasariminda

yakin ¢evreyle giiclii bir baglanti kurma hedefi géz dniinde bulundurulmalidir.

Metrobiis istasyonunu kullanan yolcu sayisi tipik bir otobiis hattin1 kullanan yolcu
sayisindan fazla olacagi igin istasyonlar metrobiis sistemlerinde diger otobiis
hatlarina gére daha fazla 6nem atfedilmesi gereken bir konudur. Istasyonlar transit
araglar icin sorunsuz, korunakli bir baglant1 saglamali ve inis-binis’i hizlandirmak

icin Sekil 2.5 ‘teki gibi kullanicilarin istasyonlarda arag kapilarina uygun bir sekilde

siralanmasina ortam saglanmalidir.

Sekil 2.4 : Kolombiya, Bogota Transmilenio metrobiis hatt1 istasyonu (Naparstek,
2007).


http://www.streetsblog.org/author/aaron/

Metrobiis istasyonlarinin, istasyon tipi, platform yiiksekligi, platform plani, sollama
kabiliyeti, istasyon erisimi gibi bilesenleri vardir. Bu bilesenlerin birbiriyle uyumu

Metrobiis sisteminin ¢evre ile uyumunu artirir (Giiven, 2008).

a) Istasyon tipi:

Metrobiis’iin kimligini ve ¢evreyle biitiinlesmesini saglamak icin olduk¢a dnemlidir.
Istasyonlarda yolcularm hava sartlarindan etkilenmemesinin saglanmasi metrobiis

sisteminin kimligini olumlu olarak etkileyecektir.

b) Platform yiiksekligi:

Tasita binislerdeki kazalarin 6niine gegilmesi i¢in onemlidir. Geleneksel bir otobiis
tagimacigi i¢in kullanicilar diistik bir platformdan otobiislere birkag merdiven ¢ikarak
binebilir. Metrobiislerde ise hiz1 ve konforu azaltacag: icin ara¢ yliksekligine esit
platformlar tasarlanmali ve alcak zeminli tasitlar secilmelidir. Bu durum aym
zamanda engelli kullanicilarin erisiminide kolaylastirir. Ayni1 seviyedeki tasit ve
platformlar; yolcu inis-binislerini kolaylastirir ve eger bosluksuz yanasma ve

basamaksiz binis saglanirsa, bekleme (durus) siiresi azalir.

C) Platform alan:

Istasyonlarda ka¢ tasiin nasil  konumlanacagini  ve yolcularin  nerede
bekleyeceklerinin  belirlenmesidir.  Platform alan1  genisledikge  istasyonu
kullanabilecek tasit sayisi arttigi gibi, inen-binen yolcular arasindaki kesismelerde

azalir.
d) Sollama kabiliyeti:

Istasyonlar tasitlarin bekleme/durus yaptig1 yerlerin basinda geldiginden, darbogaz
gibi davranabilmektedirler. Eger metrobiis sistemini kullanan tasitlar birbiri ardina
siralanacak kadar yogun ise sistemin sollamaya izin verecek sekilde tasarlanmasi
gerekir. Araglar sollamayi, istasyon ve kavsaklarda, ¢ok seritli kisimlarda yapabilir
(Sekil 2.5). Istasyonlarda sollama olanag1 kapasiteyi artirir.
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Sekil 2.5 : Cin Guangzhou metrobiis hatt1 Shidajida istasyonu (McConville, 2010).
e) Istasyon erisimi:

Metrobiis kullanicilarinin metrobiis sistemine ulagimni tarifler. Istasyon girislerinin
yaya ulasimmna kolaylik saglamasi, diger toplu tasima sistemleri ile olan
entegrasyonun saglanmasit Mmetrobiis kullanimini artiracaktir. Ayrica ozel arag
kullanicilarinin - metrobiisii tercih etmeleri, yakin c¢evrede yasayan insanlarin
bisikletle metrobiise ulasabilmeleri igin, istasyon yakinlarinda park alanlarinin ve
bisiklet toplama merkezlerinin olmas1 gerekir. (Sekil 2.6) Istasyon erisiminin
saglanmasi, metrobiise ulasimi kolaylastirdig1 gibi, ulasim siiresinin kisalmasina da

neden olur.

Metrobiis istasyonlarinin bu bilesenlerinin sistem faydalar1 ve sistem performansina

etkileri Cizelge 2.2 deki gibi tarif edilebilir.
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Cizelge 2.2 : Metrobiis istasyon bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalari tizerindeki etkileri (Giiven, 2008).

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi Giivenilirlik Kimlik-Imaj Gilivenlik Kapasite FAYDALARI
. Metrobiis i¢in ayr1 | Daha kapsamli
Istasyon Tipleri Cesitli hatlara istasyon tipleri, istasyonlar, Biiyiik Tanuml
oBasit istasyon hizmet eden entegre imaj i¢in kimligin | glivenligi istasyonlar, is?;;r%rl] lar
elyilestirilmis istasyon edilmis istasyonlar; (markanin) arttirici istasyondaki potazsiyel
eOzel Istasyon aktarma zamani gelismesini saglar. | dnlemlerin yiikleme clismeve
eKarma Toplu Tasima kayiplarini Kullanicilar igin alindig1 kapasitesini § 1k$tlr y
Merkezi minimize eder. ek konfor, imaji tasarimlara arttirir. gL
arttiracaktir. sahiptir.
B_am rayh Diistik platform | Diisiik
I Dilgilk platform | SIStemMIere benzer { o ceklisi, binis | platform
Platform Yiiksekligi Platform usuk pia sekilde, yukseiligt, bnis f P
eStandart Kaldirim yitksekligini diigiik | YOKSCKIIgL, durus |0 omin vems - ylksekligi
. o stiresi sirasindaki durus siiresini
eYiikseltilmis Kaldirim tutmak durus Jesiskenligini platformlar, htemel Itt151 ici
Hemzemin Platform stiresini azaltir. celykeniisint gelismis muhteme azaltligl 1gin
* azaltir. teknoloiini kazalar istasyondaki
rexnofojinin azaltabilir. kapasite artar.
imajin1 yansitirlar.
Platform Plani: ) Daha uzun
eTek Tasitlik Platform Yiikleme-bosaltma Yuklleme- platformlar,
Uzunlugu islemleri i¢in ¢oklu b?sa ‘;ma . yiikleme i¢in
eYanasma Yeri Sayisi tagit yanagmalarina tylemiert 1¢in bekleyen
Belirlenmemis Uzatilmis | izin vermek, f;o_klu tasitlara tagitlarin
Platform istasyon gegis izin vermek, kuyruk
e Ayrilmis Yanagma zamanini diisiirir. gecikmeleri olusturmasini
Yerleri Bulunan azaltir. engeller.
Uzatilmis Platform
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Cizelge 2.2 (devam): Metrobiis istasyon bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalari tizerindeki etkileri (Giiven, 2008).

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi Giivenilirlik Kimlik-Imaj Giivenlik Kapasite FAYDALARI
Istasyonda sollama st d isotﬁ?r]ﬁ:da
Sollama Kabiliyeti: imkani, ekspres slasyonda - -
. . .. . . sollama imkan, imkani,
¢Otobiis Cepleri giizergahlar i¢in . . . .
X ) : . tarifelerin istasyondaki
e istasyonlardaki Sollama | istasyondaki RS ..
e . . iyilestirilmesini kuyruk
Seritleri gecikmeyi . . .
L saglar. gecikmelerini
minimize eder. S
Onler.
Cevre
_ yerlesimlere Daha iyi
Istasyon Girisi (Erisimi) Istasyon girisinin | daha iyi yaya erigim,
¢ Yaya Baglantilar1 vurgulanmast baglantilari, yolcular1
e Park Et ve Bin Tesisleri yolcular1 ¢eker. toplum ile kendine
biitiinlesmeyi ceker.
kolaylastirir.
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Sekil 2.6 : Kolombiya, Bogota Transmilenio Metrobiis hatt1 terminal istasyonu
bisiklet depolama tesisi (BTI, 2007).

Istasyonlar, yiizeyde, yeraltinda olabildigi gibi bir¢ok sekil ve boyutta da olabilir. En
Iyl istasyonlar; transit araglar igin sorunsuz, korunakli bir baglanti saglayan,
yolcularin 6zel araglarini kullanmadan istasyona ulasabildigi ve ticretlerini otobiis
icinde degil istasyona girmeden 6nce 6dedigi, bolgede ekonomik kalkinma i¢in odak

yaratan istasyonlardir.

2.2.3 Tasitlar

Tasitlar hizdan kapasiteye, ¢evre ile uyumluluktan yolcularin konforuna kadar bir
dizi etmeni dogrudan etkiler. Ayrica tasitlar metrobiis yolcular1 i¢in sistemde en fazla
zaman gegcirdikleri yerdir. Bu nedenle de sisteme dair yolcu izlenimlerinin biiyiik
Olciide olustugu bilesendir. Metrobiis kullanicisi olmayanlar i¢in ise metrobiis
kimliginin en ¢ok goriinen ve etkilenilen bilesenidir. Ozellikle trafik sikisikliginin
yogun olarak goriildiigii yollarda, metrobiis tasitlarinin ulastiklar1 hiz ve yolcularinin
kazandiklar1 zaman, metrobiis kullanicisi olmayan yolcular1 daha fazla sisteme
cekebilecektir. Metrobiis yolcusu olamayanlar i¢in diger onemli parametre ise

yolcularin metrobiis tasitlarindaki giivenligi ve konforudur.
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Biitiin bu parametrelerin birlikte saglanmasi igin, metrobiis hattinin tagimasi gereken
veya planlanan yolcu sayisini tasiyabilecek teknik Ozelliklere sahip araglar
secilmelidir. Dolayisiyla metrobiis sistemi i¢in ara¢ edinilmesi metrobiis sistemi ile

ilgilenen bir karar vericinin karsilagtigi en 6nemli sorunlardan biridir.

Metrobiis sisteminde tasitlar, metrobiis isletmecisinin elinde bulunanan otobiisler
olabilecegi gibi, metrobiis hattinin isletim kosullarina, istasyonlarina, yolcu sayisina
bagli ihtiyaci karsilayacak yeni alinacak otobiisler de olabilir. Eger yeni otobiis alma
yoluna gidildigi takdirde sistemin maliyetininde artacagi diistiniilmelidir. Bu anlamda
karar vericinin yeni otobilis alimimi diisiinlirken, metrobiis hattinin fiziksel ve
geometrik kosullarina en uygun tasit1 tercih etmesi ve en kisa siirede temin etmesi

yararina olacaktir.

Gliniimiizde otobiis ireten firmalarin elinde, otobiis ticret toplama kutusu
secenekleri, motor ve sanziman segenekleri, radyo sistemleri, otomatik arag
klavuzlama sistemleri sistemleri, 6zel koltuklar, 6zel boyalar, vb gibi bazi
seceneklere karsilik gelen bircok otobiis cesidi bulunmaktadir. Ureticinin iiretimde
bulundugu otobiisler arasindan se¢im yapildiginda iireticiler buna hizli cevap
verebilirlerken, bazen Cleveland - Euclid caddesi Metrobiis hattinda oldugu gibi
(Sekil 2.8), farkli bir elektronik bilesenin araglara eklenmesi, ara¢ tasarimini
etkileyen uzunluk vb. gibi ek miihendislik tasarimlarina, ihtiya¢ oldugunda
tireticilerin bu duruma cevap vermesi zaman alabilir ve ek maliyetlere neden olur
(Hardy, M., Stevens, W., Roberts, D., 2001).

Metrobiis  sistemlerinde tasitlarin, tasit konfiglirasyonu, estetik goriiniimiin
saglanmasi, yolcu sirkiildsyonunun iyilestirilmesi ve c¢ekim giicli gibi bilesenleri
vardir (Giiven, 2008). Bu bilesenler arasinda uyumun saglanilmasi metrobiis

sisteminin sosyal, ¢evresel ve ekonomik etkilerini iyi yonde gelistirir.

a) Tas1t Konfigiirasyonu:

Tasit boyutu, doseme yiiksekligi ve tasit govde biciminin kombinasyonlarinin bir
fonksiyonu olan tasit konfigiirasyonu, metrobiis kullanicilarini en fazla etkileyen
bilesendir. Geleneksel toplu tasimaciligin bir pargast olan basamakl ve ytiksek girisli
otobiisler metrobiis sisteminde kullanilmasi halinde yolcularin binis-inis hizin1 ve
konforu azaltacag: i¢in tercih edilmemelidir. Ayrica basamakli otobiislere engelli

insanlarin binisi de zor olacaktir. Geleneksel toplu tagimaciligin bulundugu ve bu
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tarz otobiislerin kullanildig1r bolgelerde karar vericiler igin diisiik tabanli yeni
otobiislerin alinmas1 kagmilmazdir. Ayrica metrobiis hattinin  ayni1  istasyon
yiiksekliklerine sahip olmasi durumunda, birbiriyle yaklasik ayni taban yiiksekligine
sahip tasitlarin veya ayni model tasitlarin kullanilmasi faydali olacaktir. Metrobiis
sisteminde tek bir seyir yolu iizerinde farkli tasit konfigiirasyonlari1 kullanilabilir ve
tagitlar hizmet profiline ve hedeflenen kitleye gore degisebilir. Metrobiis tasitlarinin
bu esnekligi, talebin artmasi durumlarinda talebin karsilanmasini saglar. Ornegin
diinyadaki bir¢ok metrobiis hattinda 12-14 m uzunlugundaki tasitlarla baslayan

hizmet, talebin artmasi ile birlikte 18 m uzunlugundaki koriikli otobiislerle

verilmeye baslanmistir.

Sekil 2.7 : Cleveland - Euclid caddesi Metrobiis hatti otobiisii (Url-2).
b) Estetik goriiniimiin saglanmast:

Metrobiis  sisteminin kimligine katkida bulunan estetik goriinlim, bigimsel
secenekleri iceren iyilestirmeler, tasit gdvdesinin boyanmasi gibi parametreler ile
saglanabilir (Sekil 2.8). Estetik bir goriiniimle, metrobiis kullanicilarimi kendisi
cekebilecegi gibi metrobiisii kullanmayanlar1 da sisteme c¢ekebilir. Bu anlamda
tasitlarin icerisinde kaliteli malzemeler kullanilmasi, uygun aydinlatmanin yapilmasi

ve sicakligin ayarlanmasi kullanicilarin konforunu ve hizmetin kalitesini artirir.

Araglara 6zel bir 1ogo veya bir renk giydirilmesi metrobiise 6zel bir kimlik yaratmak
ve metrobiisiin 1yi yanlariyla hatirlamasini saglayacaktir. Ancak bu yaklasim diger
toplu tagima araglarinin metrobiis hattinda kullanilmasini engeller. Bunun ig¢in

metrobiis sisteminde ¢alisacak 6zel bir filoya ihtiya¢ duyulur.
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Sekil 2.8 : Kolombiya Bogota Transmilenio Metrobiis Hatt1 (Cair ve dig, 2006).

Tasitlarda bliylik camlarin bulunmasi ve aydinlatmanin iyi olmasi, koltuklarin
konforlu olmasi ve ara¢ icerisinde sicaklifin ayarlanabilir olmasi, yola dair
bilgilendirici sistemlerin varolmasi ve araglarin temiz olmasi yolculari1 daha konforlu
ve giivende hissettirecektir. Ayrica yolcularin beraberinde getirdikleri esyalar: tasit
icerisinde giivenle birakabilecekleri yerlerin olmasi metrobiisii daha tercih edilir hale

getirir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 : ABD Washington - Snohomish Swift metrobiis aract (NNCA, 2010).
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c) Yolcu sirkiilasyonu:

Metrobiis tasitlar1 icindeki ve metrobiis tasitlarina binis ve inislerdeki yolcu
sirkiilasyonunu 1iyilestirmek metrobiis sistemine hiz ve konfor katacaktir. Arag
icerisindeki sirkiilasyonu kolaylastirmak, alternatif oturma planlariin uygulanmasi
ve tekerlekli sandalye kullanan yolcular igin giivenli bolgelerin bulundurulmas: gibi
diizenlemeler ile saglanabilirken, araclarda genis kapi kanallarmin kullanilmasi ve
aracin her iki yaninda da kapi bulundurulmasi ile aracin disina dogru olan yolcu

sirkiilasyonu kolaylastirilabilir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 : Kolombiya Bogota Transmilenio Metrobiis Hatt1 (Kash, 2011).

Biitiin bu ozellikler durus zamaninda, kapasitede, yolcu konforunda, toplumun
sistemi kabulii ve yolculuk istegi iizerinde onemli etkilere sahiptir. Ornegin,
Metrobiis tasitinin iki yaninda yan olarak bulunan oturma yerleri arag igerisinde ek
alan saglayacagi icin yolcu sirkiilasyonunu kolaylastirip, ayakta yolcu sayisini
artiracag1l icin kapasiteyi de artirici etkide bulunabilir. Genis kapi kanallarinin
kullanilmast da,  yolcularin yogun oldugu yerlerde tasita binisi ve inisi
kolaylastiracagi icin metrobiis tasitinin durus zamanimi azaltir. Karsilikli iki kapi

bulunan tagitlar ise metrobiis tasitinin yolun orta kisminda bulunan istasyonlara
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yanagmasini saglayip, metrobiis sisteminin isletildigi yolun esnekligini artirip, rayl

sistemlere benzer bir 6zellik kazanir.

d) Cekim giicii:

Metrobiis tasitlariin ¢ekim giicli sistemin isletim ve bakim maliyetleri lizerine etkili
olup, ivme, maksimum hiz, yakit sarfiyati ve salim Ozelliklerini belirler. Bunu
yaninda yolculuk esnasindaki giriiltiiyii ve akiciligida etkiledigi igin hizmet
giivenilirligi lizerinde de etkilidir. Temiz havanin desteklenmesi ile bir dizi tasit
cekim sistemi ortaya ¢ikmustir. I¢ten yanmali ¢ekim sistemleri giiniimiizde en yaygin
¢ekim sistemidir. Bunlar “ultra diisiik kiikiirt seviyeli dizel” ya da “sikistirilmis dogal
gaz” ile beslenen, otomatik vitesli ve kivilcim ateslemeli (bujili) igten yanmali
motorlardir. Ayrica sehir i¢inde % 60’a varan yakit tasarrufu sagladig: iddia edilen
“Hibrid-elektrikli ¢ekim” ile c¢alisan tasitlarda kullanilmaktadir. Hibrid ¢ekim
sistemi, geleneksel dizel otobiislere gore, daha sarsintisiz ve daha hizli kalkis (ivime),
daha etkin frenleme, gelistirilmis yakit tasarrufu ve azaltilmis emisyon gibi bir ¢ok

isletim avantajina sahiptir (Giiven, 2008).

Gilinlimiizde otobiis iireticileri farkli teknik ve geometrik 6zelliklere sahip bir dizi
secenegi Metrobiis hatt1 i¢in karar vericileri dniine sunmaktadir. Uygun tasit se¢imi
icin karar vericilerin, metrobiis seyir yolunun fiziksel 6zelliklerine, istasyonlarin
konumuna, yolcu sayilarina, ¢evre ile uyumuna ve tasit maliyetine dikkat ederek
karar vermesi, sistem giivenilirligi agisindan ¢ok Onemlidir. Yolcularin sistem
igerisinde en fazla zaman gecirdigi ve sisteme dair yargilarinin olustugu bilesen olan

Metrobiis tasitlari, metrobiis hattinin basarisini da belirler.

Metrobiis tasit bilesenlerinin “sistem performansi” ve “sistem faydalari™na etkileri

Cizelge 2.3 de listelenmistir.
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Cizelge 2.3 : Metrobiis tasit bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalar tizerindeki etkileri (Gtiven, 2008).

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi Guivenilirlik Kimlik-Imaj Giivenlik Kapasite FAYDALARI
Tasit Konfigiirasyonu
¢ Geleneksel Stand. Tasitlar
e Ozel Goriiniimli Stand. Diisiik doseme Diisiik Gelismis tasitlar, Diisiik dseme Gelismis
Tasitlar tasttlar. duru doseme Metrobiis’iin tasutlar. takils Tasit biiyiikligi tasitlar
e Geleneksel Koriikli siisresi ’ 3 tasitlar, durus | farkliligin1 vurgular dﬁ§ me, p arttikca, oslcule;r
Tasitlar . - stiresindeki ve sehir digindaki 31 - kapasitesi de yoleutlar
Ozel Gériniimlii Kériikli gecikmelerini Jesiskenlizi | baleeler ile tehlikelerini artar tizerinde iyi
¢ zel borunumiu ROTuUKIL 1 o7 altir. g3 & vg azaltir. ' etki birakir.
Tasitlar azaltir. baglantiyi arttirir.
¢ Ozel Donanimli Metrobiis
Tasitlar1
Diger
Estetik Goriintimiin ... |iyilestirmeler
Arttirdmast Goriintist gelistirici ile birlikte daha
e Uzmanlasmis Logo ve iyilestirmeler ve tagit genis Cekici tasitlar,
Cephe Giydirmesi g6vde bigimi, marka pencerelerin yolcular
¢ Daha Biiyiik Pencereler ve kimhglmn favd kullanilmasi iizerinde 1yi
Elklanldlrmamn (s)alg:;asma ayda (genis goriis) etki birakir.
rttirilmasi ’ giivenligi
e i¢c Konforun Arttirilmasi arttirir.
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Cizelge 2.3 (devam): Metrobiis tasit bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalar izerindeki etkileri (Gliven, 2008).

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi Guivenilirlik Kimlik-Imaj Giivenlik Kapasite FAYDALARI
Yolcu Sirkiilasyonunun Gelistirilmis HQFEKGF eﬂgelliler Daha kolay bir %]{;E‘urllmls
Lvilestirilmesi Gelistirilmis yolcu yo lcu 1(;1.n'geh§'t 1r11m.1$ engelli sirkiilasyonu ile
o Alternatif Oturma Planlart | sirkiilasyonu ve sirkilasyonu erigim, hizmetin giivenlik Metrobiis
e Ek Kap1 Kanallar engelli erisimi ve engelli Imajint arttirir. sisteminin tesislerinin tasit
. e getit erisimi, erisimi, durus | Kapilarin sol tarafta Lt 3

e Tek. Sand. Giivenliginin durus siiresindeki N : kullanilmast, kapasitesi

Saglanmasi gecikmeleri azaltir stiresindeki da kullanilmast, glivenlige (istasyondan

e .. " | degisimi sistemin rayli sisteme
¢ Dahili Bisiklet ) L yardimci olur. | gegen tasit
i e 5 azaltir. benzetilmesini saglar. 3

Giivenliginin Saglanmasi miktar1) artar.
Cekim Sistemi Elektrik ile (;ahﬁan Diisiik

: tasitlar (troleybiis, >
e Icten Yanmali Motorlar . cor - . emisyonlu

. - cift enerjili ve Diisiik emisyonlu .
e Troleybiis, Cift Enerjili o L . sistemler,
) . g hibrid elektrikli sistemler,

Tir ve Dizel-Elektrikli ) o cevresel

Cekim cekim), kalkislarda Metrobiis’iin ¢evresel Kaliteyi

Hibrid-Elektrikli Ceki daha hizli imajin1 arttirir. maksimize
e Hibria- - ektri : 1 Cekim ivmelenmeye e
e Yakit Hiicreleri sahiptir. :
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2.2.4 Isletim plami

Metrobiis yolcularmin sistemde kendilerine sunulan hizmeti algilamasi ve sistemi
tercih etmeleri tizerine en fazla etkili olan bilesenlerden birisi isletim planlaridir.
Toplu tasima sistemlerini degerlendirirken, en Onemli Olgiitlerden birisi yolcu
sayisidir. Yolcular toplu tasima hizmetinden yararlanmay1 tercih etmiyorsa, o
bolgede toplu tasimaya gerek yoktur. Metrobiis hatti i¢in ise, sistemin bulundugu
bolge boyunca kullanicilar hala eski toplu tasima sistemlerini veya 6zel araglarini
tercih ediyorsa, bu bolgede “Metrobiis sistemine gerek yoktur” veya “Metrobiis
sistemi basarisizdir” denilebilir. Bu anlamda bir metrobiis hattinin basarisi isletim

planinin iyi tasarlanmasi ile yakindan alakalidir.

Bir metrobiis hizmeti, en basta hizli olmali, ayrica konforlu, giivenilir, kolay anlagilir
olmalidir. Bolgenin cevresel ve fiziksel kosullarina ayak uydurabilecek esneklige de
sahip olmalidir. Metrobiis sistemi, bolgesindeki toplu tagima sistemlerinin bir pargast
oldugu icin bu sistemlerle olan iliskisinin de isletim planinda g6z oniine alinmasi
gereken unsurdur. Bu nedenle, metrobiis sistemlerinin isletim planlar1 bulundugu
bolgeye gore farkliliklar gdsterebilir. Metrobiis sistem bilesenlerinin rayli sistemlere
nazaran daha esnek 6zelliklere sahip olmasi, isletim plani anlaminda metrobiisii daha

istiin hale getirir.

Toplu tasima sistemlerinin ve bunun bir parcasi olarak metrobiis sistemlerinin isletim
planinin tasarlanmasi igin bazi prensipleri géz oniine alarak hareket edilmesi toplam

kaliteyi artiracaktir. Bunlar1 yedi temel prensipte toplayabiliriz (Andrle, 1994).

1) En ¢ok metrobiis kullanicilarinin ihtiyaglarini 6nemsemeliyiz. Bir metrobiis
sisteminin basarist yolcularinin memnuniyetine baglidir. Hattin bulundugu bélgedeki
topluluklarin sisteme ¢ekilmesi ve sistemden devamli faydalanmalarinin saglanmasi
gerekir. Bunun icin yolcularin sistemden beklentilerinin saptanmast ve bu
beklentilerin sistem tarafindan karsilanmasi metrobiisii daha c¢ekici kilacaktir

(Andrle, 1994).

2) Kullanict memnuniyetinin bir parcast olan bolgede gerceklesen
degisikliklerin iyi yonetilmesi ve isletmeninin bunlara uygun olarak gelistirilmelidir.
Bu tarz degisikliklerde sisteme nasil etkide bulunabilecegi ve sonuglarinin neler

olabilecegi onceden belirlenmesi ve metrobiis sisteminin isletim planlarinin buna
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uygun olarak esnetilebiliyorsa esnetilmesi, esnetilemiyorsa esnetilmesi i¢in ek

onlemler alinmasi gerekir (Andrle, 1994).

3) Metrobiis  kullanicilarinin  memnuniyetini  saglamak ve isletmenin
performansini artirmak igin, isletilen hattin yolcu sayilari, zirve saatlerde yapilan
yolculuklar, yolculuklarin istasyonlara dagilimi gibi verilerin elde edilmesi ve
hesaplanmas1 gerekir. Bunlar operasyonel ve stratejik planlama i¢in yon belirlemede
ve metrobiis sisteminin amaclarin1 ve hedeflerinin gerceklestirip gergelestirilmedigi

hakkinda geri bildirim saglar (Andrle, 1994).

4) Metrobiis’iin isletmesi ile yiikiimlii kuruluslarin ve kurumun calisanlarinin
sisteme dair bilgi, beceri ve vyeteneklerini ilerletmelidir. Isletme planlarmin
tasariminda yapilacak degisiklikler cok énemli bir degisim miihendisligi siirecidir.
Sistem de karsilagilan problemleri ¢6zmek, sistem kullanicilarinin  degisen
ihtiyaclarmi karsilamak i¢in isletme plani tasarimini daha iyi sekillerde yapilabilir
kilmak, metrobiis isletmesini iistlenmis kurulus ve ¢alisanlarinin sistem hakkindaki
bilgilerinin gelistirilmesi ile saglanir. Bu gelisim saglanamaz ise daha 6nce yapilmis

degisiklikler tekrarlanip, sorunlara ¢6ziim tretilemez (Andrle, 1994).

5) Metrobiis igletmesini iistlenen kuruluslarin kendi biinyesinde calisanlarinin
birlikte uyumlu ¢aligmasini saglamasi, onlara yetki vermesi ve onlart tanimalidir.
Metrobiis isletim planini tasarlayan sahislardan, metrobiis aracini kullanan siiriiciilere
kadar, sistem igerisinde uyumlu bir sekilde calisilmasi ve kullanicilarin
memnuniyetinin saglanmasi i¢in ¢alistiklar1 mevkide calisanlar1 inisiyatif sahibi
kilmak karsilasilan sorunlarin ¢oziimiinii kolaylastiracaktir. Bunlarin yapilabilmesi

icin ¢alisanlarin kurulus tarafindan iyi taninmasi gerekir (Andrle, 1994).

6) Metrobiis sistemi i¢inde calisanlar sistem icin en degerli pargasidir. Bu
nedenle calisanlar arasinda takim ¢alismasinin artirilmasi ve ¢alisanlar aras1 huzurun
saglanmas1 sistemin basarisini artiracaktir. Bununla birlikte metrobiis isletmecisi
kurulus ile ¢alisanlar arasindaki iliski de 6nemlidir. Toplu tasima isletmecisi kurulus
ile calisanlar arasinda yapilan sozlesmelerde, ¢alisanlarin sorumluluklari, uymasi
gereken kurallar ve bunlarin ihlalinde verilecek cezalar belirtilir. Glinlimiizde bir¢cok
toplu tasima isletmecisi ¢alisanlarinin kural ihlali yaptiklarinda onlar1 cezalandirma
yoluna, onlarla birlikte ¢6ziim bulmaktan daha fazla tercih ediyor. Toplu tasima

sisteminin bir pargasi olarak metrobiis sisteminde bu tarz bir iligki c¢alisanlarin
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performansini diislirecegi gibi sistemin basarisini da olumsuz yonde etkiler (Andrle,

1994).

7) Metrobiis isletim planlarinin toplumun ve boélgenin gelisimine ve degisimine
ayak uydurabilmesi igin metrobiis isletmecisi kurulusun bu ilerlemenin arkasinda
kalmamali ve buna ayak uydurmali hatta bazi durumlarda buna onciiliik etmelidir

(Andrle, 1994).

Biitiin bu prensipler 1s181nda metrobiis isletim plani tasariminin bilesenleri olarak, hat
(glizergah) uzunlugu, hat yapisi, hizmet siireleri, hizmet sikligi, istasyon araligi,

cizelge kontrol yontemleri olarak siralanabilir (Giiven, 2008).

a) Hat uzunlugu:

Metrobiis sisteminde hat uzunlugu bir yolcunun aktarma yapmaksizin ne kadar yol
katedebilecegini gosterir. Uzun hatlarda yolcular aktarma yapmaksizin uzak
mesafelere ulagabilirken, kisa hatlarda yolcularin aktarma yapma gereksinimi ortaya
cikar. Ancak uzun hatlar fazla maliyet ve insan giicline ihtiya¢ duyar ve kisa hatlarin
yolculuk siiresinde giivenilirligi daha fazladir. Genel olarak toplam gidis-doniis
sliresi 2 saatten az olan hatlarin isletim plani ¢izelgesine uyumlulugu ve giivenilirligi
daha fazladir. Bu anlamda gidis-doniis siiresini minimumda tutmak sistemin yararina

olacaktir.

b) Hattin yapist:

Metrobiis sisteminin seyir yollar1 ve istasyonlar: farkli hatlarda ¢alisan farkli tasitlara
gore esneyebilmesidir. Bu esneklik farkli hat tiirlerinin farkli hat yapilariyla birlikte
isleyebilmesine olanak saglar. Metrobiis isletmecileri yolcular1 aktarma yapmaksizin
tastyabildikleri gibi aktarmalar yaparakta tagiyabilirler. Ancak iki tiir tagima i¢in de
hem sistem kullanicilar1 i¢in hem de yeni kullanicilar i¢in, kolay anlasilir ve

dogrudan olmalidir.

Dallanmis metrobiis hatlar1 kullanicilara daha fazla se¢enek sunabilirken anlasilirligi
azaltabilir. Bu nedenle kullanicilara fazla segenek sunmak ile hattin anlasilabilir
olmasi arasindaki denge iyi kurulmalidir. Sistem boyunca tek hat igletilmesi en basit
Metrobiis hat 6rnegidir. Bunun yaninda “istasyon atlamali” veya “ekspres secenegi
ile ¢akisan hatlar” da sistemde kullanilabilir. Bu tarz hatlarda sistemde sollama

seritlerin varolmasi sistem basarisini artirir. Bir de “entegre veya ag sistemi” hatlari
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vardir. Bu hatlar metrobiis kullanicilarina “tek koltukta yolculuk™ ic¢in en fazla
secenek sunan kapsamli bir toplu tagima tiiriidiir. Ancak anlasilir olma konusunda
sorunlar yarattigi gibi istasyon girislerinde araglarin kuyruklanmasina da neden

olabilir.

c) Hizmet siiresi:

Metrobiis sisteminin kullanilabilir oldugu zaman araligmma hizmet siiresi denir.
Metrobiis gibi hizli toplu tagima tiirleri gogunlukla giin boyu hizmet veririler. Hizmet
siireleri metrobiis sistemini kullanacak yolcular1 da belirler. Tam giin ve sadece zirve
saatlerde verilen hizmet olmak iizere iki ¢esit hizmet siiresi vardir. Tam giin hizmet,
sabah erken saatlerde baslayip, gece ge¢ saatlere kadar devam eden hizmettir. Zirve
saatlerde siklasan hizmet, diger saatlerde diizenli bir izleme arali1 saglar. Sadece
zirve saatlerde verilen hizmet ise adindan da anlasilacag: gibi sadece zirve saatlerde
verilen yiiksek kalitede hizmeti tanimlar. Bu tiir hizmet, kullanicilar giin boyu
sistemden faydalanamayacagi i¢in, yolcularin sistemi kullanmasini kisitlar. Ayrica

sistemin tasidig1 yolcusayisini da diisiiriir.

d) Hizmet siklig:

Yolcularin metrobiis istasyonlarinda ne kadar zaman gegirecegini belirler.
Metrobiisiin isletildigi kosullara goére planlanmasi en 6nemli bilesendir. Yolcularin
istasyonlarda bekledigi siire sistemin giivenilirligine etki eder. Genel olarak 10
dakikadan kisa bekleme siiresi yolcularin hicbir c¢izelgeye bagl kalmadan

istasyonlara gelmelerini saglayip sistem giivenilirligini artirir.

e) Istasyon aralig::

Metrobiis sisteminin igletme hizi ve yolculuk siiresinde oldukga etkilidir. Ayrica
yolcularin ulagim igin ayirdiklar1 biitge lizerinde de etkisi vardir. Uzun istasyon
araliklar1 hiz1 artiric1 etkide bulunurken, istasyonlarda yolcularin birikmesine ve
istasyonlara yolcularin erisiminde daha uzun mesafeler katetmesine neden olur.
Ayrica istasyon araliklarmin fazla olmasi yolcularin sisteme erismek icin 6zel
araclarini veya farkli toplu tasima sistemlerini kullanmasina sebep olur. Bu nedenle
istasyon araliklar1 belirlenirken bolgenin kosullari, yolcularin hareketleri ve

istasyonlara erisim yollari iizerinde diisintilmelidir.
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f) Cizelge kontrol yontemleri:

Cizelge tabanli veya izleme siiresi tabanli olarak yapilan ¢izelge kontrolleri,
metrobiis tagitlarinin zamaninda isletilmesi icin Onemlidir. Cizelge tabanlh
kontrollerde tasitlarin kalkis zamanlarina ve istasyonlara giris zamanlarina belirli
zorunluluklar getirirken, ¢ok yiiksek sikliga sahip hatlarda kullanilan izleme siiresi

tabanl1 kontroller sadece tasitlarin birbirini izleme siireSine odaklanir.

Metrobiis isletim planlarinin bilesenlerinin  sistem performansina ve sistem

faydalarma etkileri Cizelge 2.4’te belirtilmistir.

Sekil 2.11 : Ispanya Madrid toplu tasima otobiisleri kontrol merkezi (Kash, 2011).
(Hidalgo, Biilay 2008)
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Cizelge 2.4 : Metrobiis Isletim Planlar1 Bilesenlerinin Sistem Performansi ve Sistem Faydalar1 Uzerindeki Etkileri (Giiven, 2008).

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi Giivenilirlik Kimlik-Imaj Giivenlik Kapasite FAYDALARI
Daha kisa hat
Hat (Giizeredh) uzunluklari, daha
Uzunlugu yiksek bir
giivenilirlik
denetlemesi sunar.
Metrobiis ile
Hat (Giizeredh) Yapisi diger hizmetler Hizmet
e Tek Giizerodh arasindaki farklar planlari,
o ist Atglama marka kimligini duyarl
VSe azyé):(ls res Entegre hat yapilari, daha iyi kullaniciy1
S Y klp i aktarma tanimlayabilir. sisteme ¢eker
Ceiene érf e Ah ihtiyaglarini azaltir. Entegre hat ve sistem
. Eitelsarl: euzezg? yapilari, fayda_sml
si tg cveya Ag Metrobiis’iin maksimum
IStemi imajina katki yapar.

saglar.

Hizmet Stireleri

e Yalnizca Zirve
Saatte Hizmet

e Tim Giin Hizmet

Hizmetin siiresinin
genis olmasi, hizmet
almabilirligi
konusunda giivenilir
oldugunu gosterir.




Cizelge 2.4 (devam) :

Metrobiis Isletim Planlar1 Bilesenlerinin Sistem Performansi ve Sistem Faydalar1 Uzerindeki Etkileri (Giiven, 2008).

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi Giivenilirlik Kimlik-Imaj Giivenlik Kapasite FAYDALARI
Yiiksek siklik, diger
tasitlar ve yayalar Siklikla
Daha sik hizmetler, | Yiiksek siklik, hizmet ile olan potansiyel birlikte
Hizmet Sikl1g1 bekleme stiresini aksakliklarinin catismalar1 ve isletme
azaltir. etkilerini sinirlar. istasyonlardaki kapasitesi Hizmet
giivenlik zafiyetini | artar. planlart,
arttirir. duyarli
Istasvon Araliz: istasyon!ar arasl 1stasyon¥ar aras1 kullanciys
. 9 mesafenin uzun mesafenin uzun olmasi, sisteme ¢eker
o Kisa Istasyon Araligi .. - .
. | olmasi, yolculuk bekleme siiresindeki ve sistem
* Uzun Istasyon Aralig; sliresini azaltir. degiskenligi sinurlar. faydasim
Cizelge Kontrol Yiiksek sikliktaki maksimum
Yontemleri isletim diizeni i¢in yapar.
e Cizelge Tabanh kullanilan izleme
Kontrol sliresi tabanli

e {zleme Siiresi Tabanli
Kontrol

kontrol, hizlar1
maksimize eder.
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2.2.5 Ucret toplama

Elektronik, mekanik ve manuel olabilen iicret toplama sistemleri, metrobiis hatlar
gibi yolcu sayisinin fazla oldugu sistemlerde verimliligi oldukea etkiler. Geleneksel
bir toplu tasima sisteminde iicret toplama sistemi nedeniyle gerceklesen zaman

kayiplari, metrobiis sistemlerinde en aza indirilmelidir.

Toplu tasima sistemlerinin planlanmasinda {icret toplama sistemlerinden
yararlanilabilir. Metrobiis gibi ¢ok yolcu ¢eken bu nedenle de diger toplu tasima
sistemleri ile sik1 baglantis1 olmasi gereken sistemlerde, iicret toplama sistemleri ile
isletme planlamasina bile gidilebilir. Eger bdlgede birden ¢ok toplu tasima
isletmecisi  bulunuyorsa biitiinlesik elektronik {icret toplama sistemlerinin
kullanilmasi faydali olacaktir. Ucret toplama sistemlerinin basarisinda iicret toplama

yontemleri, licret toplama araglar1 ve ticret tarifesi etkilidir (Giiven, 2008).

a) Ucret toplama yéntemleri:

Toplu tagima sistemlerinde {icretin nasil 6denecegini, islenecegini ve dogrulanacagini
ticret toplama yontemleri olarak ifade edebiliriz. Metrobiis sistemlerinin bekleme
stiresini ve giivenilirligini etkiler. Bunlarin yaninda, kullanilan {ticret toplama
yontemine gore, yatirim ve isletme maliyetleri vardir. Ucret toplama ydntemlerini
“Biniste ddeme sistemi (pay on board, POB)”, “Karma yapil1 sistem”, “giseden gegis
sistemi (proof-of-payment, POP)” ve “kapali {iicret toplama sistemi” olarak
siralayabiliriz (VTA, 2007).

Biniste 6deme sistemi tipik bir tasit siiriiclisiiniin yaninda bulunan bir ticret kutusu,
kart veya bilet makinelerini tarif eder. Ucretleri sofor denetler. Bu anlamda tasit
icerisinde yapilan tek licret toplama yontemidir. En O6nemli avantaji, tagit disinda
herhangi bir licret toplama altyapisina ithtiya¢ duymamasidir. Yolcular bu sistemlerde
sadece 6n kapilarda binebilirler. Ozellikle yolcu sayisinin yogun oldugu saatlerde

tagita binislerde fazla zaman kaybina neden olur.

Karma yapili iicret toplama sistemlerinde yolcular biiylik istasyonlarda iicretlerini
tasita binmeden turnikelerden gegerken dderken, kiiglik istasyonlarda tasita binerken

Oderler. Bu sayede biiyiik istasyonlarda yolcularin bekleme siiresi azalir.

Diger bir iicret toplama yontemi giseden gegis sistemidir. Bu sistemde etrafi

cevrilmis otobiis platformunun, turnike ve {icret kapilarinin, veya bilet¢ciden bilet
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alinmasinin kombinasyonudur. Yolcular iicretlerini 6nceden verir ve karsiliginda
aldig1 bileti yolculuk boyunca saklar. Tasitta dolasan kontrolor tarafindan rastgele
bilet kontroliine tabidir Bu sistemlerde iicret biniste veya iniste toplanabilir. Uzakliga
dayali ticretlendirme gerekli ise binis ve iniste de {icret toplanabilir. Cok sayida
kapidan binise izin verip, bekleme siiresini diisliren, bu sistemin en biiyiik

dezavantaji tasit icerisinde yapilacak kontrol i¢in uygun alanin saglanmasidir.

Kapal1 {icret toplama sistemlerinde sistemin tiim istasyonlarinda ki erisim kontrol
altinda tutulur. Yolcular cogunlukla iicretlerini 6deyerek sisteme giris yaparlar. Ucret
kayb1 sifira yakin olup, sisteme ¢ok kanall1 giris saglanip bekleme siiresi azaltilabilir.
Tim istasyonlarda erisim kontrolii igin ek altyapiya ihtiya¢ duyulur. Yolcu sayisi

fazla olan metrobiis sistemleri i¢in en uygun yontemdir.

Bekleme siiresini diisiirmek ve c¢alisma hizlarimi ve sistemdeki seyahat siiresi
gelistirmek igin, diinyada metrobiis sistemleri genellikle giseden gecis sistemini ya
da kapali iicret toplama yaklasimlarini benimserken normal trafikten tam ayrilmamis
ve diger toplu tagima sistemleri ile ortak istasyonlara sahip metrobiis sistemleri
biniste ddeme sistemini tercih ederler. Ucret toplama sistemlerinin &zelliklerini

Cizelge 2.5’teki gibi gosterebiliriz.

Cizelge 2.5 : Metrobiis iicret toplama yontemlerinin 6zellikleri (VTA, 2007).

I"Jcref:lendi.rme Ozellikleri Metrobiis sistemi
sistemi icin uygulanabilirligi
Yolcular metrobiis aracina bindiginde
aragta bulunan bir bilet kutusuna ticreti
b'l‘r’ail.kl.l.' VCY? onc.eden aldlgl biletini Bekleme siiresi ve
stiriicliye gosterip araca biner. Bunda gecikmeler nedeniyle
araca binisi yavaslatip, yolculuk normal trafikten tam
Biniste 6deme stiresini ve gecikmeleri artirir. Bu larak avrilm
sistemi (POB) sistem her otobiiste bir bilet kutusu 0_, Y ;
bulundurulmasina ihtiya¢ duyarken, yksek y olc?u say1h.
. Metrobiis sistemleri
duraklarda ek bir {icret toplama .. .
altyapisina ihtiya¢ duymaz. ek bir bilet igin uygun degildir.
makinesine ihtiya¢c duymadigi i¢in en
ucuz ticret toplama seklidir.
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Cizelge 2.5 (devam): Metrobiis iicret toplama yontemlerinin 6zellikleri (VTA,

2007).

Ucretlendirme
sistemi

Ozellikleri

Metrobiis sistemi i¢in
uygulanabilirligi

Karma yapih
sistem

Giseden gecis sistemi icin bilet satig
makineleri sadece yolcu sayisi ¢ok
olan duraklarda bulundurulur. Az
kullanilan duraklarda ise yolcular arag
icerisinde ddeme yapmaya devam
ederler. Her durakta bilet makinelerine
ihtiya¢ duyan giseden gegis sistemine
gore daha ucuz bir iicrete toplam
yontemidir.

Duraklardaki bekleme
stireleri ve bilet
makinelerinin maliyeti
diisiiniildiiglinde, trafikten
tam olarak ayrilmamis
veya bazi bolgeleri
ayrilmig diisiik yolcu
sayilarina sahip Metrobiis
sistemleri i¢in uygun
olabilir.

|Giseden gecis
sistemi (POP)

Y olcular metrobiis aracina binmeden
once biletlerini duraklarda veya bilet
satis noktalarindan alirlar. Biletler
yolculuk boyunca kullanicilarin
yaninda bulunur ve kondiiktorler
tarafindan kontrol edilirler. Cok pahali
olan bilet makinelerinin tiim

Isletme verimliligini
artirmak i¢in normal arag
trafiginden tam olarak
ayrilmis Metrobiis
sistemleri i¢in

Kapal iicret
toplama sistemi

duraklarda bulunmasi gerekir. Bu uygulanabilir.

sistemin avantaji ise yolculuk siiresi ve

gecikme siiresi duraklarda en azdir.

Tiim duraklarda bilet makineleri ve .. . )
Ucret kagcaginin bir

turnikelerin bulundugu ve duraklara
erisimin tam olarak kontrol altinda
tutuldugu sistemdir. Bu nedenle tiim
duraklarda 6nemli bir altyap1 yatirimi
gerektirir. Gigseden ge¢is sistemine
gore iistiinligi bekleme siiresi ve
gecikme duraklarda azaltilirken ticret
O0deme saglanir.

problem oldugu, yiiksek
yolcu sayisina sahip
Metrobiis sistemlerinde
uygulanabilir. Tasitlara
binisleri kontrol
edebilmek i¢in duraklarin
genis olmasi gerekir.

b)

Ucret toplama araglar:

Ucret toplama sistemlerinin basarisinda etkili olan diger bir etmen {icret toplama

aracglaridir. Bu araglar iicret toplam yontemleri ile ortak araglari igerir ve ddeme

sekillerini belirler. Sistemin hizli c¢aligmasi i¢in iicret toplama araglarmin da
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yolcularin kafasini karigtirmayacak sekilde ve pratik olmalidir. Bu nedenle {icret

toplama araglari belli bir ekipman ve teknolojiye de ihtiyag duyabilir.

Metrobiis sistemlerinde yolcularin talepleri de iicret toplama aracini belirlemede
onemlidir. Ozellikle farkli toplu tasima sistemleri ile baglantilar1 olan Metrobiis
sistemlerindei diger sistemlerle biitiinlesik iicret toplama aracinin kullanilmasi

sistemin verimli iglemesini saglayacaktir.

Nakit olarak, manyetik seritli kartlar ve akilli kartlar olmak lizere ii¢ ¢esit 6deme
sekli vardir. Bunlardan nakit 6deme sekli altyapi maliyeti en az olup, en yavas licret
O0deme seklidir. Manyetik seritli kartlar ise, gramajli kagit ve plastikten yapilmis ve
kartin degeri ve kullanimini saglayan manyetik bir serit iceerirler. Akilli kartlar ise
temasli ya da temassiz olarak bir makineye yaklastirilarak yolculugun degerini

belirler. En hizli iicret 6deme seklidir.

c) Ucret tarifeleri:

Ucret toplama yontemini ve odeme seklini belirledigi gibi, bélgede yasayan
yolcularin metrobiis sistemini tercih etmelerinde biiyiik etkiye sahip bir bilesendir.
Metrobiis sistemini isleten toplu tasima kuruluslar1 kendi boyutu, agi, organizasyon
yapisi, miisteri 6zellikleri ile mali, politik ve yonetim ile ilgili degiskenleri i¢eren ¢ok
sayida tasarim Olciitiinii dikkate almalidir. “sabit tarife” ve “degisken tarife” olmak
izere iki cesit tarife vardir. Mesafe ve hizmet kalitesi ne olursa olsun ayni iicret
tarifesi uygulaniyorsa buna “sabit tarife” denir. Eger mesafe ve hizmet kalitesine

gore licret tarifesi de degisiyorsa, buna “degisken tarife” denir (Giiven, 2008).

Ucret tarifesi belirlenirken dikkat edilmesi gereken diger bir nokta, Metrobiis
koridorunda bulunan boélgelerde yasayan topluluklarin gelir seviyeleri arasinda
farkliliklar bulunabilir. Dolayisiyla sistemin iicretlendirme sekline gére yolcu profili
ve hangi bolgeye hitap edileceginin saptanmasi dogru olacaktir. Sistemin en fazla

sisteme ihtiyaci olan topluluklar1 hedeflemesi dogru bir karar olabilir.

Isletme hizim1 ve metrobiis koridoru boyunca yolculuk siiresini etkileyen {icret
toplama sistemlerinin sistem performansi ve sistem faydalart Uzerindeki Etkileri

Cizelge 2.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 2.6 :

Ucret toplama bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalari {izerindeki etkileri (Giiven, 2008).

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi Giivenilirlik Kimlik-imaj Giivenlik  Kapasite FAYDALARI
Ucret Toplama Yontemi | On-6deme, On-6deme, durus | Cesitli ticret 6deme Yolculuk siiresi
e Biniste Odeme tasitin durus siiresinin seceneklerinin tasarruflar ve
Sistemi stiresi ve tim | giivenilirligini bulunmasinin on-6demenin
e Giseden Gegis yolculuk arttirabilir ve yarattig1 kolaylik ile giivenilirligi
Sistemi siiresini istasyonlardaki sistem imaji artar. sistem
e ispat Gerektiren azaltir, normal olmayan kapasitesini
Odeme (POP) Sistemi | glivenilirligi gecikmeleri arttirir.
arttirir. Onleyebilir.
Ucret Toplama Araclar: | Temassiz akilli | Temassiz akilli Elektronik ticret Elektronik | Yolculuk siiresi | Elektronik iicret
¢ Yalnizca Nakit ve kartlar veya kartlar veya toplama sistemi, ticret tasarruflar1 ve toplama sistemi,
Kagit serbest gecis serbest gecis konforu arttirir, toplama elektronik ticret | kayip ticret riskini
e Manyetik Seritli kartlari, kartlar, yolcularin toplu sistemi, O0demesinin azaltir ve geliri
Kartlar istasyondaki istasyondaki tasima sistemindeki nakit giivenilirligi maksimize eder.
o Akilli Kartlar islem yolcu sayisina ¢oklu kullanimlarinda | 6demeye | sistem
stirelerini bagli olan kolaylik sunar ve bir | gore daha | kapasitesini
azaltir. gecikmeleri toplu tasima hizmeti | glivenlidir. | arttirir.
azaltir. imaj1 yayabilir.
Ucret Tarifesi Kolay aktarma Degisken ticretler, Degisken tarife, | Yolcularin
e Sabit Tarife olanaklari, tim daha yiiksek bir zirve slireler ozelliklerine gore
e Degisken Tarife yolculuk hizmet diizeyi imajin1 disindaki veya yolculuk tiirline
stiresini azaltir ifade eder. kullanimi tegvik | gore gesitli indirim
ve konforu eder. seceneklerinin
maksimize bulunmasi, yolcular1
eder. sistemi kullanmaya

tesvik eder.
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2.2.6 Akilh ulastirma sistemleri ile iliskiler

Metrobiis sistemlerinde akilli ulastirma sistemleri (Intelligent Transportation
Systems, ITS), isletme verimliligini, giivenligi ve hizmet kalitesini yiikselten,
sistemin en {st diizeyde hizmet vermesini saglar. Toplu tasima isletmecisi
kuruluglarin sistem hakkinda en giincel bilgiye en hizli sekilde ulagtirmay1

amacladig gibi, sistemin hizinin artirilmasin1 da amaglar.

Akilli ulastirma sistemleri, metrobiis yollarinda, istasyonlarinda veya tasitlarda
bulunan sensorler yardimiyla topladiklar1 verileri, islemek ve dagitmak igin cesitli
gelismis teknolojileri igerir. Toplu tasima isletmecisi kurulus, arag¢ siiriiciileri ve
kullanicilar i¢in toplanan verileri bilgilere doniistiirmek i¢in 6zel hesaplamalar yapar.
Bu hesaplamalar icin farkli teknolojilerin biraraya getirilmesi ile farkl tiirlerde akill

ulastirma sistemleri olusur (Giiven, 2008).

Metrobiis sistemleri tasariminda kullanilabilecek birgok gelismis teknoloji ve
operasyonel ozellikler vardir. Bazilari, standart otobiis sistemlerini daha verimli hale
yardimc1 olmak iizere uygulanmistir. Metrobiis sistemi genel olarak teknoloji,
operasyonel ozellikler ve arazi kullaniminin bir kombinasyonu oldugu i¢in, bunlar
birlikte etkili ve verimli kilinmas1 gerekir. Ornegin, “Otomatik Tasit
Konumlandirma”nin, “Otomatik Tasit Sevk Cizelgeleme” ve “Toplu Tasima Sinyal
Onceligi” ile kombinasyonu, ¢izelgeye uyumlulugu ve bdylece giivenilirligi, ayni

zamanda da gelir akisini iyilestirmektedir (Giiven, 2008).

Su anda Amerika Birlesik Devletleri’nde Metrobiis sistemi ile entegre edilebilir
tanimlanmis 21 akilli ulastirma sistemi teknolojisi vardir. Farkli teknolojiler de
zamanla ve ihtiyaca gore ortaya g¢ikmaya devam etmektedir. Akilli ulagtirma
teknolojilerini gelecekteki verilerin tahmini ve ek olarak yapilmasi gereken

eylemlerin belirlenmesi i¢in 6 grupta toparlayabiliriz (Kulyk, Hardy, 2003).

a) Tasit onceliklendirme:

Metrobiis tasitlarina normal trafik akimi igerisinde oncelik veren sistemleri igerir.
Metrobiis tasitlarinin trafik sinyalleri nedeniyle gerceklesen gecikmeleri azaltmanin
amaglandigr gibi ayn1 zamanda ¢izelgeleme/izleme siiresi uyumu ve tutarlilif
saglamaktir. Bu sayede yiiksek isletim hizi, azaltilmis yolculuk ve bekleme siireleri
saglanip giivenilirlik artirithir. “Sinyal Zamanlama Devre Siireleri” ve “Sinyal

Onceligi” kavsaklarda bekleme halinde bulunan metrobiis araclarmin gecikmelerini
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en aza indirir. Metrobiis seyir yolu tam olarak normal trafiikten ayrilmis ise bu kez

“erisim kontrolii” sayesinde tasitlarin istasyonlara giris ve ¢ikislari kolaylastirilir.

b) Akilli ara¢ girisim teknolojileri:

Metrobiis araglarinin otomatik kontrollerini saglamayi igerir. Bunlardan, “Carpisma
Uyaris1 fonksiyonu” bir metrobiis siiriiclisiiniin aracini giivenli bir kullanmasina
yardimer olur. Ayrica “Carpisma Onleme”, “Serit Destegi”, “Tam Yanasma”
fonksiyonlar1 da, metrobiis tasitlarinin carpigsmalardan kac¢inmasini, seyir yoluna
klavuzlanmasini ve istasyonlara tam olarak yanasmasini saglar. Tiim bu teknolojiler,
carpisma sikligr ve siddetini azaltmak, diisiik seyahat ya da araca binis siiresi

saglamay1 amaglar.

c) Ucret toplama teknolojileri:

Nakit para yerine bir ara birimin kullanildigi, hizli elektronik iicret toplama
sistemlerini kapsar. Akilli kartlarin ve manyetik seritli kartlarin gibi elektronik ticret
toplama sistemlerinin faydalar1 bilinmektedir. Ozellikle Metrobiis gibi hiz ve buna
bagli olarak seyehat siirelerinin 6nemli oldugu sistemlerde akilli iicret toplama

sistemleri yolcularin konforunun artmasina neden olur.

d) Isletim ydnetim teknolojileri:

Metrobiis filolarmin yonetimini kolaylastirmak i¢in basvurulan otomasyon
yontemlerini igerir. “Geligsmis haberlesme sistemleri” filolarin yonetiminde c¢esitli
islevlerin omurgasini olusturabilir. Sistemdeki tiim araclarin kontroliinii ve yolculara
kusursuz hizmet vermek icin gercek zamanh tasit verilerini kullanan, “Otomatik
Zamanlama Sevk Sistemi” ve “Ara¢ Takip” yontemi metrobiis araglarindan en iyi
sekilde yararlanilmasin1 saglar. “Ara¢ Mekanik Izleme” ve “Bakim asistan1”
kullanilarak, metrobiis araglarina motor sensorleri takilarak motorlariin durumlari
yakindan denetlenebilir ve arizalar1 en aza indirilebilir. Tim isletim yonetimi
teknolojileri, giivenilir bir hizmet vermek, seyahat siirelerini azaltmak ve isletim

verimliligi artirmak i¢in uygulanir.

e) Yolcu bilgilendirme sistemleri:

Yolculara bilgiler vererek, yolcularin zamanlarmi en iyi sekilde kullanmalarini

amaclayan akilli ulastirma sistemidir. Bu hizmetler, her bir tasit1 izleyebilen, tasit
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konum verisini bilgi islem merkezine gonderebilen ve islenmis tasit verisini toplu
tagima yolcusuna sunabilen bir haberlesme sistemine dayanmaktadir. Arag igerisinde,
istasyonlarda ve araglarin beklemesi gereken durumlarda yolcular bu sistemler
sayesinde bilgi edinebilirler. Ayrica cep telefonu veya benzeri cihazlar1 destekleyen
seyehat planlama oOzellikleri ile yolculara sisteme gelmeden zamanlama bilgileri
sunulabilir veya bagka bilgilere ihtiya¢c olursa aninda yolculara verilebilir. Yolcu
Bilgilendirme teknolojileri, yolcu memnuniyetini artirmayi, bekleme siirelerini

azaltmay1 ve kullanici sayisini artirmay1 amaglar.

f) Diger teknolojiler:

Benzersiz bir metrobiis sistemi icin bazi gelistirmeler saglayan, islevler iceren bir
dizi akilli ulastirma sistemi bulunmaktadir. Bunlar giivenlik teknolojileri ve destek
teknolojileri olarak simiflandirabiliriz. “Arsivlenmis veri sayaglar™ ve “Otomatik
yolcu sayaglar” Metrobiis filosunun faaliyet planlama c¢alismalarina destek olabilir.
Ayrica “Sessiz alarm” ve “Izleme sistemleri” kullanimi, metrobiis isletmesinin
giivenligini artirir. Bu sistemlerin amaci metrobiis kullanicilarinin memnuniyetini

artirmak ve sistemi daha tercih edilebilir hale getirmektir.

Metrobiis sistemi  geleneksel toplu tasima sistemlerinin  zayifliklarinin ~ ve
gecikmelerin kaynaklarinin {istesinden gelmek icin tasarlanmustir. Ozgiin akilli
ulastirma teknolojileri, metrobiis sisteminin faydalarini artirmak i¢in pek ¢ok anahtar
temel 6zellikleri saglar. Akilli ulagtirma teknolojilerinin birlesimleri sistemde hizmeti
tyilestirmek i¢in sinerji yaratabildigi gibi, akilli ulastirma sistemleri ayr1 ayri

benzersiz bir fayda da saylayabilir.

Metrobiis sistemini benzersiz kilan sistem gereksinimlerini karsilamaya yardimci
teknolojileri bir arada kullanmayi1 gerektirmesidir. Bu nedenle, akilli ulagtirma
teknolojilerini zorunlu ya da istege bagh olarak acik ve kolay anlasilir bir sekilde
belirtmek; Metrobiis sistemi oOzelliklerini tanimlamak, sistemi hedeflerinize
ulastirmak ve kullanicilarin avantajlarini artirmak icin énemli katki saglayacaktir.
Akilli Ulagtirma Sistem Bilesenlerinin Sistem Performansi ve Sistem Faydalar

Uzerindeki Etkileri Cizelge 2.7’ de gosterilmistir.
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Cizelge 2.7 : Akill1 Ulastirma Sistem bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalari tizerindeki etkileri (Gliven, 2008).

SISTEM PERFORMANSI Sistem
Yolculuk Siiresi Giivenilirlik Kimlik-Imaj Gilivenlik Faydalar1
Kapasite
Tasit Tagit Toplu tagima Sinyal 6nceligi Tasit Daha yiiksek
Onceliklendirme onceliklendirme, sinyal dnceligi, sayesinde onceliklendirme, | hiz, yolcular
e Sinyal tikaniklik cizelgeden otobiislerin daha seyir yollarmin | iizerinde
Zamanlama gecikmelerini sapmalarin geri yiiksek hizlarda kapasitesi ve cekici etkiye
Devre Siireleri minimize eder. kazanilmasini seyretmesi, sistem hizin1 arttirir. sahiptir.
e [stasyon ve Serit kolaylastirir. imajin gelistirir.

Erisim Kontrolii
o TSP

Akilli Arac Girisim

Teknolojisi

e Carpisma
Onleme

e Carpisma Uyari

e Tam Yanasma

e Kilavuzlama

Tam yanasma,
istasyonlara daha
yiiksek bir hizda
yanasmaya izin verir
ve durus siiresini
azaltir.

Tam yanasma,
binis faaliyetini
kolaylagtirir ve
durus stiresindeki
degiskenligi
azaltir.

Tam yanasma ve
kilavuzlama ile
Metrobiis gelismis
bir sistem imaj1
yaratir.

Carpisma uyar1 ve
Onleme sistemleri
emniyeti arttirir.
Tam yanasma,
binis/inisteki
giivenligi arttirir.

Tam yanasma,
istasyonlardaki
gecikmeleri
sinirlar,
kapasiteyi
arttirir.

Sistem imajin1
arttiran
gelismis
ozellikler,
yolcular
lizerinde
cekicidir.

Giivenlik

Teknolojisi
e Sessiz Alarmlar

e Ses ve Video
Gortintiileme

Metrobiis sisteminin
aktif yonetimine,
sucu caydirmaya ve
olaylara karsilik
verilebilmesine
olanak saglar.
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Cizelge 2.7 (devam): Akill1 Ulastirma Sistem bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalar iizerindeki etkileri (Giiven, 2008).

Sistem
SISTEM PERFORMANSI Faydalari
Yolculuk Siiresi Guvenilirlik Kimlik-Imaj Giivenlik Kapasite
Isletim Yonetim Aktif (stirekli) Aktif (stirekli) Tasit izleme Isletim ydnetimi, Kisith
Teknolojisi isletim yonetimi, isletim yonetimi, sistemleri, tagitlarin talep ile kapasitenin | kaynaklarin
e Otomatik Tasit Sevk | cizelge glivenilirlik gozlenmesine olanak | uyusmasini garanti | daha iyi bir
Cizelgeleme Sistemi | uyumluluguna tizerine odaklanir. saglar. Tasit durum eder. sekilde
e Mekanik Aksam yardimci olur ve denetlemesi, yOnetilmesi
Denetimi ve Bakimi | bekleme siiresini stiriiciileri ve tasit verimliligini
e Tasit izleme minimize eder. arizasi ile ilgili olan arttirir.
merkezi kontrol
birimini uyarir.
Yolcu Bilgilendirme Yolcu bilgilendirme | Yolcu Marka Yolcu bilgilendirme
e istasyonlarda sistemleri, durus bilgilendirmesi, kimligini sistemleri, giivenlik
e Tasitta siirelerine iligkin hizmetteki iyilestirir tehditlerinin haber
e Kigsisel (olumsuz) aksamalari kullanicilar | verilmesine olanak
e Hat Planlamas: algilamalari yolculara ile saglar.
minimize eder. bildirmeye olanak | haberlesme

sagladigindan, kanali

hizmet saglanmig

guivenilirligini olur.

arttirir.
Destek Teknolojileri Gerektiginde artan Metrobiis
e ACS talebi karsilamaya hizmetleri igin,
o Arsivlenmis Veri yonelik kapasite degerli
e Yolcu Sayicisi artigina olanak saglar. | planlama

bilgileri sunar.
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2.3 Metrobiis Seyir Yolunun Uygulama Ornekleri

Metrobiis sistemlerinde seyir yolu tiirleri genel amacgh trafikten ayrilma derecesi,
seviye farki ve yol kenarindaki ayrimma gore degisir. Metrobiis yollarmin
uygulamalarini boliinmiis (ayrilmis) yol, otoyol ve kenti¢i yollardaki uygulamalar
olarak siiflandirabiliriz (APTA, 2010).

Boliinmiis yollar, otobiis yollarinin en gelismis sekli olup, otobiislerin kendi
giizergahlarinda, trafik sartlarindan etkilenmeden hareket etmesi amaciyla insa
edilmis yollardir. Bu yollar, normal trafikle veya diger metrobiis sistemleri ile olan
cakigsmalart engellemek icin iistgecit kopriilerini de igerebilir. Sekil 2.12 ayr1 bir

otobiis yolu tesisini gostermektedir.

Sekil 2.12 : Avustralya, Brisbane giiney dogu otoyolu (APTA, 2010).

Boliinmiis yollarda araglarin  yoldan ayrilmamasi, araglar1 yonlendirmek ve
klavuzlamak icin diisiik bariyerler veya bordiirler gelistirilmistir. Sekil 2.13’de bunun
bir 6rnegini gorebiliriz.

Otoyollar iizerinde bulunan metrobiis seyir yollar1 ise mevcut bir tesissin
giiclendirmesi ya da yeniden insasinin bir parcast olarak otoyol enkesit sinirlari

icerisinde insa edilir. Seyir yolunun geometrisi genel trafik seritlerinin geometrisi

tarafindan kontrol edilir. Otoyollarda metrobiis seyir yollari, “orta otobiis yollar1”,
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“yiiksek doluluga sahip arag seritleri (high-occupancy vehicles. HOV)” ve “kenar

otobiis seritleri” olmak iizere ii¢ sekilde uygulanir (APTA, 2010).

—7-—?.#
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Sekil 2.13 : Giiney Avustralya, Adelaide O-Bahn klavuzlanmis otobiis yolu (URL-

3).

Orta otobiis yollari, metrobiis sisteminin araglarina ayrilmis seritlerin yolun

ortasindan gegctigi, normal trafikten ve diger metrobiis sistemlerinden fiziksel olarak

ayrildig1 yollardir. Sekil 2.14°te orta otobiis yolunun bir 6rnegini gorebiliriz.

= v / S

Sekil 2.14 : ABD Houston Interstate 45 otoyolu orta otobiis seridi (APTA, 2010).
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Yiiksek doluluga sahip arag seritleri ise, yolun orta veya diger seritlerde otobiis
yolunun yiiksek doluluktaki araglarla birlikte kullandigi ve fiziksel bir ayrimin
bulunmadig1 yollardir. Sekil 2.15 yiiksek doluluga sahip arag¢ seritinin bir drnegin

gostermektedir.

Sekil 2.15 : Kanada, Ontario Mississauga 403 otoyolu yiiksek doluluga sahip arag
seridi (APTA, 2010).

Metrobiis araglarinin normal trafikten ayr1 olarak yolun kenar kisminda hareket ettigi
seritlere kenar otoblis seritleri denir. Bazi durumlarda maksimum ¢alisma hizin
saglayabilmek icin, otobiis seridi sadece zirve saatlerde ya da sikisiklik durumlarinda
otobiis kullanimina agilip normal durumlarda karisik trafige dahil edilebilir. Kenar

otobiis seridinin bir rnegi Sekil 2.16’da gosterilmistir.

Kenti i¢i yollar iizerinde bulunan metrobiis seyir yollar1 da otoyol iizerinde bulunan
metrobiis yollar1 gibi mevcut bir tesisin giiclendirmesi ya da yeniden insasinin bir
parcasi olarak otoyol kesit sinirlart icerisinde insa edilir. Seyir yolunun geometrisi
genel trafik seritlerinin geometrisi tarafindan kontrol edilir. Kent ici yollarda
metrobiis seyir yollari, “orta otobiis yolu”, “kenar otobiis seritleri” ve “karma yapili

seritler” olmak tizere ii¢ sekilde uygulanir.
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Sekil 2.16 : ABD Minnesota 1-35 otoyolu Kenar otobiis seridi (Url-4).

Orta otoblis yolu, metrobiis araglarina yolun ortasinda oncelik veren, bazen fiziksel
olarak diger yoldan ayrilmis, bazen de yiiksek doluluktaki tasitlarla ortak
kullanilabilen yollardir. Normal trafikle olan cakigsmalarda toplu tasima araglarina

oncelik vermeyi amaglar. Amerika’daki bir 6rnegini Sekil 2.17°de gdsterilmistir.

Sekil 2.17 : ABD, Virginia Richmond Former No. 3 Caddesi orta otobiis yolu
(APTA, 2010).

Orta otobiis yolu ile benzer olup, normal trafigin aktigi yolun kenarmndan toplu

tasima araglarina oncelik verilen yollara kenar otobiis seritleri denir. Bu yollarin, bazi

41



durumlarda ise erisim ve saga doniislerde ortak kullanimi olabilir. Sekil 2.18’de bu

yolu bir 6rnegi bulunmaktadir.
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Sekil 2.18 : Ingiltere, Londra cadde iizeri otobiis dnceligi verilmis yol (APTA,
2010).

Karma yapili seritlerde, otobiisler normal trafikle birlikte hareket ederken, trafigin
kesisme noktalarinda yolu genislemesi, ek bir seritin eklenmesi ya da yoldan ayrilip
farkli bir yolu kullanarak kesisme noktalarindaki zaman kaybini azaltmayi
hedefleyen yollardir. Buna kuyruk atlama (jump the queue) da denilir. Bunun bir

ornegi Sekil 2.19°da verilmistir.

Sekil 2.19 : ABD Portland kuyruk atlama yolu (APTA, 2010).
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2.3.1 Boliinmiis otobiis yollarinin tasarimi

Metrobiis sistemleri igin en verimli ¢alisan yollar boliinmiis otobiis yollaridir. Yol
sadece otobiis kullanimma verildigi i¢in yolculuk siireleri azalir, sistemin
giivenilirligi artacaktir. Ozellikle trafik sikisikliginin ve zaman kaybimin en fazla
yasandig1 zirve saatlerde yolcularin zamandan tasarrufu daha biiyiikk boyutlara
ulagabilir. Ayrica boliinmiis yollar acil durum araglarinin kullanimina agildig

takdirde, bu araglarinda gitmeye ¢alistig1 bolgelere erisimi daha hizli olacaktir.

Boliinmiis yollar ayni zamanda maliyeti de yiliksek yollardir. Yolun ayrilma
durumdan kaynakli getirdigi avantajlar ile maliyeti arasinda ki iliskinin iyi
belirlenmesi gerekir. Metrobiis esnekligi yiiksek bir toplu tagima sistemi oldugu igin
boliinmiis yollarda yapilacak degisiklilere de hizla uyum saglayabilir ve yolculara

saglanan kolayliklar artirilabilir.

Boliinmis yollar kullanima agilmamis arazilerde veya gelismemis bolgelerde insa
edilirse daha az kisitlama ile karsilasir ve yapim maliyeti de diisiikk olur. Ancak
kullanim dahilinde olan araziler veya gelismis bolgelerde yapiliyorsa yapim maliyeti

ve kisitlamalar artacaktir.

Boliinmiis otobiis yollarinin istenilen tasarim hizi i¢in yapilan geometrik tasarimi
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials)
veya TAC (Transportation Association of Canada) tasarim standartlarini
saglamalidir. Bu yollar i¢in temel geometrik ve Onerilen degerler bir 6zetini Cizelge

2.8’de verilmistir. Boliinmiis otobiis yollarinin en kesiti de Sekil 2.20°de verilmistir.
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Cizelge 2.8 : Boliinmiis otobiis yollarinin temel geometrik ve 6nerilen degerler

(APTA, 2010).

D
Minimum tasarim hizi (ana hat) 70 km/h
Minimum tasarim hizi (istasyon ve merkezi is alanlart) 60 km/h
Minimum tasarim hizi (Arteryel rampalar ve erisim yollar1) 40 km/h
Minimum durus goriis uzaklig 250 m
Minimum durus goriis mesafesi (istasyonda) 205 m
Minimum gecis goriis mesafesi (sadece istasyon alanlari) 180 m
Maksimum dever (ayrilmis yol) 3%
Maksimum dever (arterler/Otoyol tesis) 6%
Maksimum dever (istasyonlarda) 2%
Minimum yatay kurp yarigap1 (ana hat) M i‘nimum
Minimum yatay kurp yarigap (istasyon ve merkezi is alanlari) 120 m
Minimum yatay kurp yarigap1 (en diisiik) 80 m
Minimum yatay kurp yarigap1 (Arteryel rampalar ve erisim yollar1) 45m

ACIKLIK TANIM ENAZ EN COK NOT
A Metrobiis yolu 3,35 3,75
Kar yagis1 ¢ok olan bélgelerde
B Banket genisligi 0,6 1,2 kenar acikhigin biiyiik olmasi
onerilir
C Oluk Genisligi 0,6 0,6

Sekil 2.20 : Boliinmiis otobiis yollarinin enkesiti (APTA, 2010).
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2.3.2 Otoyollarda otobiis yollarimin tasarimi

Otoyollarin iizerine inga edilecek otobiis yolu mevcut yolun geometrik standartlar
tarafindan kisitlanir. “orta otobiis yollar1”, “kenar otobiis seritleri” ve “yiiksek
doluluga sahip ara¢ seritleri (high-occupancy vehicles. HOV)” olmak iizere iig

sekilde uygulanir.

2.3.2.1 Orta otobiis yollari

Otoyol kapsaminda degerlendirebilece§imiz yollarin orta kisimlari otobiis yolu
yapmak i¢in uygundur. Yolun normal trafik seridi, otobiis seridi ve istasyonlar i¢in
yeterli genislikte olmasi gereklidir. Bunu yaparken, otoyol ile otobiis yollarinin
geometrilerinin farklilagsmamasi i¢in, otobiis yollarinin proje hizlar1 otoyolun proje

hiz1 ile ayn1 olmasina dikkat edilmelidir.

Orta otobiis yollarinin diger bir ozelligi de yayalarin istasyonlara ulagsmak igin
trafigin i¢inden gegmesi ya da altgecit veya istgecit kullanmasi gerekliligidir.
Cogunlukla otoyollarda yayalarin trafigin i¢inden veya altgegitlerle yolun altindan
gecmeleri tercih edilmeyecegi icin, iist gecitlerin kullanimi daha yaygindir. Ozellikle
yasli ve engelli insanlar i¢in yapilacak iistgecitlere ek olarak asansor veya tekerlekli
sandalyelerin ¢ikabilmesi iistgecite ¢ikan egimli yollar da yapilmalidir. Bu durum

orta otobiis yollarinin yapim maliyetini artiran bir kalemdir.

Eger otobiis seridi iki yonde de isliyorsa ve yolun ortasinda yolcular i¢in sadece bir
platform varsa, otobiislerin sol taraftan yolcu indirme bindirme yapmasi gerekebilir.
Bu gibi durumlarda, metrobiis tasitlart normal trafigin akis yoniine ters olarak
isletilebilir veya iki tarafinda karsilikli kapilar1 olan otobiis ¢esileri tercih edilebilir.
Eger araclar normal trafige ters yonde isletilecek ise metrobiis yolunun otoyol
tizerindeki normal trafikten fiziksel olarak ayrilmalidir. Orta otobiis yolunun

geometrisi temel olarak Sekil 2.21°de belirtilmistir.
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Sekil 2.21 : Orta otobiis yollarinin enkesiti (Yayla, 1978).

2.3.2.2 Kenar otobiis seritleri

Orta otobiis seritlerine gore Mmetroblis sisteminin daha uzun mesafelere hizmet
vermesini saglar. Cogunlukla yolun sag kenarina insa edilip normal trafikle aym
dogrultuda calisir. “Otobiislere ayrilmis serit (reserved bus lane, RBL)” veya “kenar
otobiis seritleri (bus on shoulders, BOS)” olarak tariflenen yollarda metrobiis tasitlari

ekspres olarak c¢alisiyorsa sol tarafta da insa edilebilir.

Metrobiis araglar1 ihtiyag duydugunda bu seritleri kullanip ayrilabilir. Onceligi
olmayan araclar da bu seritleri kullanmak isteyebilecegi icin siirekli denetimde
gerektirir. Zirve saatlerde normal trafikte sikismalar meydana gelip araglarin hizi
diislip, metrobiis araglarmma ayrilmis kenar otobiis seritlerinde bu sikismalarin
olmayip hiz isletme hizinda kaldigi i¢in, normal trafik serileri ile kenar otobiis
seritleri arasinda hiz farklar1 olusur. Bu da kenar otobiis seritlerini kagak kullanimi
artirtr. Ayrica otobiis seridi yiik indirme-bindirme veya park i¢in de kullanilmig

olabilir. Bu da metrobiis tagitlarinin hizini azaltir.

Yolcularin kenar otobiis seritlerine ulagimi i¢in ek altyapiya ihtiyac duymayacagi
icin yapim maliyeti orta otobiis seritlerine nazaran daha disiiktiir. Otoyol tasarim
standartlart metrobiis tasitlarina yiiksek isletme hizlar1 saglayacagi igin yolculuk

zamanlar diisecek, sistem gilivenilirligi artacaktir.

Kenar otobiis seritleri ticari araglarin yol kenarinda bulunan binalara ulagimi
zorlastirir. Metrobiis tasitlar1 bu seritlerde sadece zirve saatlerde isletilirse bu engel
ortadan kalkabilir. Ancak taksilerin kenar otobiis seritlerinin kullanarak yolcu indirip

bindirmeleri gerektigi icin taksilerin isleyisinde zorluk ¢ikarir.
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Kenar otobiis seritleri kavsaklarda da diger siiriiciilere zorluk ¢ikarir. Metrobiis yolu
ile cakisan kavsaklarda cakismayr ortadan kaldiracak bir altyap: tesislerine ya da
trafik sinyallerine bagvurulur. Trafik sinyalleri metrobiis sistemlerinin isletme hizini
azaltir, altyap1 tesisleri de ek maliyetler getirir. Kavsagin 6nemine ve kullanim

sikligina gore karar vermek uygun olacaktir.

Kenar otobiis seritlerinin geometrik tasariminda yagmur ve kar suyu drenajinin
saglanmas1 onemlidir. Otoyol kenarinda tasarlandigi i¢in otoyol standartlar bir toplu
tagima aracina gore yliksek isletme hizlarina izin verebilir. Kenar otobiis seritlerinin

enkesiti Sekil 2.22°de gosterilmistir.
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Sekil 2.22 : Kenar otobiis seridi enkesiti (Yayla, 1978).
2.3.2.3 Yiiksek doluluga sahip aragc seritleri

Metrobiis araclar1 ve diger transit araglar tarafindan kullanilabilen yiiksek doluluga
sahip ara¢ seritleri otoyollarda kullanilabilir. Yolun ortasinda da kenarinda da
kullanilabilen bu seritleri, metrobiis tasitlari ile yliksek doluluga sahip tasitlar birlikte
kullanirlar. Yol ortasi seritlerin isletim acgisindan zorlugu otobiislerin seriti terk

ederken normal trafikle cakigmasidir.

Kenar otobiis seritleri gibi siirekli denetim altinda tutulmalidir. Ozellikle zirve saatler
de serite girme Onceligi olmayan tasitlarin yiiksek doluluga sahip ara¢ seritlerini

kullanmasi sik sik goriliir.

Metrobiis tasitlar1 ve oncelikli diger tasitlar iistyapiya ek yiik getirdigi i¢in listyapinin
saglam tasarlanmas1 gerekir. Normal trafikle fiziksel olarak ayri insa edildigi gibi

fiziksel bir ayrim olmadan da uygulanabilir. Yiiksek doluluga sahip arag seritlerinin
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en kesiti orta otobiis seritlerine benzerdir olup, ek olarak yolun orta kisminda insa

edilmesi gereken banket genislikleri en az 2 metre olmalidir.

2.3.3 Kentici yollarda otobiis yollarinin tasarim

Pek ¢ok kentici yollarda bulunan metrobiis sistemi isletmeleri, kavsaklar, trafik
sinyalleri, ara¢ parklar1 gibi ulastirma sistemi elemalari ile ve bisikletliler, 6zel arag
veya toplu tagima kullanicilar1 gibi ulastirma sistemi kullanicilar ile 1yi derecede bir
etkilesim kurarlar. Bu etkilesimin saglanabilmesi i¢in o bolgenin ihtiyaglarina uygun
bir sekilde tasarlanmasi gerekir. Kenti¢i yollarda, “orta otobiis yolu” ve “kenar
otobiis seritleri” en yaygin metrobiis yolu 6rnekleridir. Bolgenin ihtiyaclarina gore

ise “karma yapili seritleri” de kullanilabilir.

2.3.3.1 Orta otobiis yollari

Kenti¢i caddelerin ortasinda g¢alisan ve istasyonlari otobiis yolu ile bitisik sekilde
bulunan otobiis yollaridir. Isletme olarak hafif rayli sistemler ile benzerlik gdsterir.
Caddeleri ortasinda tek yonlii veya ¢ift yonlii olarak igletilebildigi gibi, yliksek zirve
saat talebinin oldugu bolgelerde sadece zirve saatlerde otobiis kullanima agilip diger

saatlerde normal araglarla ortak kullanima sokulabilir.

Normal trafikte bulunan araglarin park veya ariza durumlarinda yolun orta seridini
kullanmak i¢in talebi olamaz. Bu nedenle trafik sikisikligina ve zaman kaybina
neden olan bu araglarin park ve ariza durumlarina dair metrobiis hattinda dogabilecek
zaman kaybi azaltilmig olur. Ayrica normal arag trafiginden fiziksel olarak ayrilmasi
da daha kolaydir. Diger aracglarin orta seriti isgal etmesi i¢in daha az nedeninin
olmast ve yolun ortasinda fiziksel bariyerin insasi i¢in daha az engel olmasi orta

otobiis yollarmin yapimini kolaylastirir.

Tek ve iki yonlii olarak isletilebilen orta otobiis seritlerinin geometrik 6zellikleri
istasyonlar arasinda ve istasyonlarin bulundugu bolgelerde degisik degerler alabilir.
Tek yonli olarak isletilen orta otobiis seritlerinin en kesitini Sekil 2.23 ve Sekil
2.24°te, ¢ift yonii olarak isletilen orta otobiis seritlerinin en kesitlerini Sekil 2.25 ve
Sekil 2.26°daki gibi gosterebiliriz.
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ACIKLIK TANIM ENAZ ENCOK NOT
B Metl'obu§ \olu serit 3,35 375
genisligi
Araclarm erite giris ve cikisina
) e izin vermek icin monte edilebilir
€ Ayirici genislgi 0,45 0,6 sekilde ve en fazla 20 cm
yilksekligindeinsa edilmelidir.

Sekil 2.23 : Tek yonlii isletilen orta otobiis seriti enkesiti (APTA, 2010).

ACIKLIK TANIM ENAZ ENCOK NOT
Metrobiis yolu serit 5
A cenisligi 3 3,75
B Durak Genisligi 3 3,75
Araclarm serite giris ve cikisina izin vermek
& Aymnc genisligi 0,6 0,6 icin monte edilebilir sekilde ve en fazla 10 cm
yiiksekliginde insa edilmelidir.

Sekil 2.24 : Tek yonlii isletilen orta otobiis seriti istasyon enkesiti (APTA, 2010).
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ACIKLIK TANDM NOT

Metrobiis yolu serit
oceks

Sekil 2.25 : Cift yonlii isletilen orta otobiis seriti enkesiti (APTA, 2010).

ACIKLIK TANIM NOT

Metrobiis yolu serit
gemishiss

Sekil 2.26 : Cift yonlii isletilen orta otobiis seriti istasyon enkesiti (APTA, 2010).
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2.3.3.2 Kenar otobiis seritleri

Kentigi yollarda en yaygin olarak kullanilan sekli yolun kenarinda veya kaldirima
bitisik olarak isletilen otobiis seritleridir. Otobiis kullanicilarinin seritlere ulasimi
kolayken, trafikteki diger araclarla olan kesismeler sistemin hizini1 azaltabilir.
Trafikteki diger araglar, bozuldugunda, park etmesi gerektiginde veya ylikleme-
indirme islemleri yaptiginda kenar seritlere ihtiya¢ duyar. Kenar otobiis seritlerinin
bulunmasi diger araglarin benzeri faaliyetlerini engeller. Ayrica trafikteki diger
araclarin mevcut yoldan ayrilacagi saga veya sola doniisleri kenar otobiis seritleri ile

cakisabilir. Bu durumlar kenar otobiis seritinin insaasini zorlastirir.

Kenar otobiis seritleri fziksel bir bariyer kullanilarak mevcut trafikten tam olarak
ayrilmasi, trafikteki diger tasitlarin hareketlerini zorlastirmasi nedeniyle iyi
tasarlanmak zorundadir. Fiziksel bir ayrim kullanilmasa da kenar otobiis seritlerinin
uygulamasinda diger araglarin gergeklestirecegi bazi hareketler kisitlanmak
zorundadir. Bu nedenle kenar otobiis seritlerinin geometrik 6zellikleri diger tasitlarin

hareketlerine gore belirlenir.

Otobiis seritleri ile kesismeler metrobiis sistemlerinin isletme hizinit olumsuz yonde
etkileyecegi icin kesismeleri en aza indirmek ve trafik glivenliginin saglanabilmesi

i¢cin kesigsme noktalarinda sinyalizasyon uygulanmasi gereklidir.

Kenar otobiis seritlerinin baz1 geometrik 6zellikleri Sekil 2.27, Sekil 2.28, Sekil 2.29
ve Sekil 2.30’da verilmistir.

ACIKLIK TANIM EN AZ ENCOK NOT
A Metrohus. yf)l}x serit 32 3,75
genisligi
B Bisiklet yolu genisligi ihtiyaca gire intiyaca gire
(¢ Oluk genisligi 0,6 0,6

Sekil 2.27 : Kenar otobiis seridi enkesiti (APTA, 2010).
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ACIKLIK TANIM NOT
A Metrobtis. y?l}l serit 32 375
genisligi
B Bisiklet yolu genigligi | ihtiyaca gore ihtiyaca gire

Sekil 2.28 : Kenar otobiis seridi enkesiti (APTA, 2010).

ACIKLIK TANIM EN AZ ENCOK NOT
Metrobiis
A yvolu serit 3.2 3,75
genisligi

Sekil 2.29 : Kenar otobiis seridi enkesiti (APTA, 2010).
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ACIKLIK TANIM EN AZ ENCOK NOT
Metrobiis
A yolu serit 3.2 3.75
genisligi
B Ayinc 0,15 1.5
genisligi
C Oluk genisligi 0.6 0.6

Sekil 2.30 : Kenar otobiis seridi enkesiti (APTA, 2010).
2.3.3.3 Karma yapih otobiis seritleri

Karma yapili otobiis seritleri trafigin tikandig1 bolgelerde otobiislerin sikigikliktan
etkilenmeden yoluna devam etmesini amaclar. Cogunlukla tikanikligin bulundugu
bolgelerde otobiislerin mevcut yol alt yapisina alternatif bir rotayr kullanip,

tikanikligin sona erdigi bolgede tekrar normal trafige katilmasi saglanir.

Alternatif bir rotanin inga edilebilmesi i¢in arazinin uygun olmasi, mevcut yoldaki
veya bolgedeki diger yollarda trafik tikanmasini saglayacak sekilde tasarlanmamali

ve mevcut trafikten bagimsiz isletilebilmelidir.

Karma yapili otobiis seritlerinin trafikteki diger araclar tarafindan kagak kullanimini
engellemek icin denetim gerekir. Ozellikle zirve saatlerde otobiis ile yolculuk
stirelerinin azaltilmasi i¢in diger tasitlarin yolu kotiiye kullanmalarinin Oniine

gecilmelidir.

2.4 Metrobiis Sisteminin Etkileri

Metrobiis  sistemi uygulamalarinin  bulunduklar1  bolgeye Olgiilebilen veya
Olciilemeyen bir dizi etkisi olur. Bu etkileri ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkiler

olarak toparlayabiliriz.
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Cevresel etkiler olarak, hava kirletici gaz emisyonlarindaki azalma, sosyal etkiler
dahilinde arazi kullanimindaki degismeler veya ekonomik etkiler olarak, yolcularin
ulasima ayirdiklar1 biitce gibi olgiilebilen faktorleri siralayabiliriz. Olgiilemeyen
faktor olarak ornegin, metrobiis sistemlerinin insan sagligi iizerine etkisi gibi, hem
metrobiis hem de baska bir¢cok nedene bagli olabilen sonuglar1 sayisal olarak ifade

etmek giictiir.

2.4.1 Metrobiis sisteminin cevresel etkileri

Metrobiis sistemlerinin gevresel etkilerini hava kirletici maddelerin emisyonunda ve
giiriiltii kirliliginde azalma ve bunlarin bir bilesen olarak insan sagligi tizerindeki
etkileri olarak toparlayabiliriz. Ayrica hava kirletici madde emisyonunu ve giiriiltii
kirliliginin azaltilmasi igin sistemde yeni otobiislerin kullanilmasi gerekir (Yayla,

1978).

Ulastirma sektdriinde uzun vadeli emisyon azalmasimi etkileyen en Onemli
faktorlerden biri kullanicilarin ulasim tercihlerinin belirlenmesidir. Toplu tasima
aracinin hizin1 arttirip, hava kirletici maddelerin emisyonlarini azaltmak i¢in
ABD’nin Los Angeles gibi sehirleri 6zel ara¢ kullamimina gore toplu tasima
sistemlerini tesvik etmeye baslamislardir. 2 veya daha az sayida yolcu tasiyan diisiik
emisyon motorlu ara¢ bile birgok yolcu tasiyan toplu tagima araglarina gore 20-90
kez daha fazla kisi basina yiiksek emisyona sahiptir. Bu nedenle, diinyanin en siki
ara¢ emisyon sartnamesine sahip Los Angeles kenti bile, 6zel ara¢ emisyonlarinin
yol agtig1 sagliksiz kirlilik seviyelerinden muzdarip olmaya devam ediyor (ITDP,

2005).

Bir metrobiis sisteminin hava kirliligini %20-%40 dolayinda azalttigi tahmin
edilmektedir. Bu azalma, sistemede ¢alistirilmak {izere belirlen otobiis se¢imine ve

kullanicilarin tercihlerinin degistirilmesi ile ilgilidir.

Meksika Mexico City’de Insurgentes caddesinde Temmuz 2005’te isletmeye agilan
metrobiis sistemi i¢in yapilan arastirmaya goére 2005 ve 2015 yillar1 arasinda,
Metrobiis koridorunun yilda ortalama hidrokarbon emisyonunda 144 ton, NO
emisyonunda 690 ton, ince partikiil madde emisyonunda 2,8 ton ve SO, emisyonunda
1,3 ton azalma gerceklestirecegi tahmin edilmektedir. Emisyonlardaki bu azalmanin
yilda ortalama 6100 giinliik is kaybini, 660 giinliik kisith faaliyetleri, 12 yeni vaka

kronik bronsit hastaligini, 3 kisinin Oliimii gibi etkenleri Onleyecegi tahmin
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edilmektedir. Bu saglik alanindaki iyilestirmelerin, yillik saglik yararlar1 3 milyon
dolar (ABD dolar1) oldugu tahmin edilmektedir. Bu dagilimin yillara gére degisimi
Cizelge 2.9°da verilmistir. Emisyonlardaki bu azalmanin insan sagligi {izerindeki

etkileri ve bunlarin parasal degeri Cizelge 2.10’da verilmistir (Stevens, 2008).

Ayni 10 yillik dénemde, Insurgentes caddesindeki metrobiis koridorunun 280.000
ton karbondioksit esdegeri emisyonlar1 ortadan kaldirmasi bekleniyor. Sera gazi
emisyonlarin azaltilmasi ile gerceklesen sosyal yarar1 arasindaki iligkinin tahmin
edilmesindeki zorluk nedeniyle, bu emisyonlarin azaltilmasi i¢in bir parasal degeri

bilinmemektedir (Stevens, 2008).

Ayni sekilde Kolombiya Bogota Transmilenio metrobiis hattinda 2001 yilinda
Caracas Bulvar cevresinde yapilan ¢alismaya gore SO, saliminda, % 43 oraninda
NO; saliminda % 18 ve partikiiler madde saliminda yiizde 12 azalma oldugu

belirlenmistir (Cair ve dig, 2006).

Cizelge 2.9 : Meksika Mexico City Insurgentes caddesi Metrobiis koridorunun

gerceklestirecegi zararli madde miktarlarindaki azalma tahmini
(Stevens, 2008).

R Azot

v | g | oka | Parikiler| Gl gy | Metan | protoi

karbonlar | (NOy) (SO,) | (COy) N,O) ’
2005 -115 -421 -2,7 -2,0| -12,182 -2,6 -3,1
2006 -194 -824 -4.4 -2,1| -24,364 -5,2 -6,5
2007 -171 -824 -4,1 -2,1| -24,364 -5,2 -6,6
2008 -153| -784 -3,8 -2,1| -24364| -51 -6,8
2009 -140|  -749 -3,1 -2,1| -24364| -50 -6,9
2010 -133 -711 -2,6 -0,6 | -24,364 -5,0 -7,0
2011 -128 -657 -2,2 -0,6 | -24,364 -5,0 -7,1
2012 -121 -608 -1,8 -0,6 | -24,364 -49 -7,1
2013 -113 -582 -1,6 -0,6 | -24,364 -49 -7,2
2014 -106 -533 -1,1 -0,6 | -24,364 -49 -7,2
2015 -101 -474 -0,9 -0,6 | -24,364 -49 -7,3
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Cizelge 2.10 : Meksika Mexico City Insurgentes caddesi Metrobiis koridorunun
insan sagligi tizerine etkileri (Stevens, 2008).

vil ggiflnen (")nlen.en kronik K"1s1-t.lanm1$ is ]i(safngﬁ Ekonomik deger
sayisi bronsit sayisi giinu sayis1 (giin) (ABD Dolar)
2005 2 8 470 4400 2.000.000
2006 3 16 870 8100 3.700.000
2007 3 15 860 8000 3.600.000
2008 3 15 830 7700 3.500.000
2009 3 14 760 7000 3.300.000
2010 3 13 710 6600 3.100.000
2011 3 12 650 6000 2.900.000
2012 2 11 600 5500 2.700.000
2013 2 11 570 5200 2.600.000
2014 2 10 510 4700 2.400.000
2015 2 9 450 4100 2.100.000

2.4.2 Metrobiis sisteminin sosyal etkileri

Metrobiis sistemleri kolay ve hizli ulasim sunabildikleri i¢in kisi basina diisen
ortalama giinliikk seyahat sayisinda ve metrobiis yolundan faydalanan tagitlarla
yapilan yolcu tasimasi talebinde artis gozlenir. Bunlarin yaninda metrobiis
uygulamasmin yapildigr yol ve bdlgelerin arazi kullanim seklindeki degismeler
gergeklestirir. Trafik kazalarindaki azalma da metrobiis sistemlerinin sosyal etkileri

dahilinde gosterilebilir.

Toplu tasima sisteminin pargasi olan metrobiis sistemleri, diisiik gelire sahip
insanlarin i, okul gibi ihtiyaglarinin karsilamalarint kolaylastirirken, metrobiis
araglari ve istasyonlar farkli gelir seviyesindeki insanlarin bir araya geldigi yerlerdir.
Bunlarin yaninda, diigiik gelirli insanlarin  kent merkezlerinin olanaklaria

ulagmalarina yardimci olup, giinliik yolculuk sayisinda artisa sebep olur.

56



Toplu tasima odakli gelisme (Transit-oriented development, TOD), toplu tasima
olanaklariyla birlikte yiirliyen bir gelismedir. Son yillarda trafik tikanikligi, uygun
fiyathh konut sikintisi, kirlilik ve carpik kentlesme de dahil olmak {iizere, bir dizi
cagdas kentsel sorunlarin ¢6ziimii i¢in toplu tasima odakli gelisme kent
planlayicilari, uygulayicilar1 ve gelistiricileri tarafindan tesvik edilmistir. Ayrica,
yoksullarin isgiicli piyasasinda daha iyi firsatlara erigimin artirilmast igin ve
tikanikliklarin azaltilmasi nedeniyle tiiketicilerin kent merkezlerinde daha fazla
zaman gecirebilmeleri i¢in transit odakli bir gelisme Onerilmektedir. Diger bir fayda
olarak toplu tasima istasyonlarina yakin arazi ve mahallelerdeki isletmelerin

karlarinin artirir, ticari canlanmay1 beraberinde getirir (Perk, Catala, 2009).

Metrobiis sistemlerinin en dnemli sosyal etkisi trafik kazalarini1 azaltmasidir. Bogota
Transmilenio metrobiis koridorundaki ¢arpismali trafik kazalarinda 1999 (metrobiis
oncesi) ile 2001 (Metrobiis sonrasi) yillarin arasinda %79 oraninda ger¢eklesen
azalma yaralanma ve 6liim sayisini da azaltmistir. Transmilenio metrobiis sisteminin
isletilmeye baslamasindan sonra trafik kazalarinda ve kent giivenligindeki degisim
Sekil 2.31°de gosterilmistir. Ayrica bu degisimin oransal gosterimi Sekil 2.32°de

gosterilmistir.

1200

1060
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800
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400

200

Aragcarpisima sayisi  Yaralanmah kaza sayisi Oliimlii kaza sayisi Soygun, gasp vs.

Olaylar (Yillik)

M Metrobiisten 6nce (1999) M Metrobiisten sonra {2001)

Sekil 2.31 : Transmilenio metrobiis sisteminin isletilmeye baslamasindan sonra trafik
kazalarinda ve kent giivenligindeki degisim.
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Sekil 2.32 : Transmilenio metrobiis sisteminin isletilmeye baslamasindan sonra trafik
kazalarinda ve kent gilivenligindeki oransal degisim.

2.4.3 Metrobiis sistemini ekonomik etkileri

Metrobiis sisteminden faydalanan tasitlar i¢in isletme maliyetlerinde ve kullanicilar
icin ulagim siiresinde azalma sistemin ekonomik etkisidir. Ayni sekilde metrobiis
sistemi disindaki araglarin isletme maliyetlerinde ve diger tasitlar1 kullanan

insanlarin ulagim siirelerindeki artis olarak da ifade edilebilir.

Normal bir toplu tagima sistemine gore daha diizenli isletilen metrobiis sistemlerinin
yakit tiiketimleri de daha diisiik olur. Trafik tikaniklari nedeniyle gergeklesen
beklemelerin olmamasi veya en aza indirilmesi ve araglarin motor Ozelliklerine

uygun olarak kullanilmasi metrobiis sistemlerinin yakit tiilketimini azaltacaktir.

Metrobiis sistemlerinin fiziksel olarak normal trafikten ayrilmasi isletme hizin artirip
seyahat siiresini azaltacagi icin, sistemin ekonomik etkisini de artiracaktir.
Diinyadaki bir¢cok metrobiis sisteminin de ekonomik faydasi isletmenin hizindan

kaynaklanir.

Transmilenio Metrobiis sistemi oncesinde Kolombiya Bogota sehrinde toplu tasima
otobiislerinin yolculuk hizi Caracas Bulvarinda 18 km/s ve Calle 80 caddesi
tizerinde 12 km/s ile sinirliydi. Transmilenio ile tiim istasyonlarda duraklama yapan
araglarin yolculuk hizlar1 21 km/s, istasyonlarda durmayan ekspres araglarin seyehat
hizlar1 ise 32 km/s’e ylikselmistir. Genel olarak, Transmilenio metrobiis hatt1 toplu
tagima araclarinin ortalama hizlarii 15 km/s degerinden 26.7 degerine yiikseltmistir.

Bu sistem c¢apinda tahmini seyahat siiresinde yiizde 32 azalma ya denk gelip gilinde
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ortalama 136.750 saat tasarruf saglamistir. Bu deger bir toplu tasima kullanicist igin,
seyahat basina yaklasik 16 dakikalik bir zaman tasarrufuna esittir. Genel olarak
Transmilenio Bogota sehrinde yolculuk siiresinde, seyahat basimna 13 dakikalik

azalma sagladigi soylenebilir.

2003 yili verilerine gore Kolombiya Bogota sehrinde metrobiis kullanicilarinin
gelirlerinin nufusa orani Cizelge 2.11°de gosterilmistir. Ayrica bu gelir gruplarinin

yolculuk siirelerindeki azalma Sekil 2.33’de gosterilmistir.

Cizelge 2.11 : 2003 yil1 verilerine gore Kolombiya Bogota sehrinde metrobiis
kullanicilarinin gelirlerinin nufusa orani (Cair ve dig, 2006).

Gelir gruplari Aylk ortalama gelir Niifusa orani
1. Grup 150 TL 7%
2. Grup 210 TL 37%
3. Grup 500 TL 43%
4. Grup 1.000 TL 7%
5. Grup 1.500 TL 3%
6. Grup 2300 TL 2%
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5.Grup 6. Grup
M Yolculuk stiresindeki azalma {dk)

Sekil 2.33 : Gelir gruplarinin yolculuk siirelerindeki azalma (Cair ve dig, 2006).
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3. iISTANBUL METROBUS SISTEMININ iINCELENMESI

Bugiinkii adiyla “Metrobiis” sistemine benzer 6zellikler tagiyan “Tercihli Otobiis
Yolu” uygulamasi iilkemizde ilk olarak Ankara’da 22 Eyliil 1978 tarihinde Kizilay —
Dikimevi arasinda baslatilmistir. Normal trafik akisindan ayrilarak EGO Idaresi’nin
otobiislerine tahsis edilmis olan bu uygulama, kenti¢i ulagimda belediye
otobiislerinin seferlerini daha hizli bir sekilde yapmalarini amaglamaktaydi. Bu
ayrilmis yol kesimi bir siire sonra Kizilay - Besevler boliimii takip etti. Boylelikle
Ankara, Dikimevi - Besevler arasinda uzanan bir “Tercihli Otobiis Yolu”na sahip

oldu. Tercihli yol uygulamasi ile yolculuk hizin1 3 katina ¢ikarmak ve yilda, o giiniin

rakamlar: ile benzin, lastik ve isgiicii gibi alanlarda 4 milyar lira tasarruf saglanmasi
hedeflenmistir (Sekil 3.1) (Url-7).

Sekil 3.1 : Ankara Tercihli Otobiis Yolu (Url-7).

Istanbul’da ise tercihli yol uygulamalar1 Ankara’dan daha sonra baslamasia ragmen
daha yaygm olarak kullanilmistir. Ik olarak Taksim — Zincirlikuyu tercihli yolu 11
Mart 1979°da kullanima acilmistir. Yol; Taksim Meydani'nin 6niinden Cumhuriyet
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Caddesi'nin bagladigi noktadan itibaren (buglinkii PTT’ nin hemen yanibasindan)
baslayarak, caddenin ortasinda kendine ayrilan iki seritli ve asil trafikten metal
korkuluklarla ayrilmis 6zel yoluna girer, Elmadag ve Harbiye'ye kadar yer yer iki
otobiis seridinin arasinda yeralan agaclikli refiijiin her iki tarafindan devam ederek ve
Harbiye diigiimiinden sonra yolun sagina gegecek sekilde tasarlanmisti (Sekil 3.2).
Bunun nedeni, o donemde bu noktadan itibaren Mecidiyekdy istikametine giden
normal trafik akisi Valikonagi Caddesi'ni kullanmak zorunda olmasiydi. Tercihli
yolun solunda kalan seritlerden ise, normal trafik, doniis istikametinde akmaya

devam etmistir (Url-7).

ZINCIRLI
AL

TASITLAR
"’I
SisLi camii

OSMANBEY

I HARBIYE
I ELMADAG

TAKSIM
15 @

Sekil 3.2 : Taksim — Zincirlikuyu Tercihli Otobiis Yolu (Url-7).

Taksim — Zincirlikuyu tercihli yolunu; Taksim - Harbiye, Harbiye - Osmanbey,
Osmanbey - Sisli, Sisli - Mecidiyekdy ve Mecidiyekdy - Zincirlikuyu olarak
boliimlendirirsek, bes ayr1 boliimdeki IETT hatlarinin adedi ve sikligi oldukga
degiskenlik gostermekteydi. Bu diigiim noktalarinda, 6nemli sayida IETT
otobiis/troleybiis hatt1 tercihli yola katilmaktaydi. Taksim'den baslayarak,
Zincirlikuyu'ya kadar tercihli yolu izleyen hatlarin toplami 23 olup, Taksim-Harbiye
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arasinda karsilikli 52, Osmanbey-Sisli arasinda 45 ve Mecidiyekoy - Zincirlikuyu
arasinda ise 28 hatta inmekteydi. Bunun nedeni Mecidiyekdy'den itibaren ¢ok sayida
hattin, yonlerini kuzeybatiya ¢evirerek, diigiimden kopmasiyd:r (Url-7). Zamanla
kent niifusunun hizli artis1 ve buna paralel olarak toplu tasima hat sayisinin da
artmasi ile duraklarda uzun otobiis kuyruklari olusmaya baglamistir (Sekil 3.3).
Taksim — Zincirlikuyu tercihli yolu Taksim — 4. Levent metrosunun hizmete girmesi

ile kademeli olarak kullanimdan kaldirilmistir.

TURKEY .com

Sekil 3.3 : Taksim — Zincirlikuyu Tercihli otobiis yolu (Mart 1984) (Url-7).
Istanbul’da uygulanan ikinci “Tercihli Yol” calismasi, 1982 yilina hizmete giren
Kadikdy-Altiyol arasindaki kisa mesafede uygulanmistir. Kadikdy-Yogurteu
istikametinde ilerlemeleri gereken biitiin IETT otobiisleri bu yolu kullanmaktadur.
Dik sayilabilecek bir yokustan ibaret olan ve Boga Heykeli’nin yaninda sona eren
tercihli  yolunu giintimiizde KadikOy-Bostanct seferi yapan dolmuslar da

kullanmaktadir.

Ugiincii  Tercihli yol denemesi olarak 1990 yilinda Aksaray-Topkap: arasinda
olmustur. Aksaray’daki iistgecidin hemen altindan (Muratpasa Camii’nin 6niinden)
baslayan yol, sirasiyla; Yusufpasa-Findikzade-Capa-Sehremini-Pazartekke-Topkapi
ve Cevizlibag duraklarmi yaptiktan sonra, Cevizlibag E-5 katilimi baglangicinda

sona ermekteydi. Tercihli yol, diger trafik seritlerinden beton blok bariyerlerle ve de
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yer yer yesillendirilmis kenarliklarla ayrilmist1. IETT otobiislerinin 6 duraklik bu yol
icin ortalama yolculuk siiresi 12-15 dakika olarak belirlenmisti. Bu yol, ilk ikisine
gore daha bir modern sayilabilir. Duraklarin 6niinde otobiislerin gecici duracaklar
seritler, lizerleri piitiirlii kare taglarla dosenerek, iizerlerine ¢apraz sar1 bantlar atilmis,
ayrica hepsi kapali olan duraklari da yarim daire seklinde kavunigi renkli
golgeliklerle ortilmistii. Bu yol da Aksaray-Sirkeci Cadde Tramvayi’nin Topkapi-
Cevizlibag’a uzatilmasi1 projesi kapsaminda iptal edildi ve tercihli yol seritlerine

tramvay raylar1 dosendi.

Bunlarin yaninda Ragip Giimiispala Caddesi’nde “Unkapani-Eminénii  Tercihli
Yolu”, Inénii Stadi’nin baslangi¢ noktas1 oldugu Kadirgalar Caddesi kesisiminden
itibaren baglayarak, Glimiigsuyu katilimina kadar olan yaklasik 150 metrelik yolda”
Dolmabahg¢e Mini Tercihli Yolu” uygulamalart bulunmaktadir. Ayrica Azapkapi-
Persembe Pazar1 yolunda Karakdy istikametinde ve Fatih Fevzipasa Caddesi’nde
Yavuzselim-Sehzadebasi Camii arasinda tercihli yol uygulamalar1 Istanbul’da

hizmete sunulmustur (Url-7).

Istanbul’da 1990’larin sonu ile tercihli yol uygulamalari kademeli olarak iptal
edilirken bu yollarin bulundugu bdlgeler normal trafigin kullanimina acilmig veya
rayll sistemler insa edilmistir. Yapilan rayl sistemlerin yeterli olmamasi ve ventin
dogu-bat1 dogrultusunda hizla biiyiimesi ile ¢ok fazla trafik sikisikliklarina sahne
olan D100 karayolunda diizenleme yapilmasi kararlagtirllmis ve gilinlimiizde

kullanilan “Metrobiis Sistemi” tasarlanmistir.

3.1 Giris

2005 Aralik ayinda hem metrobiis giizergdh1 hem de D-100 karayolu diizenlemesi
ingaatina baslanmistir. Metrobiis giizergdhi igin pilot bolge olarak ilk Topkapr -
Cobangesme — Kiiciikcekmece giizergahi diisiiniilmiistiir. Isletmeye baslandigi ilk
giinlerde, 8 kilometrelik Topkap1 — Cobangesme istasyonlar arasinda isletilen hattin
uzunlugu, kisa siire sonra 5,3 kilometrelik Kii¢likgekmece baglantisinin da eklenmesi
ile 13,3 kilometreye uzamistir. Sonrasinda Avcilar bolgesinden gelen talepler ve
Istanbul Universitesi Avcilar yerleskesi diisiiniilerek giizergah Kiigiikgekmece’den
Avcilar’a kadar uzatilmistir. Bu baglamda Istanbul Universitesi Avcilar

Yerleskesi’nden Metrobiis hattinda ¢alisacak otobiislerin doniisii ve bakim - onarimi
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icin yer alinmistir. 12 Ekim 2007°de Metrobiis sistemi’nin Avcilar baglantisi da

isletmeye agilarak projenin 1. Etab1 tamamlanmis oldu.

Metrobiis sisteminin 1. Etabinin tamamlanmasi ile, daha 6nce 65-70 dakikada alinan
18.3 kilometrelik mesafe 22 dakikaya indirilmis oldu (Url-5). Metrobiis sistemi 1.
Etap istasyonlar1 Sekil 3.5’te gosterilmistir. Metrobiis projesi ile D100 karayolunda,
yolun ortasina 15 istasyon, Avcilar’da yol kenari, Topkapi’da yol ortasinda olmak
izere 2 doniis rampasi inga edildi (Sekil 3.4). Acildig: tarihte 8 adet Mercedes
Capacity ve 18 adet Mercedes Citaro olmak iizere 26 arag¢ ile hizmete baglayan
sistem, hattin yolcu talebinin artmasi ile 1 tanesi yedek olmak iizere 81 adet
Mercedes CapaCity ile isletilmistir. Zirve saatlerde Sekil 3.6’da goriildiigii gibi 8-10

adet Mercedes Citaro marka otobiisler ile destek saglanmistir (Giiven, 2008).

17-24 Eylil tarihlerinde iicretsiz olarak hizmete baslayan hatta 6zel tarife (Tam
0,65.-TRY, Indirimli 0,40.-TRY) uygulanmis olup, 01.01.2008 tarihinden itibaren
normal tarifeye (Tam 1,25.-TRY, Indirimli 0,80.-TRY) gecilmistir. 01.06.2008 de
normal iicret tarifesi yeniden diizenlenmistir (Tam 1,30.-TRY, Indirimli 0,85.-TRY)
(Giiven, 2008).

T

s"|i"

Sekil 3.4 : Metrobiis Topkap1 donel kavsagi (17 Kasim 2007).
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Sekil 3.5 : Istanbul Metrobiis sistemi 1. Etap istasyonlar
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Sekil 3.6 : Metrobiis Topkapr istasyonu (21 Ocak 2008).

Istanbul Metrobiis sisteminin 2. Etab1 hattin Zincirlikuyu’ya uzatilmasini igeriyordu.
8 Eyliil 2008°de isletmeye acilan 2. Etabin uzunlugu, Topkap1 — Mecidiyekdy arasi
10 kilometre ve Mecidiyekdy — Zincirlikuyu arasi 1,8 kilometre olmak iizere 11,8
kilometre olup hattin toplam uzunlugu 30,1 kilometreye ulagmistir (Sekil 3.8). 2.
Etap ile birlikte D100 ve O1 karayollarmma 11 adet istasyon ve Zincirlikuyu
bolgesinde yonca yapragi seklinde donel kavsak, Edirnekapt ve Zincirlikuyu
bolgelerinde Metrobiis tasitlar i¢in park alanlari inga edilmistir (Sekil 3.7).

Metrobiis sisteminin isletilmeye baslandigi giinden itibaren en fazla yolcunun

kullandig1 Zincirlikuyu ve Mecidiyekody istasyonlart da yine 2. Etap ile kullanima
acilmistir

Metrobiis sisteminin 2. Etabi1 ile daha once yaklasik 100-120 dakikada alinan
Avcilar-Zincirlikuyu aras1 50 dakikaya kadar inmistir. Ayrica hatta paralel olarak

calisan IETT ve OHO hatlar1 ve minibiis hatlar1 kademeli olarak azaltilarak

isletmeden kaldirilmigtir. Bununla birlikte Metrobilis, Avcilar — Mecidiyekdy
koridoru boyunca dogrusal olarak isleyen tek toplu tasima sistemi olmus, bu da yolcu
sayisini fazlasiyla artirmistir. Bu artisin yarattigi en biiyiik sikintilardan birisi olan

istasyon geometrilerinin ve iist gegitlerin yetersizligi daha goze carpar hale gelmistir.
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Artan yolculuk talebini karsilayabilmek i¢in 20 adet Phileas marka ¢ift koriiklii ve 31
adet CapaCity marka tek koriiklii otobiis alinmis ve sistemde ¢alisan otobiis sayisi

205’e ¢ikarilmistir (IBB, 2009).

Projenin oncesinde 2X3 kesitli, orta refriij genisligi 3 metre olan ve emniyet
seritlerine sahip olan D100 karayolu, 2X3 normal trafik, 2X2 yanyol seritli ve yol
ortasinda 2 metrobiis seridine sahip olmustur (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10). Metrobiis aks1
boyunca emniyet seritleri ortadan kaldirilmistir. Genel olarak D100 karayolunun serit

sayisinda degisiklik olmamis, sadece Hali¢ Kopriisii iizerinde Halicioglu —

Ayvansaray yoniinde serit sayist 3’ten 2’ye inmistir.

Sekil 3.7 : Zincirlikuyu Metrobiis istasyonu.

68



e oo

SSK Okmeydan";'vHastane'SI

'

&
ofa e
=Haliciogluiy

¥

EdlrpeKép'ff

Adnan Menlderes’B'm‘.

GoruntusTarihi % 2002 28:58.07.5 26 11755 km
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69



{100 2, 196 AH) AR 280 100 1000100 100 280 A80 250 126 2.100

TOPKAFI BOGAZICI KOPRUSU

o v v v s b 2 L o
&8 8 & I 8 8 & 4]

MECIDIYEKTY VivADUGU TIPENKESIT

Sekil 3.9 : Metrobiis 6ncesi Mecidiyekoy viyadiigii enkesiti.
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Sekil 3.10 : Metrobiis sonras1 Mecidiyekdy viyadiigii enkesiti.

Istanbul Metrobiis sisteminin 3. Etabi 3 Mart 2009°da isletilmeye baslanan, 14
kilometre uzunluga sahip Zincirlikuyu — Sogitliicesme baglantisidir ve bu etap ile
Metrobiis sisteminin toplam uzunlugu 44,1 kilometreye ulasmistir (Sekil 3.11).
Ayrica 3. Etap Metrobiis sistemini Bogazi¢i kopriisiinden gecirmistir. Ancak
Metrobiis araglari Bogazi¢i kopriisinden, Avrupa yakasi tarafinda Zincirlikuyu
istasyonundan sonra yaklagik 1.5 kilometre sisteme ayrilmis yoldan devam edip,
normal trafige koprii girisinden yaklasik 1 kilometre 6nce dahil olup koprii sonrasi
Anadolu yakasi tarafinda yaklagik 700 metre sonra kendi tahsisli yoluna
donmektedir. Dolayisiyla Metrobiis araglar1 Bogazici Kopriisii de dahil edildiginde
yaklasik 3 kilometre normal trafigin i¢inde yol almaktadir. Bu durum Metrobiis
sistemini Bogazi¢i kopriisii trafiginden etkilenir hale getirmekte, tikaniklik

durumlarinda isletme hizinmi diisiiriip, yolculuk siiresini artirmaktadir.
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Metrobiisiin 3. etab1 ile 7 istasyon ve Sogiitliicesme’de Metrobiis araglariin
donebilecegi bir bolgeye sahip olan Metrobiis sistemi, Sogiitliigesme istasyonunda
Haydarpasa — Gebze banliyo hatt1 ile ve Uzuncayir istasyonunda Anadolu D100
karayolu ile baglatili olmustur (Sekil 3.12). Bu baglantilar ile artan yolculuk sayisini
karsilayabilmek i¢in 2009 yil1 boyunca 100 adet CapaCity ve 35 adet Phileas marka
kortiklii otobiis alinmistir. Bunun yaninda Metrobiis hattinda turnikelerden gegisleri
kontrol etmek ve yolcularin giivenligini artirmak amaciyla goérevlendirilen giivenlik

gorevlileri 2010 yilinin Ocak ayinda ¢alismaya baglamistir.

Sistem Oncesinde yaklasik 40 dakika siiren Zincirlikuyu — Soégiitliicesme arast
normal saatlerde 20 dakikaya zirve saatlerde 30 dakikaya diismiistiir. Bunun yaninda
istasyonlar ve tistgegitlerdeki yetersizlikler devam etmis (Sekil 3.13), 6zellikle ilk
istasyonlarda otobiislerin dolu olarak hareket etmesi nedeniyle ara istasyonlarda

otobiislere binmek zorlagmistir.

Sekil 3.12 : Sogiitliicesme Metrobiis istasyonu (15 Nisan 2009).
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Sekil 3.13 : Avcilar Metrobiis istasyonu (12 Ekim 2010).
3.2 Metrobiis Sistem Bilesenlerinin Degerlendirmesi

Diinyadaki tiim Metrobiis sistemlerinde oldugu gibi, Istanbul Metrobiis
uygulamasinin kapasitesine, gilivenligine, gilivenilirligine ve sistem performansina
etki eden seyir yollari, istasyonlar, tasitlar, ticret toplama, hizmet ve isletim planlari

ve akilli ulastirma sistemleri ile iliskiler, olarak siralayabildigimiz bilesenleri vardir.

Istanbul’da ulasim tiirlerinden kara, deniz ve rayl ulastirma tiirleri bulunmaktadur.
Ulasim tiirlerinin Istanbul ulasimindaki oranlar1, deniz ulasimi % 3,3, rayl sistemen
ulasimi % 8,1 ve karayolu ile yapilan ulasim % 88,6’dir (Ergiin, 2010). Karayolu ile
yapilan yolculuklarin ise % 8’i Metrobiis sistemi ile yapilmaktadir (IBB, 2011).
Istanbul Metrobiis sistemini degerlendirirken 6ncelikle diinyadaki diger metrobiis
ornekleri ile yapilan karsilagtirmanin sisteme dair yapilacak degerlendirme ve

Onerilere 151k tutabilecektir.

Metrobiis uygulamalar1 20. yiizyilin son g¢eyregiyle beraber diinyanin c¢esitli
iilkelerinde kullanilmaya baglanmistir. 2000’li yillar ile kentlerdeki Metrobiis
uygulamalarinda artis gézlemlenmistir. Buna da en ¢ok basarili Metrobiis sistemi
orneklerinin ortaya ¢ikmasinin etkili oldugunu soyleyebiliriz (Sekil 3.14) (Baker,
2003) (Url-6).
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Sekil 3.14 : Diinyadaki metrobiis sistemi yapilislarinin yillara gore dagilimi.

Istanbul metrobiis sisteminin diinyadaki diger 6rnekler ile karsilastirirken ozellikle
metropolitan kent niifusunun yiiksek oldugu sehirlere gore karsilastirilacaktir. Sekil

3.16’da karsilastirilan sehirlerin niifuslart gosterilmistir.

Diinyadaki metrobiis Orneklerinin sistem bilesenleri genel olarak incelendiginde
sistemlerin biiyiik bir kismmi Istanbul’daki metrobiis sistemi ile aym &zelliklere
sahip oldugu goriilebilir (Cizelge 3.1- 3.2 -3.3 -3.4). Buna gore diinyadaki metrobiis
sistemlerinin ayrilmis otobiis yollarna sahip oldugu, ayr istasyonlara sahip olup arag
disinda da ticret toplandigi ve otobiislerinde ayirt edici Ozellikler bulundugu

sOylenebilir (Baker, 2003) (Url-6).

Yiiksek doluluga sahip arag seritleri diinyada sadece Amerika Birlesik Devletlerinin
sehirlerinde kullanilmaktadir. Bunun yani sira Metrobiis sistemlerinin 6zellikle Cin

ve Amerika Birlesik Devletleri’nde yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir.

Diinyadaki Metrobiis uygulamalarindan Cin’deki Zhengzhou kentindeki Metrobiis

sistemi dairesel olup yine Cin Xiamen ve Nagoya kentindeki Metrobiis hattinin yolu

normal trafigin ist kiminda yapilan kopriilerden olusmaktadir (Sekil 3.15) (Url-6).

Zhengzhou f;‘g;
Metrobiis hattisje *
i i

’, : - = s,
] ! 3 | . 1amen Metrobiis
rolu |

Sekil 3.15 : Cin Zhengzhou ve Xiamen metrobiis sistemleri.
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Metrobiis sistemi olan kentler

Sekil 3.16 : Istanbul Metrobiis sistemi ile karsilastirilan sehirlerin niifuslari.
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Cizelge 3.1 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin bilesenleri.

Sehir Ayrilm Otobiislerde Arag disinda iicret
. - Niifusu | Metrobiis sisteminin yrumis Duraklar istasyon | ayirici isaret ¢ disin .
Sehir Ulke . otobiis yolu . . toplama sistemi var
(Milyon | aciklamasi o seklinde mi? bulunuyor N
kisi) var mi: mu? mi.
Avrupa
Paris Fransa 17,1 | TVM otobiis yolu V V \ v
ISTANBUL | Tiirkiye gy || HUEAOAL [ a1l (Ol v \ v v
Otobiis yolu
Amsterdam Hollanda 2,1 | Zuidtangent Otobiis yolu \ \ \ V
Nantes Fransa 0,8 Emilie Gabory caddesi \ \ \ V
otobiis yolu
Avustralya
Liverpool-Parramatta
Sydney Avustralya 45 otobiis yolu ve seritleri v v
Brisbane Avustralya 2,0 [ South East otobiis yolu \ \
Adelaide Avustralya 1,2 | ©-Bahn Guided otobiis \ \

yolu
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Cizelge 3.2 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin bilesenleri.

o o Jowaar—Jowbiserae [t
Sehir Ulke . Metrobiis sisteminin aciklamasi istasyon ayrici isaret . op
(Milyon yolu var . . sistemi var
. . seklinde mi? |bulunuyor mu?
kisi) mi? mi?
Kuzey Amarika
. 1495 NJ, 1-495 NY, Gowanus AM Contra
New york city | ABD 18.9 kenti¢i kisitlanmis otobiis seritleri v
Harbor Freeway HOV/Busway San
Los Angel ABD 17,7 _ v v
0s Angeles '_|Bernardino Freeway HOV/Busway
Boston ABD 7,6 | Siver Line - otobiis tiinel, seritleri \ \ \ \
Miami ABD 5,5 | Miami-S. Dade otobiisyolu \ \
Pittsbourgh ABD 4,1 | South, East, west otobiis yolu v \
Seattle ABD 3,4 | Otobiis tiineli v v v
Cleveland ABD 2,9 | Euclid Ave. kentigi orta otobiis yolu v v \
Charlotte ABD 2,3 | Independence Blvd, Otoyol otobiis yolu \ \
Houston ABD 21 Yiiksek doluluga sahip arag seridi sistemi N N ‘Yol iizerinde
(HOV) isaratleme var
Broadway&Richmond karma trafik lizeri kisa orta
Vancouver ABD 2.1 otobiis seritleri otobiis v v
Ottowa Kanada 1,1 | Transit System (otobiis yolu ve seritleri) \ \
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Cizelge 3.3 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin bilesenleri.

Sehir Duraklar | Otobiislerde | Ara¢ dismnda
. i Niifusu Metrobiis sisteminin | Ayrilmis otobiis yolu var |. ayrici isaret ucret
Sehir Ulke . Istasyon toplama
(Milyon aciklamasi m? eklinde mi? bulunuyor ; .
Kisi) § “Imu? sistemi var
mi?
Giiney Amerika
Sao Paulo Brezilya 108 9 De JthE)&Jaraquara N _Orta otobiis
orta otobiis yolu istasyonu var
Mexico city | Meksika 8,8 gé?SSparenma Otobiis \ \ V \
Bogota Kolombiya 8,6 TransMilenio orta \ \ \ \
otobiis yolu
Lima Pery 76 %(Ia;ropohtano otobiis N N N N
Belo horizonte | Brezilya 5.3 Avenida E:hrlstlano N . 4 terminal
orta otobiis yolu Istasyonu var
Quito Ekvador 3,3 | Orta otobiis yolu \ \ \ \
Curitiba Brezilya 3,1 | Orta otobiis yolu \ V V \
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Cizelge 3.4 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin bilesenleri.

S(‘:.hll‘ . . . Ayrilmis Duraklar Otobiislerde ayirici ﬁ&rac disinda

Sehi Uk Niifusu | Metrobiis sisteminin otobiis vol istasvon seklinde |isaret bulunuvor iicret toplama
emr ¢ (Milyon | aciklamasi " ‘)y u ! o yons > " y sistemi var
Kisi) var mi? mi* mu’ m?
Asya

Pekin Cin 19,6 | Anding caddesi otobiis yolu \ \
Guangzhou Cin 12,7 | Orta Otobiis yolu v \ \ \
Jakarta Endonezya 9,5 | Transjakarta \ \ \ \
Bangok Tayland 9 | Tahanon Rama Otobiis yolu \ \
Hangzhou Cin 8,7 | Ekspres otobiis yolu \ \ V V
Zhengzhou Cin 8.6 E)ar;[)a otobiis yolu (dairesel N N N N
Yancheng Cin 7,2 | Orta otobiis yolu \ \ V V
Jinan Cin 6,8 | Orta otobiis yolu \ \ \ \
Ahmedabad | Hindistan 6,4 | Janmarg Otobiis yolu \ \ V
Kunming Cin 6,4 | Orta otobiis yolu \ V
Dalian Cin 6,1 | Orta Otobiis yolu \ \ \ \
Xiamen Cin 5,1 | Cadde iistii otobiis yolu \ \ \ \
Changzhou | Cin 4,5 | Orta Otobiis yolu \ \ V V
Nagoya Japonya 2,2 | Klavuzlanmis otobiis yolu \ \ V
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3.2.1 istanbul metrobiis sisteminin seyir yollari

3.2.1.1 Genel degerlendirme

Istanbul Metrobiis sistemi D100 ve O1 karayollarmmn orta kisminda kendi yoluna
sahiptir. Hattin iki ucundaki terminal islevi goren Avcilar ve Sogiitliicesme
istasyonlarina ek olarak Topkapi, Edirnekap1 ve Zincirlikuyu istasyonlar: da terminal
islevi gorecek doniis rampalarina sahiptir. Hemzemin olarak insa edilmesine ragmen
tim kavsaklar katli kavsak olarak tasarlandigi i¢in normal trafikle herhangi bir
kesismeleri yoktur. Ayrica metrobiis hatti ile normal trafik arasindaki ayrim oto
korkuluk ve bariyer halatlariyla saglanmistir. Bu nedenle tasitlar normal trafikten

etkilenmedigi gibi sistemin Kimligi tizerinde olumlu etkiler birakir.

O1 karayolunun Bogazi¢i kopriisii kesimi Karayollar1 Genel Miidiirligii’ne ait olup,
Bogazi¢i Kopriisiinde Metrobiis sistemi i¢in diizenleme yapilmasmna izin
verilmemistir. Be nedenle Metrobiis araglar1 Zincirlikuyu — Bogazi¢i Kopriisii
istasyonlar1 arasindaki 3 kilometrelik boliimii normal trafige dahil olarak
katetmektedir. Ayrica s6z konusu istasyonlar arasindaki Metrobiis sisteminin yollar1

yolun kenar kismindadir.

Her yonde birer seride sahip Metrobiis hattinda, yonler arasinda ayrag olarak ¢izgiler
kullanilmaktadir. Boylece otobiisler kars1 yondeki seridi kismi bigimde kullanarak
duran bir tasiti gegebilmelerine olanak saglanmistir. Bunun disinda herhangi bir
sollama seridi yoktur. Bu nedenle zirve saatlerdeki yogunluk nedeniyle sistemde

fazla sayida ara¢ bulundugu igin sollama yapmak olanaksizdir (Sekil 3.17).

Metrobiis, Istanbul’un en 6nemli ulasim koridorlarindan birisinde isletildigi icin
gerceklesen aksakliklar sistemin giivenilirligini fazlasiyla etkilemektedir. Metrobiis
hattinin tamamu iki yonde birer serit olarak tasarlanmasinin giivenilirligi etkileyen,
bir sonucu ise sistemin herhangi bir noktasinda gergeklesebilecek kaza, otobiis
bozulmasi veya isletmeye dair bir aksaklikta sistemin tamami kilitlenmekte ve

metrelerce ara¢ kuyruklar1 olusmaktadir.

Sistem D100 ve O1 yollariyla tam olarak ayrildig: i¢in aksakliklara miidahale etmek
zorlagmaktadir. Bu nedenle, yolcular metrobiis tasitlarinda uzun siireler beklemek

veya tagittan inip metrobiis yolunda yiiriimek zorunda kalmaktadirlar. 12 Subat 2010
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giinii Mecidiyek0y metrobiis istasyonunda bir otobiisiin bozulmasinin yol agtigi

yolcu birikmesini Sekil 3.18’de gorebiliriz.

.
.....

Sekil 3.18 : Mecidiyekdy Metrobiis istasyonu (12 Subat 2010).

Metrobiis projesi Oncesinde D100 ve Ol karayollarin 2 X 3 olan kesitleri
degismeyip, genisletme yapilamayan bolgelerde serit genisligi 3,5 metreden 3,25
metreye diismiistiir. Bunlarin yaninda karayoluna yan yollar eklenip transit trafigi
rahatlatmak diisiiniilmiistiir (Cizelge 3.5). Bu anlamda D100 veya O1 karayolundan
yanyollara 33 ¢ikis ve yanyollardan D100 ve O1 karayoluna 35 giris yapilmistir.
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Cizelge 3.5 : Metrobiis projesi dncesi Ve sonrasi serit diizeni (Giiven, 2008).

Uygulamadan Once Uygulamadan Sonra
Serit Sayis1 | Serit Genisligi | Serit Sayis1 | Serit Genisligi
D-100 Karayolu 2X3 3,50m 2Xx3 3,25-3,50 m
Yan-Yol - - 2X2 3,00 m
Metrobiis Yolu - - 2x1 3,50m

3.2.1.2 Diinyadaki diger metrobiis sistemleri ile karsilagtirma

Istanbul metrobiis sisteminin seyir yolunun 3 kilometrelik béliimii normak trafikle
karma olarak, 41,3 kilometrelik boliimii ise normal trafikten yol ortasinda ayrilmis

durumdadir.

Diinyadaki metrobiis Orneklerine bakildiginda en uzun adanmis metrobiis yoluna
sahip olan sehrin 124 kilometre ile Endonezya’nin Jakarta sehri, hemen ardindan da
diinyadaki metrobiis uygulamalarina referans kaynagi olan 86.5 kilometre ile
Kolombiya’nin Bogota sehri gelmektedir (Cizelge 3.6, Sekil 3.20). Bu iki sehirde de
metrobiis sistemi bir hat {lizerinde olmayip, ag seklinde birden fazla caddeyi

kapsamaktadir (Sekil 3.19) (Baker, 2003) (Url-6).

Utar Tis g
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Sekil 3.19 : Jakarta ve Bogota schirleri Metrobiis sistemleri (Url-6).
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Cizelge 3.6 : Diinyadaki Metrobiis sistemlerinin seyir yolu 6zellikleri (Baker, 2003)

(Url-6).
Sehir Otobiislere Tahsis Otobiis yolunun Normal trafikteki
yolunun uzunlugu (KM) konumu

Jakarta 124 Ortada
Bogota 86,5 Ortada
Curitiba 74,0 Degisken (Cogunlukla ortada)
Mexico city 66,0 Ortada
Ottowa 60,0 Kenarda
Amsterdam 56,7 Normal trafikten farkli rotast var
Hangzhou 55,4 Degisken
Pekin 54 Ortada
Xiamen 51 Yiikleltilmis yol
Kunming 46,7 Ortada
Changzhou 44,9 Ortada
ISTANBUL 44,1 Ortada
Ahmedabad 39 Ortada
Jinan 34,4 Ortada
Sao Paulo 32,0 Ortada
Zhengzhou 30,5 Ortada
Lima 27,5 Ortada
Pittsbourgh 26,0 Normal trafikten farkli rotasi var
Guangzhou 22,5 Ortada
Brisbane 19,3 Normal trafikten farkli rotasi var
Paris 19,1 Degisken (Cogunlukla ortada)
Quito 16,9 Ortada
Yancheng 16 Ortada
Bangok 15,3 Ortada
Dalian 13,7 Degisken (Cogunlukla ortada)
Miami 13,2 Kenarda
Adelaide 12,0 Normal trafikten farkli rotasi var
Cleveland 11,3 Ortada
Belo horizonte 9,0 Ortada
Nagoya 6,7 Yiikleltilmis yol
Nantes 6,6 Ortada
Charlotte 4,7 Ortada
Seattle 3,4 Normal trafikten farkli rotasi var
Los Angeles Karma yapili (HOV)

Boston Karma yapili (HOV)

Houston Karma yapili (HOV)

Vancouver Karma yapili (HOV)

Sydney Karma yapili

New york city Karma yapili
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Metrobiis seyir yolu
Uzunlugu (KM)

140

120 4
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Metrobiis sistemi bulunan sehirler

Sekil 3.20 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin seyir yolu uzunluklari.
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3.2.2 Istanbul metrobiis sisteminin istasyonlar

3.2.2.1 Genel degerlendirme

Istanbul Metrobiis sistemi Avcilar’dan Sogiitliicesme’ye kadar 33 istasyona sahiptir.
Istasyonlar yaklasik 60 metre uzunlunda ve yaklasik 4 metre genisliginde tasarlanmis
olup normal otobiis istasyonlarindan ayrilip bir hafif rayli sistem istasyonuna benzer
sekilde isletilmektdir. Metrobiis hattinin enkesiti Sekil 3.21’de gosterilmistir. Sistem
yol ortasinda bulundugu igin istasyonlar da yol ortasindadir. Bu nedenle istasyonlara
erigsim; terminal istasyonlardan Zincirlikuyu ve So6giitliigesme, ara istasyonlardan
Bogaz Kopriisii, Uzungayir ve Fikirtepe istasyonlarina alt gegitler vasitasiyla, diger

28 istasyona ise iistgegitler vasitasiyla saglanmaktadir.

METROBUS METROBUS
SERIDI SERIDI

=i

I a8s & &

METROBUS (STASYONU

Sekil 3.21 : Metrobiis istasyon enkesiti (Giiven, 2008).

Bulunduklar1 bdlge nedeniyle terminal istasyon islevi goren Avcilar, Sirinevler,
Mecidiyekdy, Uzungayir ve Sogiitliicesme istasyonlarinda iicret 6deme turnikeleri
istasyon platformlarinin iizerinde olmayip, istasyonlarin girislerinde {istgecitlerde
veya altgegitlerde bulunmaktadir. Bu durum istasyonlarin alanini ve kapasitesini

artirmakla beraber, s6z konusu istasyonlardaki sikisikligi onleyememistir.

Istanbul metrobiis istasyonlarma yayalarin {istgegit veya altgecit kullanmadan
erismesi miimkiin degildir. Istasyonlarin yolun ortasinda bulunmasi nedeniyle de
istasyonlarin en fazla 2 girisi bulunabilmektedir. Bu nedenle istasyon erisiminde
kullanilan {istgecitlerin veya altgegcitlerin genisligi, yiiksekligi gibi geometrik
ozellikleri 6nemli olmakla beraber, engelli ve yaglilarin kullanabilmesi i¢in asansor

veya egimli rampalarin bulunmasina da dikkat edilmistir.

Istanbul Metrobiis sisteminde altgecit ve {istgecit yetersizliklerine doniik olarak
yapilan ¢alismalarin hepsi sistem igletilmeye baslandiktan sonra yapilmstir.
Metrobiis kullanicilarinin  istasyonlara doniik olarak ilk izlenimleri sistemin

gerceklestirdigi zaman tasarrufu ile birlikte istasyonlara erisimde yasanan zorluklar
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olmustur. Bu durum da Metrobiis sisteminin imajimni istenilen seviyeye

yiikseltememistir.

Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin (IETT) 2011
yilinda Metrobiis kullanicilarinin; Metrobiis’ii ne siklikla ve hangi amacla
kullandiklari, Metrobiis’ii tercih etme sebepleri ve Metrobiis hizmetlerinden
duyduklart memnuniyet gibi konular1 ortaya ¢ikartmak amaciyla 1121 kisi ile yaptig
miisteri memmuniyeti arastirmasi sonuglarina gére metrobiis kullanan kisilerin en
fazla Avcilar, Mecidiyekdy, Sogiitliicesme, Zincirlikuyu, Sirinevler, Edirnekap1 ve
Sefakdy Metrobiis istasyonlarini kullandiklar1 goriilmiistiir (IETT 2011). Bu calisma
kapsaminda Istanbul Metrobiis sisteminin Avcilar, Sirinevler, Uzungayir ve
Sogiitliicesme istasyonlarinda yolcularin sistemden indigi istasyonu belirlemek i¢in
800 kisi ile yapilan anket calismasmin sonuglarmin IETT’nin ¢alismasi ile
kargilastirmas1 Cizelge 3.7°de verilmistir. Dolayis1 ile bu istasyonlar1 sistemin
imajin1 en fazla etkileyen istasyonlar olarak belirtebiliriz (Cizelge 3.8, Cizelge 3.9 ve

Sekil 3.22, Sekil 3.23).

Cizelge 3.7 : Metrobiis istasyonlarina gelirken yolcularin kullandig1 araglar.

Tez Kapsaminda yapilan {ETT'nin yaptii calisma
Kullanilan Araclar ¢aliyma
Kisi sayis1 Yiizde Kisi sayis1 Yiizde

Dolmus & Minibiis 343 42.82% 355 25,50%
Tramvay & Metro 7 0,87% 49 3,52%
[ETT & OHO 216 26,97% 431 30,96%
[Ozel arag 41 5,12% 18 1,29%
Servis araci 2 0,25% 3 0,22%
Taksi 22 2,75% 47 3,38%
TCDD Banliy6 Treni 42 5,24% 5 0,36%
Yiiriime 128 15,98% 484 34,77%
TOPLAM 801 1392
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Cizelge 3.8 : Metrobiis yolcularinin istasyon kullanimu ile ilgili yapilan anket ¢alismalarinin karsilastirmasi.

Binilen istasyon AVCILAR SIRINEVLER UZUNCAYIR SOGUTLUCESME
Tez . . Tez Tez Tez
IETT'nin . s ; Vot i Yoi

inilen istasyon Kapsamind yaptig Kapsaminda IE:I‘T nin Kapsaminda IE’}‘T nin Kapsaminda IE:[T nin

a yapilan yapilan yaptig1 calisma yapilan yaptig1 calisma yapilan yaptig1 calisma

calisma gahisma calisma calisma calisma
Avcilar 0/0,00%| 0] 0,00% 32| 21,92 7 25,00 20| 8,30% 1 7,14% 18/ 13,14 4 15,38
Siikriibey 1/0,36%| 1] 0,99% 0| 0,00% 1 3,57% 0 0,00% 0 0,00% 0| 0,00% 0| 0,00%
[ETT Kamp1 0/0,00%| 1] 0,99% 0| 0,00% 1| 3,57% 0 0,00% 0 0,00% 0] 0,00% 0| 0,00%
K. Cekmece 0/0,00%| 1] 0,99% 2| 1,37% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 2| 1,46% 0| 0,00%
Cennet Mah. 210,72%| 1] 0,99% 4 2,74% 1| 3,57% 1 0,41% 0 0,00% 0] 0,00% 0| 0,00%
Florya 0/0,00%| 1] 0,99% 0| 0,00% 1 3,57% 0 0,00% 0 0,00% 0| 0,00% 0| 0,00%
Sefakoy 15/5,43%| 4| 3,96% 25(17,12% 1 3,57% 5 2,07% 0 0,00% 3 2,19% 0| 0,00%
Kuleli- 20/ 7,25%| 10, 9,90% 0| 0,00% 1 3,57% 9 3,73% 0 0,00% 3 2,19% 0| 0,00%
Sirinevler 18/6,52%| 8| 7,92% 0| 0,00% 0| 0,00% 8 3,32% 0| 0,00% 0 0,00% 4/ 15,38
Bahcelievler 14)5,07%| 5 4,95% 1/ 0,68% 1| 3,57% 7 2,90% 0 0,00% 3 2,19% 0| 0,00%
incirli-Omiir 16/ 5,80%| 5 4,95% 1/ 0,68% 0 0,00% 9 3,73% 0 0,00% 3 2,19% 1 3,85%
Zeytinburnu 26/9,42%| 3| 2,97% 3 2,05% 0 0,00% 71 2,90% 1| 7,14% 0| 0,00% 2| 7,69%
Merter 35 12,68 1 0,99% 5 3,42% 0 0,00% 8 3,32% 1| 7,14% 2| 1,46% 1| 3,85%
|[Cevizlibag 10/ 3,62%| 5| 4,95% 5 3,42% 1 3,57% 2| 0,83% 0 0,00% 4 2,92% 0| 0,00%
Topkapi 14)5,07%| 2| 1,98% 4 2,74% 0 0,00% 4 1,66% 1 7,14% 0] 0,00% 1 3,85%
Maltepe 6/2,17% 0] 0,00% 2| 1,37% 0 0,00% 4 1,66% 0 0,00% 0] 0,00% 1 3,85%
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Cizelge 3.8 (devam): Metrobiis yolcularinin istasyon kullanimu ile ilgili yapilan anket ¢alismalarinin karsilastirmasi.

Binilen istasyon AVCILAR SIRINEVLER UZUNCAYIR SOGUTLUCESME
Tez IETT 'nin Tez . - Tez . - Tez . "

inilen istasyon |Kapsaminda| yaptig Kapsaminda IETT nn Kapsaminda IE:FT nn Kapsaminda IE:[T mn

yapilan calisma yapilan yaptig1 calisma yapilan yaptig1 calisma yapilan yaptig1 calisma

calisma calisma calisma calisma
Edirnekapi 3 1,09%| 3| 2,97% 3 2,05% 1 3,57% 3 1,24% 0] 0,00% 1 0,73% 3/11,54%
Ayvansaray 5 1,81%| 2| 1,98% 3 2,05% 1 3,57% 2| 0,83% 0] 0,00% 1 0,73% 0] 0,00%
Halicioglu 1 0,36%| 1] 0,99% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0] 0,00% 0 0,00% 0] 0,00%
|Okmeydan1 10| 3,62%| 3| 2,97% 5 3,42% 4114,29% 5 2,07% 0| 0,00% 5 3,65% 2| 7,69%
|Perpa 2l 0,72%| 1/ 0,99% 0] 0,00% 1 3,57% 2| 0,83% 0| 0,00% 2| 1,46% 0| 0,00%
SSK Hastane 0 0,00%| 2 1,98% 0] 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0| 0,00% 0 0,00% 0| 0,00%
[Caglayan 10| 3,62%| O] 0,00% 4 2,74% 0 0,00% 11| 4,56% 0] 0,00% 6| 4,38% 0 0,00%
Mecidiyekoy 23| 8,33%| 12/11,88% 20/13,70% 1 3,57% 5824,07% 4/28,57% 36|26,28% 3/11,54%
Zincirlikuyu 24| 8,70%| 15|14,85% 16/10,96% 4/14,29% 56|23,24% 3121,43% 42/ 30,66% 2| 7,69%
Bogazici 3 1,09%| 0 0,00% 1/ 0,68% 0 0,00% 3 1,24% 1 7,14% 1 0,73% 0| 0,00%
Altunizade 3 1,09%| 3| 2,97% 1/ 0,68% 0| 0,00% 12| 4,98% 0| 0,00% 3 2,19% 0| 0,00%
Acibadem 0 0,00% 0] 0,00%, 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0| 0,00% 2| 1,46% 1 3,85%
Uzuncayir 2| 0,72%)| 4| 3,96% 4 2,74% 0/ 0,00% 0| 0,00% 0/ 0,00% 0 0,00% 1 3,85%
Fikirtepe 0 0,00%| 1/ 0,99% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0] 0,00% 0 0,00% 0] 0,00%
Sogiitliicesme 13| 4,71%| 6| 5,94% 5 3,42% 1 3,57% 5 2,07% 2| 14,29 0 0,00% 0 0,00%
Toplam 276 10 146 28 241 14 137 26
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Cizelge 3.9 : Istasyonlarim inis-binis toplam kullanim yiizdeleri (IETT 2011).

. Binilen istasyon Inilen istasyon Toplam
Istasyonlar Kisi Yiizde Kisi | Yiizde | Kisi |Yiizde
sayisl (%) sayisi (%) sayis1 | (%)

Avcilar 204 18,2 179 16,0 383| 171
Stkriibey 11 1,0 13 1,2 24| 11
IETT Kampi 10 0,9 5 0,4 15| 07
K. Cekmece 23 2,1 17 1,5 40| 1,8
Cennet Mah. 19 1,7 11 1,0 30 13
Florya 19 1,7 18 1,6 37 1,7
Sefakdy 44 3,9 45 4,0 89| 4,0
Kuleli-Yenibosna 42 3,7 34 3,0 76 34
Sirinevler 60 5,4 53 47 113 5,0
Bahgelievler 30 2,7 43 3,8 73] 33
Incirli-Omiir 49 4.4 33 2,9 82| 3,6
Zeytinburnu 48 43 30 2,7 78| 35
Merter 28 2,5 24 2,1 52| 23
Cevizlibag 50 45 18 1,6 68| 3,0
Topkap1 15 1,3 23 2,1 38| 17
Maltepe 26 2,3 14 1,2 40| 1,8
Edirnekap1 63 5,6 36 3,2 99 44
Ayvansaray 16 1,4 13 1,2 29| 13
Halicioglu 11 1,0 10 0,9 21 0,9
Okmeydan 10 0,9 30 2,7 40| 18
Perpa 19 1,7 12 1,1 31| 14
SSK Hastane 24 2,1 22 2,0 46 21
Mecidiyekdy 99 8,8 120 10,7 219| 98
Zincirlikuyu 60 5,4 108 9,6 168| 7,5
Bogazi¢i Kopriisi 8 0,7 7 0,6 15| 07
Altunizade 25 2,2 23 2,1 48| 21
Acibadem 3 0,3 4 0,4 71 03
Uzungayir 32 2,9 40 3,6 72| 31
Fikirtepe 6 0,5 6 0,5 12| 05
Sogitlicesme 67 6,0 130 11,6 197| 8,8
Toplam 1121 100,0 1121 100,0| 2242| 100,0
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Sogutlicesme

Sekil 3.22 : istasyonlarim inis-binis toplam kullanim yiizdeleri.

Cizelge 3.10 : istasyonlardaki inis-binislerin ilgelere dagilimi (IETT 2011).

leler Yolculugun Yolculugun Bitis Toplam
Baslangic Noktasi Noktasi
Kisi Yiizde Kisi Yiizde Kisi Yiizde

Atasehir 5 0,4 2 0,2 7 0,3
Avcilar 176 15,7 161 14,4 337 15
Bagcilar 8 0,7 8 0,7 16 0,7
Bahgelievler 91 8,1 93 8,3 184 8,2
Bakirkdy 61 54 42 3,7 103 4,6
Basaksehir - - 2 0,2 2 0,1
Bayrampasa 27 2,4 11 1 38 1,7
Besiktas 36 3,2 64 5,7 100 45
Beykoz - - 2 0,2 2 0,1
Beylikdiizi 64 5,7 26 2,3 90 4
Beyoglu 3 0,3 2 0,2 5 0,2
B. Cekmece 6 0,5 10 0,9 16 0,7
Catalca 1 0,1 - - 1 0,1
Cekmekoy 1 0,1 1 0,1 2 0,1
Esenler 4 0,4 6 0,5 10 0,4
Esenyurt 7 0,6 2 0,2 9 0,4
Eylip 28 2,5 23 2,1 51 2,2
Fatih 43 3,8 39 3,5 82 3,6
G.0O.Pasa 46 4,1 12 1,1 58 2,6
Glingoren 23 2,1 23 2,1 46 2
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Cizelge 3.10 (devam): istasyonlardaki inis-binislerin ilgelere dagilimi (IETT 2011).

Yolculugun Yolculugun Bitis Toolam
ilceler Baslangic Noktasi Noktasi P
Kisi Yiizde Kisi Yiizde Kisi Yiizde
Kadikoy 86 7,7 150 13,4 236 10,5
Kagithane 25 2,2 40 3,6 65 2,9
Kartal - - 2 0,2 2 0,1
K. Cekmece 99 8,8 107 9,5 206 9,2
Maltepe 1 0,1 1 0,1 2 0,1
Pendik 3 0,3 5 0,4 0,4
Sariyer 0,2 2 0,2 0,2
Sisli 145 12,9 183 16,3 328 14,6
Umraniye 5 0,4 12 1,1 17 08
Uskiidar 42 37 37 3,3 79 3,5
Zeytinburnu 83 7.4 53 4,7 136 6,2
Toplam 1121 100 1121 100 2242 100
£ EE 3T EG R0 2883 TELSERSTLTEOLETE LR 2
5353t 8 82i302E3c oS 52S5 282 mESS
SIRsEXETR2eS8ERq cPlExises Li¥2
< 233%fa">agEtyg G X% g3 Eo §

Sekil 3.23 : istasyonlardaki inis-binislerin ilgelere dagilima.

Her 100 Metrobiis kullanicisindan 7°sinin  Metrobilis istasyonuna Catalca,
Biiytikgekmece, Esenyurt veya Beylikdiizii’nden geldigi goriilmiistiir. Ayn1 sekilde
yolculugunun bitis noktas bu ilgeler olan kisilerin oran1 ise % 3,4 tiir (IETT 2011).
Bu bolgenin kullanicilari Metrobiis sistemine Avcilar istasyonundan girig-¢ikis
yapmaktadirlar. Avcilar istasyonunun erisiminin kolay olmasi, farkli toplu tasima
sistemleri ile entegrasyonunun bulunmasi ve istasyonun geometrik &zelliklerinin
yolcu sayisinin doguracag: ihtiyaci karsilayabilecek biiyiikliilerde olmasi gerekir.

Ancak bu 3 konuda Avecilar istasyonun yetersiz oldugunu sdyleyebiliriz.
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Gortisiilen  kisilerin genel olarak Avcilar, Sisli, Kadikdy, Kiiciikcekmece,
Bahgelievler, Zeytinburnu, Bakirkdy, Besiktas ve Beylikdiizii’'nden Metrobiis
istasyonuna geldigi ya da yolculugunun bitis noktasinin bu ilgeler oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 3.10 ve Sekil 3.23) (IETT 2011). Beylikdiizii ve Avcilar
ilgelerinden gelen kullanicilarin Aveilar istasyonunu, Sisli ve Besiktas ilgelerinden
gelen yolcularin  Zincirlikuyu ve Mecidiyekdy istasyonlarini, Bakirkdy ve
Bahgelievler ilgelerinden gelen yolcularin Sirinevler istasyonunu, Kiiciikgcekmece
ilgesinden gelen yolcularin Sefakdy istasyonunu kullandigimi kabul edersek, en
yogun olarak kullanilan istasyonlarin bulundugu bolgeler ile sdzkonusu ilgeler
paralellik goriilmektedir. Burada farkli olarak duran Zeytinburnu ilgesinden gelen
yolcularin ise kullanabilecekleri Aksaray-Havaalani hafif metrosu, Bagcilar-Kabatas
tramvay sistemlerinin bulunmasi nedeniyle Zeytinburnu istasyonunda yogunlugun

yiiksek seviyede ¢ikmamasini saglamis oldugu diisiiniilebilir.

Metrobiis yolcularinin istasyonlara erismek i¢in kullandigi araglara doniik olarak
IETT nin yaptig1 ve bu ¢alisma nedeni ile yapilan anket calismalarinin sonuglarina
gdre metrobiis kullanicilar1 gogunlukla dolmus, minibiis veya OHO, IETT otobiisleri
ile yolculuk yapilmaktadir. Metrobiis istasyonlarina gelirken 6zel araglarini kullanan
yolcularin oraninin diisiik olmasi, 6zel ara¢ kullacilarinin metrobiis istasyonlarinin
yakinlarinda bulunan park alanlarimi sisteme erismek icin faza kullanmadigimi ve
“Park et Metrobiisle Devam et (Park and ride)” uygulamasinin yaygin olarak

kullanilmadigini da gostermektedir (Cizelge 3.7).

En fazla kullanilan istasyonlardan Avcilar, Sogitliicesme, Edirnekapt ve
Zincirlikuyu sistemde isletilen bazi Metrobiis hatlarmin ilk ve son istasyonlari
ozelliklerine sahip olan terminal istasyonlaridir. Sirinevler, Sefakdy istasyonlar: ise 3

Metrobiis hattinin kullandig: ara istasyonlardir.

a) Avcilar istasyonu:

Istasyona yiiriiyerek, normal otobiis hatlar1 ile veya minibiislerle erisilebilmektedir.
Metrobiis kullanic1 sayisinin fazla olmasi nedeniyle normal otobiis hatlar1 ve
minibiisler bu talebi karsilamakta giiclik ¢ekmekte ve zirve saatlerdeki trafik
sikisiklig1 nedeniyle istasyona erisim zorlagmaktadir. Ancak Avcilar istasyonunun
metrobiis sitemi i¢in bir u¢ istasyon olmasi nedeniyle yolcularin araca binmelerinde

herhangi bir sikint1 bulunmayip, istasyonda inen ve binen yolcular ayni koridoru
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kullandig1 i¢in yolcular arasinda kesisme nedeniyle genisliginin yeterli olmadigi
durumlar da olabilmektedir. Istasyona erisim iisgegit ile saglanmaktadir. Avcilar
istasyonunu kullanan yolcu sayisinin artmasi ile listgecit yetersiz kalmis, ek iistgecit
insasiyla sorun ¢oziilmeye calisilmistir. Ayrica yolcularin araglardan indikleri konum

ile araglara bindikleri konum durak igerisinde sasirtilmaya ¢alisilmistir (Sekil 3.24).

) 12 EKiM 2010

\ N S ) 16 ARALIK 2011
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Sekil 3.24 : Avcilar Metrobiis istasyonu lstgegidi.
b) Sogiitliigesme istasyonu:

Anadolu yakasindaki ug istasyondur ve istasyona normal otobiis hatlari, minibiisler
ve banliyo hattindan erisilebilmektedir. Ayrica istasyonun Kadikdy il¢esinin
merkezine yakin mesafede olmast nedeniyle yiirliyerek ulasimi  da
kolaylastirmaktadir. Istasyon normal yolla hemzemin oldugu icin istasyonu
kullanabilmek i¢in her hangi bir altgecit veya iistge¢it kullanilmasina gerek yoktur.
istasyonda inen yolcular ile binen yolcular arasinda herhangi bir kesisme olmadigi
icin istasyon giris ve cikiglarinda diger istasyonlara nazaran bir yogunluk
yasanmamaktadir denilebilir (Sekil 3.22). Ancak zirve saatlerde fazla olan binen

yolcu sayisina istasyonun genisligi yetemedigi durumlar olabilmektedir.
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Binen yolcularin kullandig: durak

Sekil 3.25 : Sogiitliigesme Metrobiis istasyonu (15 Nisan 2009).

C) Zincirlikuyu istasyonu:

Avrupa yakasindan gelen yolcular i¢in Anadolu yakasma ge¢mek igin, Anadolu
yakasindan gelen yolcular i¢in ise sistemde yolculuklarima devam etmeleri igin,
aktarma yapmak zorunda olduklar1 bir istasyondur. Ayrica istasyon Istanbul’un
onemli ulasim koridorlarindan olan Barbaros Bulvari’nin alt kisminda bulunmaktadir
ve istasyona ulasim normal otobiis hatlar1 ve minibiislerle saglanmaktadir. Istasyonu
kullanan yolcular i¢in Barbaros Bulvari iizerinden erisim zirve saatlerdeki trafik
tikanikliklar1 nedeniyle zorlagsmaktadir. Ancak Zincirlikuyu istasyonu tiim metrobiis
sistemi igerisinde araglarin birbirlerini sollayabildigi tek istasyon olup sistemin daha
hizli isletilmesine olanak vermektedir. Ayrica istasyona 4 ayr1 noktadan erisim
bulunup, kullanilan merdivenlerin genisligi yeterli biiyiikliiktedir. Ancak turnikelerin
istasyonun i¢ kisminda bulunmasi istasyonu daraltmis ve yolcularin bekleme

durumlarinda yola tasmalarina sebep olmaktadir.

d) Edirnekapi istasyonu:

Anadolu yakasma giden hatlardan birisinin baslangic noktasidir. Istasyonun
yakininda Metrobiis araclarinin kullandig1 IETT ye ait otobiis park alan1 vardir ve
ulagimi altgecit sayesinde saglanmaktadir. Edirnekap1 istasyonuna yolcularin D100
Karayolundan erisimi yoktur. Dolayisiyla yolcular Sultangiftligi-Edirnekap: tramvay1
ile veya normal otobiis hatlarinin Edirnekap1 istasyonunu kullanarak sisteme
ulagabilmektedirler. Edirnekap1 istasyonuna erisim {istgecit ile saglanmaktadir.

Sistemi kullanan Metrobiis hatlarinin 3 tanesi de bu istasyonu kullanmaktadir.
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istasyonda araglarin sollama seridinin bulunmamasi isletme hizini azaltmaktadir.
Ayrica inen ve binen yolcular hem istasyonda hem de iistgecitte kesismektedir. Bu
na ek olarak turnikeler de iistgegitte olmayip istasyonda olmasi zirve saatlerde

kullanicilarin istasyondaki yogunlugunu artirmaktadir.

e) Sirinevler ve Sefakdy istasyonlari:

2 metrobiis hattinin kullandig1 istasyonlardir. Istasyonlara Kiigiikcekmece’de Sirkeci-
Halkal1 banliy6sii, Sirinevler'de Aksaray-Havaalani hafif metrosu, normal otobiis
hatlar1 ve minibiisler ile ulasilabilmektedir. istasyonlara erisim iistgecitler vasitasiyla
saglanmaktadir. Istasyonlar ara istasyon gérevi gérmekte olup istasyonlarda herhangi
bir sollama seridi bulunmamaktadir. Ozellikle Avcilar’dan gelen Metrobiis otobiisleri
tam dolu olarak istasyonlara erismektedir ve bu istasyonlarda yolcularin otobiislere
binmesini zorlastirmaktadir. Dolayisiyla istasyonlarda bekleme siiresi uzamakta ve

istasyonlarda yogunlugu artirmaktadir.

3.2.2.2 Diinyadaki diger metrobiis sistemleri ile karsilastirma

Bogaz gecisi ile 33 istasyona ulasan Istanbul Metrobiis sisteminin istasyonlar arasi
ortalama mesafe 1210 metre olup 881 metre olan c¢alisma kapsaminda
degerlendirilen diinya kentleri ortalamasindan fazladir. Ayrica bu kentlerin istasyon
sayis1 ortalamasi 45 istasyondur ve Istanbul ‘daki istasyon sayisindan fazladir
(Cizelge 3.11, Sekil 3.26) (Baker, 2003) (Url-6).

En uzun metrobiis yolu agma sahip olan Jakarta kentinde 145 istasyon olup,
istasyonlar arasi ortalama mesafe 855 metre, Bogota kentinde ise 114 istasyon olup,
istasyonlar arasi ortalama mesafe 790 metredir. Ayrica Jakarta kentinde tiim
istasyonlarda birden fazla otobiis yanagmazken, istasyonlarda da herhangi bir
sollama seridi bulunmamaktadir. Bogota kentinde ise hem birden fazla otobiis

istasyonlara yanasabilir hem de istasyonlarda sollama seritleri bulunmaktadir.

Istasyonlar1 arasinda ortalama en fazla mesafe 2100 metre ile 28 istasyona sahip
Ottowa kentindedir. 50 istasyonlu Hangzhou kentindeki metrobiis sistemi ise
istasyonlar arasi en az mesafeye sahiptir. Bu sistemde istasyonlar arasi ortalama
mesafe 110 metredir (Baker, 2003) (Url-6).

Normal trafikle bazi bélgelerinde fiziksel olarak ayrilmis bir sisteme sahip olan

Sydney, Adelaide, New York, Los Angeles, Boston, Houston ve Vancouver
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kentlerinde ise istasyonlar ¢ogunlukla normal yolun kenarinda olup, fiziksel bir

ayrim olmadigi i¢in sollama yapilabilmektedir (Baker, 2003) (Url-6).

Cizelge 3.11 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin istasyon 6zellikleri (Baker, 2003)

(Url-6).
Sistemdek| Duraklar |puraklarda| Duraklarin | Aym anda
Sehir i durak arasi sollama | Metrobiis yolu | 1'den fazla
sayIsl ortalama seridi iizerindeki aracin
mesafe konumu durmasi

Ottowa 28 2.100 N kenarda| N
Amsterdam 33 1.750 X kenarda| X
Brisbane 17 1.500 N kenarda| N
Bangok 12 1.400 X ortada X
Xiamen 40 1.300 X kenarda|

Pittsbourgh 21 1.280 N kenarda| N
[STANBUL 33 1.210 X ortadal v
Seattle 3 1.179 N kenarda N
Dalian 13 1.140 X kenarda| A
Pekin 59 940 N kenarda A
Changzhou 51 900 X kenarda| A
Miami 15 880 N kenarda N
Guangzhou 26 880 V| kenarda N
Jakarta 145 855 X kenarda X
Nagoya 9 810 X kenarda

Zhengzhou 38 800 X kenarda| A
Bogota 114 790 kenarda| N
Jinan 46 760 X ortadal X
Lima 38 730 kenarda X
Ahmedabad 57 700 X ortadal X
'Yancheng 24 690 X kenarda

Paris 32 620 X kenarda X
Sao Paulo 52 609 kenarda| N
Belo horizonte 15 609 kenarda| N
Mexico city 112 600 X ortada N
Curitiba 127 600 kenarda| N

X: Yok V: Var A : Baz1 duraklarda var
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Cizelge 3.11 (devam): Diinyadaki metrobiis sistemlerinin istasyon 6zellikleri
(Baker, 2003) (Url-6).

) | Duraklar |Duraklarda| Duraklarin | Aym anda
) Sistemdeki .. '
Sehir arasi sollama |Metrobiis yolu| 1'den fazla
durak says: ortalama seridi iizerindeki aracin
mesafe konumu durmasi

Kunming 63 500 X kenarda|
Nantes 9 470 X kenarda X
Cleveland 30 374 A ortada A
Quito 76 222 X kenarda
Hangzhou 50 110 X kenarda X
Sydney Karma Yapili
Adelaide Karma Yapili
New york city| Karma Yapili
Los Angeles Karma Yapili
Boston Karma Yapili
Houston Karma Yapilt
\Vancouver Karma Yapili

X: Yok V: Var A : Baz1 duraklarda var
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Duraklar aras:
mesafe (m)

2.500
2,000 -
1.500 -
1.210
1000 - 881
500 -
0.
N S S R T TR \ o M SR SN SO S S SR S SR N\ NP B N SO S ¥ o
N @@ F & & &9 P ORI A P P I TP ST TSI LS
F & & & ¢ @ ¢ Q}v\t“&\z‘\'o&qp ¥ A A R A
¢ & ¢ F& T o g8 g IFTE T TS
¥ ¢ & ? N ® ¥
9

Sekil 3.26 : Diinyada Metrobiis sistemleri istasyonlar arasi ortalama mesafeleri
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3.2.3 Istanbul metrobiis sisteminin tasitlar

3.2.3.1 Genel degerlendirme

Istanbul Metrobiis sisteminde Mercedes tarafindan iiretilen Citaro ve Capacity,
Hollanda’da iiretilen Phileas markali otobiisler isletilmektedir. Bunlardan Citaro
metrobiis sistemi Oncesinde normal otobiis hatlarinda kullanilirken, CapaCity ve
Phileas otobiis modelleri Metrobiis sisteminde ¢alistirilmak iizere satin alinmistir. Bu
otobiisler Istanbul Metrobiis sistemi araglarinin kimligini olusturmuslardir. Tasitlarin
doseme yiikseklikleri metrobiis istasyonlariyla uyumlu olup kullanicilarin tasitlara
binis ve tasitlardan inigleri kolaydir. Citaro, CapaCity ve Phileas otobiis modellerinin

teknik 6zellklerinin karsilastirmasi Cizelge 3.12°de verilmistir.

Citaro ve CapaCity otobiis modelleri tek koriiklii, Phileas otobiis modeli ise iki
kortikliidiir. Ayrica Phileas otobiis modelinin uygun akilli ulagtirma sistemleri ile
kullanildiginda siiriiciisiiz olarak da isletilmesi miimkiindiir. Ancak Istanbul’da bu

ozellik kullanilmamaktadir.

Metrobiis sisteminde istasyon uzunluklart bu otobiislerin istasyonlara ikili olarak
pespese yanasmalarina olanak saglamaktadir. Ozellikle yolcu sayisinin fazla oldugu

zirve saatlerde ikili olarak isletilerek sistemin kapasitesi artirtlmistir (Sekil 3.27).

CapaCity ve Phileas modeli otobiislerde, tasit uzunluguna oranla daha az oturma yeri
saglanmistir; bu sayede tasit i¢i yolcu sirkiilasyon olanag: arttirtlmis ve yolcularin
tasita binis ve inisi i¢in gereken durus siiresi azaltilmigtir. Hat kapasitesini belirleyen
en Oonemli etkenlerden biri istasyonlardaki ortalama durus siiresi oldugundan, bu
siirelerinin kisaltilmast sistemin kapasitesini arttirict etkide bulunmustur (Giiven,

2008).

Otobiisler teknolojik olarak yolcularin rahatini saglayabilecek mekanik ve elektronik
aksama sahip olmalarina ragmen, otobiislerin fazla dolulukta olmas1 kullanicilarin en

fazla sikayet ettikleri konulardan birisi ola gelmistir (IETT 2011).

Fazla dolulugun araglarin bakim onarim maliyetlerini de artirici  etkide
bulunabilecegi, araglarin teknik ozellikleri incelendiginde de ortaya cikmaktadir.
Istanbul’da Metrobiis araglar1 %114 dolulukta ¢alistirilmaktadir (Gergek, ve Demir,
2007). Ortalama insan agirligi 75 kilogram olarak kabul edilerek yapilan hesaplama
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sonuclarina gore ii¢ otobiis modelinin de %114 dolulukta, tasiyabilecekleri azami

yikii astig1 goriilmektedir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.12 : Citaro, CapaCity ve Phileas otobiis modellerinin teknik 6zellkleri

(Gtiven, 2008).

Model Phileas CapaCity |CITARO
Konfisiirasvon Cift kortiklii | Tek kortiklii | Tek koriikli
ontigurasyo (26m) (19m) (18m)
Ayirt edici cephe giydirmeleri - - -
Doseme yiiksekligi Diisiik Diisiik Diistik
Kapi sayisi 4 4 4
Toplam yolcu kapasitesi (Oturan ve 220 193 148
ayakta)
(1)
%0114 dolulukta yolcu sayis1 Oturan 251 220 169
ve ayakta)
4 zamanli 4 zamanli
Cekim sistemi (Hibrid/icten Paralel hibrid dizel motor,
yanmali/vs) sistem (Dizel pld yakit
ve cer motor) sistemi
Yakat Dizel+elektrik | Dizel Dizel
Emisyon standardi Euro IV Euro 111 Euro 111
Yakit sarfiyat1 (I1t/km) Bilinmiyor
Tekerlekli sandalye binis ekipmanlar: Hem zemin Hem zemin Hem zemin
binis binis binis
Geriye dogru | Geriye dogru | Geriye
Tekerlekli sandalye giivenlik tipi durus durus dogru durus
pozisyonu pozisyonu |pozisyonu
Uzunluk (m) 26,04 19,54 17,94
Genislik (m) 2,54 2,55 2,55
Yiikseklik (m) 2,95 3,16 3,08
Bos agirhik (kg) 21530 18550 16758
Azami yiiklii agirhk (kg) 34600 32000 26278
Minimum déniis yaricapi (m) 12,5 22,85 11,41
En yiiksek hiz 85 80 60
Calismaya basladig tarih Ocak 09 Eyliil 07 Eyliil 07
Hatta calistirilan otobiis sayis1 50 250 100
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Sekil 3.27 : 2 araglhi dizilerin istasyonlardaki konumlari.

Cizelge 3.13 : Araglarin %114 dolulukta araglarin tasidigi yiik.

Model Phileas | CapaCity | CITARO
Toplam yolcu kapasitesi (Oturan ve ayakta) 220 193 148
%114 dolulukta yolcu sayist 251 220 169
Yolcularin agirligi (1 yolcu ortalam 75 kg) 18810 16502 12654
Bos agirlik (kg) 21530 18550 16758
Toplam Agirlik 40340 35052 29412
Azami yiikli agirlik (kg) 34600 32000 26278

Diger bir nokta da tagitlarin maliyetleridir. Ozellikle Phileas otobiis modelinin
yiiksek fiyatr satin alindig1 glinden bugiine tartisilan bir konudur. Metrobiis sistemi
icin satin alinan otobiis modellerinden CapaCity’nin fiyatt 300.000 Euro, Phileas’in
fiyat1 1.200.000 Euro’dur. Metrobiis sistemi isletilmeye baslandig1 giinden bu yana
250 adet CapaCity ve 50 adet Phileas satin alinmig olup 75 milyon Euro CapaCity

i¢cin, 60 Milyon Euro Phileas i¢in harcama yapilmistir.

Phileas otobiis modelinin sinyalizasyon ve akilli ulagtirma sistemleri ile siiriiclisiiz
isletilebilme, istasyonlara uygun yanasma gibi 6zellikleri olup bunlarm Istanbul
Metrobiis sisteminde kullanilmadig1 g6z Oniine alinarak, iki otobiis modelinin yolcu

kapasiteleri karsilastirmasi1 Cizelge 3.14’de gosterilmistir.

1 CapaCity otobiis modelinin tasidigi yolcuyu 0.88 Phileas otobiis modeli tasiyabilir
durumdadir. 50 Phileas modeli satin alinmasinin yerine 70 adet CapaCity modelinin

alinmas1 durumunda daha fazla yolcuyu tasiyabilir ve araglarin maliyetinden 39
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milyon Euro tasarruf saglanabilirdi (Cizelge 3.15). Citaro otobiis modeli Metrobiis

sisteminden Once alindigi ve normal otobiis sistemlerinde de kullanildigi i¢in

metrobiis maliyeti i¢ine dahil edilmemistir.

Metrobiis araclarinin, kullanicilarin memnuniyeti iizerindeki etkisine dair yapilan

aragtirmaya gore; Metrobiis kullanicilarinin %50,2’si arag i¢indeki koltuk, tutacaklar

ve diger donanimlarin kullanim olanaklar1 konusunda Metrobiis’ii basarili, %16,1°1

basarisiz bulmustur. %33,7°lik bir kesim ise bu konuda ne memnun oldugunu, ne de

olmadigini sdylemistir. Buna gore yolcularin memnuniyet ile memnuniyetsizlik
arasinda kaldig1 belirtilmistir (Cizelge 3.16, Sekil 3.28) (IETT 2011).

Cizelge 3.14 : Phileas ve Capacity modellerinin teorik saatlik yolcu sayilari.

E:g::ss] Phileas ile 1 saatte tasinan CapaCity ile 1 saatte tasinan yolcu
(saniye) yolcu sayisi (%114 doluluk) sayisi (%114 doluluk)
30 30120 26400
45 20080 17600
60 15060 13200
90 10040 8800

Cizelge 3.15 : Phileas ve CapaCity modellerinin ekonomik karsilastirmast.

Toplam yolcu . Yapilan
Model kapasitesi (Oturan ve °1ifcgc;|:lijslfta I\(/IEaJ%e)t Tasarruf
ayakta) y y (Euro)
zgé'f)’as (0 13200 15048 | 60.000.000
CapaCity 39.000.000
(70 adet) 13510 15401 | 21.000.000

Cizelge 3.16 : Arag igerisindeki oturma ve tutunma aksamindan duyulan

memnuniyet IETT 2001).

Er Yiizde | Basan Yiizdeleri | Memnuniyet
% % Puani
Hi¢ memnun degilim 53 4,7 161
Memnun degilim 127 11,4 ’
Ne memnunum ne 378| 337 337| 676
memnun degilim
Memnunum 472 42,1
50,2

Cok memnunum 91 8,1

Toplam 1121 | 100,0 100,0
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Sekil 3.28 : Arag igerisindeki oturma ve tutunma aksamindan duyulan memnuniyet
(IETT 2011).

3.2.3.2 Diinyadaki diger metrobiis sistemleri ile karsilastirma

Metrobiis sistemleri bir hat lizerinde olmayip ag seklinde isletilen metrobiis
sistemlerine sahip Bogota, Ottowa ve Jakarta sehirlerinde sistemde calisan otobiis
sayilar1 en fazladir. Istanbul ise arag¢ sayis1 bakimimdan bu sehirleri takip etmektedir
(Cizelge 3.17, Sekil 3.29) (Baker, 2003) (Url-6). Metrobiis yolu kilometresi basina
diisen arac sayisi siralamasinda ise Istanbul 3. Sirada yer almaktadir (Sekil 3.30)
(Baker, 2003) (Url-6).

Metrobiis sistemlerinde ¢ogunlukla yiiksek kapasiteli koriiklii tasitlar kullanilmakta
ve yakit olarak da mazot tercih edilmektedir. Istanbul’da dizel tasitlarin yaninda

¢evre dostu hybrit yakitlar da kullanilmaktadir.

Araglarin istasyonlarda daha az zaman kaybetmelerini saglayan istasyon platfomu ile
hemzemin giris diinyadaki metrobiis sistemlerinin tamamina yakin bir kisminda
saglanmaya ¢alisilmistir. Arag kapilar ise sistemde istasyonlarin bulundugu konuma

gore ayarlanmaya calisilmistir.
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Cizelge 3.17 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin araglarinin 6zellikleri (Baker,
2003) (Url-6).

sehir | Tt Arae | Kulamban S0 K | g,
binis taraf
Bogota 1215| Koriiklii Mazot \ 4 Sol
Ottowa 924 | Koriklii Mazot A 2-3 Sag
Jakarta 426| Koriikli CNG V 2| Sag&Sol
ISTANBUL | 315 Koriklii| ool 4 Sag
Mexico city 247 | Koriikli Mazot \ 4 Sol
Xiamen o0g | KOruklud& Mazot \ 2 Sag
Koriiksiiz
Zhengzhou 170 | Korikli Mazot \ 4 Sag
Jinan 165| Koriiklii Mazot \ 3| Sag&Sol
Hangzhou 104| Korikli Mazot \ 4 Sag
Pekin 87 Mazot \ 3 Sol
Ahmedabad 70| Koriiksiiz Mazot \ 1| Sag&Sol
Dalian 64| Korikli Mazot \ 4 Sag
Changzhou 60| Koriikli Mazot \ 4 Sag
Paris 41| Korikli Mazot \ 3 Sag
Bangok 20 | Koriiksiiz \ Sag&Sol
Yancheng 20| Koriiklii Mazot \ 3 Sag
Amsterdam Koriiklii Mazot \ 3 Sag
Brisbane Koriiksiiz CNG & X 2 Sol
Mazot

Pittsbourgh Kortkli Mazot A 3 Sag
Seattle Koriiklii Mazot \ 3 Sag
Guangzhou I;fiﬂ;ﬁ LPG A 3 Sag
Nagoya Koriiksiiz Mazot \/ Sol
Lima Koriiklii CNG \ 4 Sol
Sao Paulo Korikli Mazot X 2-3| Sag&Sol
Belo horizonte Koriiksiiz Mazot

X: Saglanmiyor

V' Saglaniyor

A : Bazi istasyonlarda
saglamyor
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Cizelge 3.17 (devam): Diinyadaki metrobiis sistemlerinin araclarinin 6zellikleri

(Baker, 2003) (Url-6).

sehir | T Arae | Kulamian S0 Ko g,
binis taraf
Curitiba Korikla|  D'quos 5 Sol
Kunming KK(Z)TE;?; Mazot X 4 Sag
Nantes Koriiklii CNG \ 4 Sag
Cleveland Korikli Mﬁ%ﬁ \ 3| Sag&Sol
Quito Koriiklii Mazot \ 3 Sag
Adelaide Koriiklii Mazot X 2 Sol
Los Angeles Koriiksiiz CNG \ 2 Sag
Boston Koriiklii CNG \ 3 Sag
Houston Koriikli Mazot X 3 Sag
Vancouver Koriiklii Mazot \ 3 Sag
A : Bazi istasyonlarda

X: Saglanmiyor

\ : Saglaniyor

saglaniyor
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Sistemde kullanilan

otobiis saysa
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Changzhou
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Sekil 3.29 : Diinyadaki metrobiis sistemlerininde ¢alisan arag sayisi.
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Sekil 3.30 : Metrobiis sistemlerinin Arag sayist / Yol uzunlugu karsilastirmasi.
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3.2.4 istanbul metrobiis sisteminin isletim plam

3.2.4.1 Genel degerlendirme

Istanbul Metrobiis sisteminin isletmesinden Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel
isletmeleri Genel Miidiirliigii (IETT) sorumludur. IETT’nin otobiis filosunda
Metrobiis sisteminde kullandigi 50 Phileas, 250 Capacity ve 100 Citaro otobiis
modelleri olmak iizere 400 otobiis bulunmaktadir. IETT nin agikladig1 otobiis kalkis
zamanlarina gore zirve saatlerde bu otobiislerin tamamina yakini sistemde ¢alismasi

gerekirken 315 otobiis sistemde hizmet vermektedir (Buran,2011).

Istanbul metrobiis sistemi her istasyonda duran bir sistemdir. Her yon igin tek bir
seride sahip olmasi nedeniyle istasyonlarda sollama kabiliyeti bulunmamakta, bu
nedenle de farkli bir isletim yapisina (ekspres hizmetler ve/veya istasyon -atlamali
sistemler) izin vermemektedir. Terminallerdeki yogun talep nedeni ile ara
istasyonlardaki talebi karsilamak giiclesmistir. Bu nedenle daha ilerideki
istasyonlardaki talebi karsilamak amaciyla terminallerden bu istasyonlara bos

otobiisler yollanmaktadir (Gliven, 2008).

Metrobiis hatlarinin  zirve saatler arasinda terminal istasyonlarindaki yogunluk ise
pes pese iki otobiisii kaldirarak ¢oziilmeye gidilmistir. Araglarin ara istasyonlardaki
bekleme siirelerinin siStemin hizina gore yiiksek olmasi, bu istasyonlarda uzun arag

kuyruklarinin olusmasina neden olmaktadir.

Zirve saatler boyunca yolculuk talebinin yogun oldugu yonlerde araglarin ilk
istasyonlarin gecikmeli olarak kalkmasi, ara istasyonlarda yogunlugu ve yolcularin
ins-binis siirelerini artirmaktadir. Bu da zirve saatlerde metrobiis sisteminin
kapasitesini diisiirmektedir. Ayrica bos otobiisler kaldirilmasi, araglarin birbirlerini
sollayamamasi, dolu kalkan otobiislerin ara istasyonlarda bekleme yapmalart
nedeniyle ara istasyonlardaki yolcu yogunlugunda Onemli bir rahatlama

saglayamamaktadir.

Istanbul Metrobiis sistemi 24 saat hizmet vermektedir. Sistem dahilinde 34 hat
numaralt Avcilar-Zincirlikuyu hatti, 34A hat numarali Edirnekap1-Sogiitliicesme
hatti, 34G hat numarali Avcilar-Sogiitligesme hattt ve 34Z hat numarali
Zincirlikuyu-Sogitliigesme hatti olmak iizere 4 otobiis hatti isletilmektedir (Sekil
3.31). Bu hatlarin 3 tanesinin (34, 34A ve 34Z) ayni anda isletildigi zirve saatlerde
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sistemdeki otobiis sayis1 315 olarak belirtilmistir (Buran, 2011). Metrobiis sisteminde

isletilen 34T Avcilar-Topkap hatt1 26 Nisan 2010 tarihinde iptal edilmistir (Url-8).

a) 34 Avcilar-Zincirlikuyu hatti:

Hat 05:00 ile 00:50 saatleri arasinda isletilmekte ve gece saatlerinde
isletilmemektedir. Hattin gidis-doniis sefer siiresi 110 dakikadir ve 26 istasyona
sahiptir. Bu siire veri alinarak ve hattin sabah zirvesi saatleri (06:00 — 10:00)
boyunca isletilme sikligina bakildiginda, Avcilar’dan kalkan bir otobiisiin tekrar
Avcilar’a donene kadar ayni istasyondan 200 otobiis kalktig1 goriilmektedir (Cizelge
3.18). Bu nedenle 34 numarali Avcilar-Zincirlikuyu hattt en fazla otobiis isletilen
metrobiis hatti olmaktadir. Sabah zirve saatlerinde Avcilar’dan, aksam zirve
saatlerinde ise Zincirlikuyu’dan araglar dolu olarak kalkmakta ve ara istasyonlardan

yolcu almakta zorluk ¢cekmektedir.

b) 34A Edirnekapi-Sogiitliicesme hatt:

Metrobiis’iin Anadolu yakasina ge¢cmesi ile birlikte isletilmeye baglanmistir. Hat
4:40-10:20 ve 15:55-20:25 saatleri arasinda yani IETT nin belirledigi zirve saatler
(06:00-10:00 ve 16:00-20:00) g6z oniine alinarak isletilmektedir. Hattin gidis-doniis
sefer stiresi 90 dakikadir ve 16 istasyona sahiptir. Edirnekap1 istasyonu metrobiis
sisteminin en uzun istasyon larindan birisi olmasi nedeniyle sistemi kullanan hatlarin
durduklar1 yerleri ayirma yontemine gidilmistir. Ancak araglarin  sollama
yapamamasi nedeniyle bu ayirma islemi fiziksel olmayip, 6zellikle zirve saatlerde
tam olarak isleyememektedir. Ozellikle hatta calisan otobiislerin Edirnekapi
istasyonunda yolcusunu biraktiktan sonra doniis icin bolgede bulunan IETT garajina
giderken, istasyonda bekleyen diger otobiisleri beklemek zorunda olmasi ve hat
otobiislerinin Bogazi¢i Kopriisiinii gegerken normal trafie dahil olmasi hattin
verimliligini duisiirmektedir. Sabah zirve saatlerinde yaklagik 75 otobiis hatta

kullanilmaktadir (Cizelge 3.19).
C) 34G Avcilar-Sogiitliigesme hatti:

Zirve saatler disinda 01:00-06:11 ve 10:00-13:44 saatleri arasinda isletilen Metrobiis
sistemindeki 33 istasyonun tamamini kullanan tek Metrobiis hattidir. Hattin gidis-
dontis sefer stiresi 230 dakikadir. Hat zirve saatlerde isletilmedigi i¢in bu saatlerdeki

yogunluktan etkilenmez.
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Avcllar

34 AVCILAR-ZINCIRLIKUYU hatta
Gidis-Domnils sefer siresi: 110 d akika,

Edimekap Zincirlikuyu

347 ZINCIRLIKUYU-SOGUTLUCE SME Hattr

Gidis-Déniis sefer siiresi: 30 dakika.

Sogutluicesme

Sekil 3.31 : Metrobiis sisteminde isletilen hatlar.
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Cizelge 3.18 : 34 Avcilar-Zincirlikuyu hatt1 kullanilan arag sayis1 (IETT).

34 AVCILAR-ZINCIRLIKUYU hatt1
Gidis-Doniis sefer siiresi: 110 dakika.

Otobiis | Kalkis | Otobiis | Kalkis |Otobiis sira] Kalkis |Otobiis sira| Kalkis
sirano | saatleri | swrano | saatleri no saatleri no saatleri
1 07:00 51 07:25 101 07:47 151 08:14
2 07:01 52 07:26 102 07:48 152 08:14
3 07:02 53 07:27 103 07:49 153 08:14
4 07:02 54 07:27 104 07:49 154 08:15
5 07:02 55 07:28 105 07:50 155 08:16
6 07:03 56 07:28 106 07:51 156 08:18
7 07:03 57 07:28 107 07:51 157 08:19
8 07:04 58 07:28 108 07:52 158 08:19
9 07:04 59 07:29 109 07:52 159 08:21
10 07:05 60 07:30 110 07:52 160 08:22
11 07:05 61 07:30 111 07:53 161 08:22
12 07:05 62 07:30 112 07:54 162 08:24
13 07:05 63 07:31 113 07:54 163 08:25
14 07:06 64 07:32 114 07:55 164 08:25
15 07:07 65 07:32 115 07:55 165 08:26
16 07:08 66 07:32 116 07:55 166 08:28
17 07:08 67 07:33 117 07:56 167 08:28
18 07:08 68 07:33 118 07:56 168 08:30
19 07:09 69 07:34 119 07:57 169 08:31
20 07:10 70 07:34 120 07:57 170 08:32
21 07:10 71 07:34 121 07:58 171 08:35
22 07:10 12 07:35 122 07:58 172 08:35
23 07:11 73 07:35 123 07:58 173 08:36
24 07:11 74 07:36 124 07:59 174 08:37
25 07:12 75 07:36 125 07:59 175 08:37
26 07:13 76 07:36 126 08:00 176 08:38
27 07:13 77 07:37 127 08:00 177 08:38
28 07:14 78 07:37 128 08:01 178 08:39
29 07:15 79 07:37 129 08:01 179 08:40
30 07:15 80 07:38 130 08:01 180 08:40
31 07:15 81 07:38 131 08:02 181 08:40
32 07:16 82 07:39 132 08:03 182 08:41
33 07:17 83 07:40 133 08:04 183 08:41
34 07:17 84 07:40 134 08:04 184 08:42
35 07:17 85 07:41 135 08:05 185 08:42
36 07:18 86 07:41 136 08:06 186 08:42
37 07:19 87 07:41 137 08:07 187 08:43
38 07:19 88 07:42 138 08:07 188 08:43
39 07:20 89 07:42 139 08:08 189 08:43
40 07:20 90 07:42 140 08:08 190 08:44
41 07:20 91 07:43 141 08:08 191 08:44
42 07:20 92 07:43 142 08:09 192 08:44
43 07:21 93 07:43 143 08:10 193 08:45
44 07:21 94 07:44 144 08:10 194 08:45
45 07:22 95 07:45 145 08:10 195 08:46
46 07:23 96 07:45 146 08:10 196 08:46
47 07:24 97 07:46 147 08:11 197 08:46
48 07:24 98 07:46 148 08:12 198 08:47
49 07:25 99 07:46 149 08:12 199 08:48
50 07:25 100 07:47 150 08:13 200 08:49
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Cizelge 3.19 : 34A Edirnekap1-Sogiitliigesme hatt1 kullanilan arag sayis1 (IETT).

34A EDIRNEKAPI - SOGUTLUCESME hatt:
Gidis-Doniis sefer siiresi: 90 dakika.
Otobiis sira| Kalkis Otobiis sira Kalkis Otobiis sira Kalkis saatleri

no saatleri no saatleri no

1 07:00 26 07:35 51 07:56
2 07:02 27 07:35 52 07:58
3 07:05 28 07:35 53 08:00
4 07:05 29 07:35 54 08:00
5 07:07 30 07:36 55 08:01
6 07:10 31 07:37 56 08:01
7 07:11 32 07:40 57 08:05
8 07:12 33 07:40 58 08:06
9 07:14 34 07:40 59 08:10
10 07:15 35 07:42 60 08:10
11 07:15 36 07:44 61 08:11
12 07:16 37 07:44 62 08:14
13 07:17 38 07:45 63 08:15
14 07:18 39 07:45 64 08:16
15 07:20 40 07:45 65 08:17
16 07:20 41 07:46 66 08:20
17 07:21 42 07:49 67 08:20
18 07:24 43 07:50 68 08:24
19 07:26 44 07:50 69 08:25
20 07:26 45 07:50 70 08:25
21 07:27 46 07:51 71 08:25
22 07:28 47 07:55 72 08:25
23 07:30 48 07:55 73 08:27
24 07:30 49 07:55 74 08:27
25 07:34 50 07:55 75 08:30

d) 34Z Zincirlikuyu-Sogiitliigesme hatti:

Metrobiis kullanicilariin, Bogaz Gegisi i¢in aktarma yaptiklart metrobiis hattidir.
Hat 05:35-01:30 arasinda yaklasik 20 saat boyunca isletilmektedir. Hatta sabah
saatlerinde yaklasik 25 otobiis isletilmekte olup, hattin gidis-doniis sefer siiresi 50
dakikadir (Cizelge 3.20). 8 istasyona sahip olan 34Z hatti en az istasyona sahip
metrobiis hattidir. Bu nedenle istasyonlarda bekleme siireleri nedeniyle kaybedilen
zamani azaltip hattin verimliligini yiikseltmektedir. Ancak, sabah saatlerinde
Anadolu yakasindan Zincirlikuyu istasyonuna gelen yolcularin bu istasyonda sisteme

giris - ¢ikis yapmalar1 zaman kaybina neden olmaktadir. Ayrica araclarin Bogazigi
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Kopriisii'nden gecerken normal trafige katilmasi da sefer siiresinin artmasina ve

degiskenlik gdstermesine neden olmaktadir.

Cizelge 3.20 : 34Z Zincirlikuyu-Ségiitliigesme hatt: kullanan arag sayist (IETT).

34Z ZINCIRLIKUYU-SOGUTLUCESME hatt1
Gidis-Doniis sefer siiresi: 50 dakika.

Otobiis sira no Kalkis saatleri Otobiis sira no Kalkis saatleri
1 07:01 14 07:27
2 07:02 15 07:31
3 07:03 16 07:31
4 07:06 17 07:33
5 07:07 18 07:37
6 07:07 19 07:38
7 07:09 20 07:41
8 07:09 21 07:43
9 07:11 22 07:46
10 07:13 23 07:48
11 07:13 24 07:51
12 07:17 25 07:52
13 07:19

IETT nin acikladig1 hatlarin hareket saatlerine gore sabah zirve saatlerde sistemde
300 otobiis ile sistem isletilebilir durumdadir. Ancak sabah saatlerinde agiklanan
hareket saatlerine bagli kalmaksizin sefer sikligt 30 saniye (ilk duraklardan 1
dakikada 2 otobiis kaldirilarak isletilmektedir) olarak belirtilmistir (Buran, 2011).
300 otobiisiin sabah saatlerinde isletilen 3 hatta esit olarak paylastirildigi kabul
edildiginde, 50 dakikalik bir zaman araligi i¢in isletme 30 saniye sikliginda
calistirilabilir. Sistemin zirve saatler boyunca sefer sikliginin korunabilmesi i¢in
hatlarin sefer siirelerini gozetilerek hesaplandiginda, toplam 450 otobiis ile sitemin

isletilmesi uygun goriinmektedir (Cizelge 3.21).

Cizelge 3.21 : 30 saniye sikliginda Metrobiis’iin ¢alistirilmasi durumu.

Sabah saatlerinde 30 saniye sefer sikhiginda sistemin ¢aliymasi
durumda
Isletilen %00 (.)mb.us un Gidis-doniis Seferlerin sorunsuz
.. isletilebilecegi . 1 ..
otobiis sefer siiresi isletilmesi icin
zaman peryodu o .
saylis1 (dk) (dk) ihtiyac¢ olan otobiis sayisi
34 100 50 110 220
34A 100 50 90 180
347 100 50 50 50
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Metrobiis hatlarin1  kullanicilarin tercihlerine doniik olarak Metrobiis isleten
IETT nin ayn1 koridorda isleyen hatlar1 iptal etmesi veya isletme sikligini azaltmas:
ile, metrobiis hattinin ise kendisinin ¢ekim merkezi olmasi ile etkide bulunmaya
calismustir. IETT, metrobiis sisteminin 1. Etabiin tamamlanmasi ile kademeli olarak
ayni hatta calisan 18 otobiis hattini iptal etmis, 11 hattin ise giizergahini kisaltmis ve

hatlarda calisan otobiis sayisini diislirmiistiir (Cizelge 3.22).

Iptal edilen hatlar sonucunda Metrobiis dncesinde daha diisiik fiyatlara gidilen
mesafeler ortalama 0.50 TL daha pahaliya gidilmeye baslanmis ve 107’si IETT, 36’s1
OHO olmak iizere toplam 143 otobiis Metrobiis koridorundan ayrilmistir. Bunun
karsihiginda 26 dakika zaman tasarrufu saglanmistir (Cizelge 3.23). Giizegahi
kisaltilan hatlarla ise toplam 44 otobiis metrobiis koridorundan ayrilmistir (Cizelge

3.24).

Istanbul Metrobiis sisteminin acilmasi ile, kullanilan tasitlarin &zellikleri ve artan
yolcu sayilari ile birlikte kisi basma diisen sera gazlari salimininda da azalma
olmustur. Metrobiis sistemi ile iptal edilen hatlar1 kullanan yolcu basina diisen CO»
salim1 Cizelge 3.25’te, metrobiis sistemini kullanan yolcu basina diisen CO; salimi
Cizelge 3.26’da goriilmektedir. Hesaplama yapilirken iptal edilen tasitlarin doluluk

oranlar1 giin boyu degistigi i¢in ortalama doluluklarini %50 olarak alinmistir.
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Cizelge 3.22 : Metrobiis sistemi ile iptal edilen hatlar.

) Sefer Hat Sefer Tasit Sayisi
|T\J'AC\)T HAT ADI TARIFE F(I;{LA)T HATTIPE| ot sS - Arah@ly o mal KsriiktiiKath Toplam OHO| Cone!
(Gidis- | (Gidis- | Sayis1 (dk) p Toplam
Doniis) | Doniis )
76T |Cihangir Mah.-Avcilar-Taksim(Cift |2 Tam Biletli 3,50  [Katlibus 150 | 64,15 | 20 | 30 5 5 5
Katli)
85G |Gilingoren - Mecidiyekdy Tek Biletli  [1,75 Normal 130 38 38 21 6 6 6
85M |Yenibosna Metro-Mecidiyekoy Tek Biletli  |1,75 Normal 90 35 122 3 15 16 9 25
141 |Cihangir Mah. - Avcilar - Yenibosna [Tek Biletli  [1,75 Normal 100 37 73 11 3 9 9
Metro
E-50 |Atakdy-Taksim 2 Tam Biletli |3,50 Ekspres 100 38 6 50 2 2 2
E-51 |Yesilkoy-Taksim 2 Tam Biletli |3,50 Ekspres 100 42 6 50 2 2 2
E-52 |Florya-Taksim 2 Tam Biletli (3,50 Ekspres 100 52 4 50 2 2 2
E-53 Bakirkdy-Mecidiyekoy 2 Tam Biletli 3,50 Ekspres 90 36 6 45 2 2 2
E-54 [Basin Sitesi-Mecidiyekdy 2 Tam Biletli (3,50 Ekspres 100 32 12 33 3 3 3
E-55 |.Marmara Evleri-Mecidiyekdy 2 Tam Biletli 3,50 Ekspres 100 86 6 50 2 2 2
120 [Kadikdy-Mecidiyekdy 2 Tam Biletli [3,50 1.Bogazgec | 115 21 48 19 6 6 6
129 |Altunizade-Mecidiyekoy Tek Biletli (1,75 1.Bogazgec 50 15 125 3 7 13 13
341T |Sariyer - Topkapt Tek Biletli (1,75 Normal 180 68 18 10 10
75C |Davutpasa - Mecidiyekdy Tek Biletli  |1,75 Normal 115 18 35 16 5 5 2 7
127 [Kadikoy-Topkapi 2 Tam Biletli 3,50 1.Bogazge¢ | 150 49 72 12 12 12 12
128 |Ustbostanci-Mecidiyekdy 2 Tam Biletli 3,50 1.Bogazge¢ | 155 41 69 8 12 12 7 19
78 |Avcilar-Mecidiyekdy Tek Biletli 1,75 Normal 80 30 21 13 4 6 6
145M [Beylikdiizii — Mecidiyekoy (C.Katli) |2 Tam Biletli [3,50 Katlibus 160 87 16 13 1 3 4 8 12
107 | 36 | 143

Kaynak IETT
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Cizelge 3.23 : Metrobiis sistemi ile iptal edilen hatlarin kullanicilara yansimasi.

Hat No Hat Adi Tarife Fiyat Pugiin Fark Ortalama “Metrobiis Metrobiis Tase_lrruf Ortalama
(TL) | Odenen | (TL) Oncesi Sefer |Sonrasi Sefer Edilen (DK)
_ : (T1 Siiraci (DI | Siiraci (DI | Zaman (D)
767 [cihangir Mah-Aveilar-Taksim(Cift |y o gijjeti | 350 | 3,10 | -0,40 150 140 10
Katl1)
85G |Giingdren - Mecidiyekoy Tek Biletli 1,75 2,10 0,35 130 100 30
85M [Yenibosna Metro-Mecidiyekoy Tek Biletli 1,75 2,10 0,35 90 40 50
141 Cihangir Mah. - Avcilar - Yenibosna Tek Biletli | 175| 2.10 0,35 100 9 10
Metro
E-50 |Atakoy-Taksim 2 Tam Biletli | 3,50 | 2,10 -1,40 100 80 20
E-51 |Yesilkoy-Taksim 2 Tam Biletli | 350 | 3,85 0,35 100 100 0
E-52 |Florya-Taksim 2 Tam Biletli | 3,50 | 3,85 0,35 100 80 20
E-53 [Bakirkdy-Mecidiyekoy 2 Tam Biletli | 350 | 3,85 | 0,35 | 0,50 TL 90 60 30 26
E-54 |Basin Sitesi-Mecidiyekoy 2 Tam Biletli | 3,50 | 3,85 0,35 100 90 10
E-55 [.Marmara Evleri-Mecidiyekoy 2 Tam Biletli | 3,50 3,85 0,35 100 100 0
120 [Kadikoy-Mecidiyekoy 2 Tam Biletli | 3,50 | 4,20 0,70 115 60 55
129 |Altunizade-Mecidiyekoy Tek Biletli 1,75 4,20 2,45 50 60 -10
341T |Sariyer - Topkap1 Tek Biletli 1,75 3,10 1,35 180 120 60
75C |Davutpasa - Mecidiyekdy Tek Biletli 1,75 3,10 1,35 115 60 55
127 |Kadikdy-Topkapi 2 Tam Biletli | 3,50 4,20 0,70 150 60 90
128 |Ustbostanci-Mecidiyekdy 2 Tam Biletli | 3,50 4,20 0,70 155 120 35
78 |Avcilar-Mecidiyekdy Tek Biletli 1,75 2,10 0,35 80 90 -10
145M [Beylikdiizii -Mecidiyekoy(C.Katli) 2 Tam Biletli | 3,50 | 3,85 0,35 160 150 10

Kaynak IETT
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Cizelge 3.24 : Metrobiis sistemi ile giizergahi kisaltilan hatlar.

Uygulama Oncesi

Uygulama Sonrasi

HAT Hat Arac Adedi l(:_ll_yf; Hat Hat Arag Adedi I(:_Iryf)t
MO Hatim A UzunlugulipryiaHOTOP e Hatin Ad UzunluguipryiaHolToP
85  |Bakirkdy-Mecidiyekoy 16 9 18 | 1,75 [85  |Bakirkdy-incirli 3 4 4 8 1,75
85A |Merter Siteleri - Mecidiyekdy 29 10 14 | 1,75 |85A :Serinyayla-Merter Sit- Cevizlibag 15 2 2 | 1,75
85B |Basinsitesi - Mecidiyekdy 15 14 | 1,75 |85B |Basnsitesi - Incirli 4 2 6 | 1,75
85G |Giingoren - Mecidiyekdy 19 1,75 |85G |Giingéren -Incirli 4 4 | 1,75
143 |K.Cekmece - Z.Burnu Metro 17 1,75 |143 |K.Cekmece - Cennet Mah. 11 4 4 11,75
41AT [Ayazaga-Mecidiyekdy- 23 | 12 | 6 | 18 | 1,75 |41AT |Ayazaga-Mecidiyekdy 11 8 | 4 |12 |175
Cevizlibag
142 |Bogazkdy Mah.- Y.Bosna 28 5 5 | 1,75 142 |Bogazkoy Mah.-Avcilar Metrobiis 14 5 5 | 1,75
142A [Esenyurt-Yenibosna Metro 26 5 5 | 1,75 [142A |Esenyurt-Avcilar Metrobiis 12 3 3 | 1,75
142F |Yesilkent- Y.Bosna Metro 24 5 5 | 1,75 [142F |Yesilkent-Avcilar Metrobiis 10 4 4 | 1,75
HT18 [Hadimkdy- Yenibosna Metro 40 4 4 | 1,75 |HT18|Hadimkdy-Avcilar Metrobiis 29 4 4 | 1,75
HT28 |Beylikdiizii-Yenibosnametro 27 4 3 7 | 1,75 |HT28 |Beylikdiizii-Avcilar Metrobiis 13 4 4 | 1,75
Toplam 262 72 | 28 | 100 Toplam 125 46 | 10 | 56
Kaynak IETT

117




Cizelge 3.25 : iptal edilen hatlarin kisi basina diisen giinliik CO; salimi1 (Gergek, Ve,
Demir O, 2007) (Kumbaroglu ve dig, 2007).

Iptal Edilen Otobiis Genel Toplam
Kisi
Toplam Toplam Basina
Hat Sefer Kat Ettigi | CO, Salim | Diisen
No Hat Adu Sayis1 | Mesafe © Militarl COSZ
(Km/Giin) |(G/Giin) Salim
(G/Giin)
Cihangir Mah.-Avcilar-
76T |Taksim 20 1.283| 2.024.574 1.687
85G |Glingdren - Mecidiyekoy 39 1.463| 1.843.380 1.368
Yenibosna Metro-
85M | Mecidiyekdy 122 4.270| 5.434.514 3.625
Cihangir Mah. - Avcilar -
141 | Yenibosna Metr 73 2.712| 3.991.990 2.510
E-50 | Atakoy-Taksim 6 228 287.280 1.368
E-51 |Yesilkoy-Taksim 6 252 317.520 1.512
E-52 |Florya-Taksim 4 208 262.080 1.872
E-53 |Bakirkdy-Mecidiyekdy 6 216 272.160 1.296
E-54 |Basin Sitesi-Mecidiyekdy 12 384 483.840 1.152
[.Marmara Evleri-
E-55 |Mecidiyekdy 6 516 650.160 3.096
120 |Kadikdy-Mecidiyekoy 48 1.049| 1.321.488 787
129 | Altunizade-Mecidiyekoy 125 1.875| 2.637.692 1.013
341T |Sariyer - Topkapt 0 0 0 0
75C |Davutpasa - Mecidiyekdy 35 662 833.490 1.361
127 | Kadikoy-Topkapi 72 3.564 | 4.490.640 1.782
128 | Ustbostanci-Mecidiyekdy 69 2.829| 3.564.540 2.952
78 Avcilar-Mecidiyekoy 22 647 883.273 2.032
145 | Beylikdizi -
Mecidiyekdy(C.Katli) 16 1.392| 1.864.584 8.552
Toplam 680 23.549 | 31.163.206 37.964
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Cizelge 3.26 : Metrobiis hatlarinin kisi basina diisen giinliik CO, salim1 (Gergek, Ve,
Demir O, 2007) (Kumbaroglu ve dig, 2007).

Metrobiis hatlari Genel toplam
Toplam Kisi basina
(km) miktari (g) ©
34 | Avalar-Zincirlikuyu 1.640|  98.400| 170-441.10 1.304
34A | Sogiitlicesme-Edirnekapi 326 13.040| 22.586.910 869
34T | Avcilar-Topkap1 1.285 46.260 | 80.128.103 782
34G | Avcilar-Sogiitliicesme 30 2.520| 4.364.955 1.825
34Z | Zincirlikuyu-Sogiitliigesme 629 14.467 | 25.058.652 500
Toplam 3.910| 174.687|302:579.72 5.280

Metrobiis’lin isletildigi bolgelerde yasayanlarin ulasim tercihleri tizerindeki etkisi ise
stnirhidir.  Metrobiis kullanicilar1 arasinda yapilan arastirmaya gore Metrobiis
yolcularinin % 83’{inii daha &nce aym yolculugu IETT, OHO ve Minibiis ve
dolmuslarla yapan yolcular olusturmakta. S6z konusu toplu tasima araglarinin
metrobiis ile isletmeden kaldirildigmi da ekledigimizde, bu kullanicilarin
tercihlerinde Metrobiis ile degisiklik olmadigin1 sdyleyebiliriz. Ozel aracim birakip

Metrobiis’ii tercih edenlerin orani ise % 4 olmustur (Sekil 3.32) (IETT, 2011).

Metrobiis kullanicilarinin yaklasik %72’si Metrobiis’li tercih etmesinin gerekgesi
olarak Metrobiis sisteminin hizli olmast ve trafik tikanikliklarindan etkilenmemesi
oldugunu sdylerken % 10’u ise mecburiyetten dolay1 sistemi tercih ettigini

belirtmistir (IETT, 2011).

Metrobiisii  tercih eden kullanicilarin % 54.2°si ev-is ve ev-okul yolculugu
yapmaktadir. Kullanicilarin Metrobiis’e ulasmak i¢in ve Metrobiis’ten ayrildiktan
sonra gidecekleri yere ortalama 32.5 dakikada ulagmaktadir. Metrobiis’te harcanan
zamanin 25 dakika oldugu kabul edilirse, kullanicilarin yolculuga bagladiklari nokta
ile yolculugu bitirdikleri nokta arasinda yaklasik 1 saat (57.5 dakika) harcadiklari
sOylenebilir. Ayni sekilde Metrobiis kullanicilarinin % 29.1°1 hergiin, % 25.3’1 ise
hafta i¢i giinleri Metrobiis’ii kullanmakta olup, kullanicilarin toplamda % 54.4’1

hafta i¢i giinleri Metrobiisii kullanmaktadir (IETT, 2011).
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Sekil 3.32 : Metrobiis yokken ayn1 ulasim koridorundaki yolculuk sekilleri (IETT,
2011).

Kullanicilarin metrobiis sisteminden en fazla sikinti duyudugu bashk araclarin
kalabalik olmas1 ve iicretlerin yiiksek olmasidir (IETT, 2011). Araclarin kalabalik
olarak isletilmesi Metrobiis sisteminin 6zellikle 2. Etabinin isletmeye agilmasi ile
daha fazla belirgin hale gelmistir. Metrobiis’in isletme kosullarinin degistirilmesiyle

bu sorun giderilmeye ¢aligilsa da basarili olunamamustir (Cizelge 3.27, Cizelge 3.28).

Cizelge 3.27 : Metrobiis sistemi hakkinda kullanicilarin sikint1 duyduklart konular

(IETT, 2011).

Kisi k | Yiizd
Bashklar Sikinti1 Duyulan Konular Slg:‘f’;;lh()c 0 l;/zo ¢
Tasima / Akbil iicretlerinin yliksek olmasi 261| 22,2
Ueret Me.trobus i¢in aylik akbilden 1 kontor 4 0.3
yerine 2 kontor alinmasi
Nakit gecisin ortadan kalkacak olmasi 3 0,3
Araglarin ¢ok kalabalik olmasi 416 35,3
Arag / Sefer sayisinin az olmasi 67 5,7
Araglarda havalandirmanin yetersiz
olmasi 80 68
Arag Araclarin bakimsiz / konforsuz olmasi 49 4,2
Araglarda giiriiltli ve sarsintinin fazla
olmasi 83 7l
Araclarin istasyonlarda fazla beklemesi / 13 11
Araglarin yavas gitmesi ’
Ust gegitlerin dar / labirent gibi olmas1/ 50 49
inmek ¢ikmak zor ’
) Istasyonlarda oturacak yer olmamast / 12 10
Istasyonlar | istasyonlarin dar olmast ’
Istasyonlarm kirliligi 7 0,6
Asansor / Yiiriiyen merdiven olmamasi 21 1,8
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Cizelge 3.27 (devam): Metrobiis sistemi hakkinda kullanicilarin sikinti duyduklar

konular (IETT, 2011).

Kisi k |Yii
Bashklar Sikinti Duyulan Konular 51 say1st (Go uzde
Cevaph) %
L Arag / Istasyon giivenliginin

Giivenlik . 11 0,9

yetersiz olmasi
Calisanlar Calisanlarin tutum ve davranislari 41 3,5
Bilgilendirme Sefgr'tarlfelerl konusunda bilgi 9 0.8

sahibi olamama

Istasyonlara : . <
Erisim Istasyonlara erisim zorlugu 46 3,9
Diger 4 0,3
Toplam 1177| 100,0

Cizelge 3.28 : Metrobiis sistemi i¢in kullanicilarin talepleri (IETT, 2011).

. . Kisi Yiizd
Bashklar lletilmek Istenen Hususlar ( Cf)lksz):\sf;ph) %uz ¢
Zamlar geri alinsin 74| 22,6
Ucret Gidilen istasyon sayisina gore iicret
) 2 0,6
0demek olmasin
Kalabaliga ¢are bulunsun 92| 281
Yeni araglar alinsin / Yogun saatlere ek
seferler konsun / Araglar erkenden garaja 38| 116
Arag ¢ekilmesin
Havalandirma hep agik tutulsun 18 55
Araglar bizi almadan ge¢mesin / bos 7 21
gegmesin ’
Ust gegitler genisletilsin / Asansér ve 7 21
yiiriiyen merdiven konsun ’
Istasyon lar Istasyon lara oturacak yer konsun /
. C 16 4,9
Istasyonlar genigletilsin
Istasyonlara yon tabelalar1 konsun 2 0,6
Calisanlar Calisanlar (Ozellikle soférler) iyi secilsin 13 4,0
Metrobiis hatt1 uzatilsin (Beylikdiiziine
6 1,8
Metrobii kadar)
cirobus Aktarma olmadan direkt karsi tarafa
Hatti o 11 3,4
gidilsin
Metrobiis yolu metroya gevrilsin 3 0,9
Istasyonlara | Metrobiis istasyonlarina ulagmak igin
. . ) 9 2,7
Erisim otobiis sayis1 arttirilsin
Metrobiis’ten memnunum 24 7,3
Diger 6 1,8
Toplam 328 | 100,0
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3.2.4.2 Diinyadaki diger metrobiis sistemleri ile karsilastirma

Metrobiis sistemlerinin biiyiik bir kismi giin boyu isletilmektedir. ¢alisma
kapsaminda degerlendirilen metrobiis sistemlerinden sadece Ahmedabad, Bangok,
Charlotte, Houston ve Kunming kentelerinde 24 saat ¢alismamaktadir. Bunlarin

yaninda akilli ulastirma teknolojilerinin metrobiis sistemlerinde yaygin olarak

kullanilmadigi sdylenebilir (Cizelge 3.29) (Baker, 2003) (Url-6).

Cizelge 3.29 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin araclarinin 6zellikleri (Baker,
2003) (Url-6).

Akilh Ulastirma sistemi kullanihyor | Giin boyu isletiliyor

ehir
S mu? mu?

Adelaide v \
Ahmedabad
Amsterdam \

Bangok

Belo horizonte

Bogota V

Boston
Brisbane V
Changzhou
Charlotte

Cleveland \
Curitiba \
Dalian

2.
2L | 2| 2| 2| <2

Guangzhou

2L | 2| 2| 2| <2

Hangzhou

Houston
ISTANBUL
Jakarta

Jinan

Kunming

Lima
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Cizelge 3.29 (devam): Diinyadaki metrobiis sistemlerinin araglarinin 6zellikleri
(Baker, 2003) (Url-6):

Akill Ulastirma sistemi kullaniliyor Giin boyu isletiliyor

ehir
3 mu? mu?

Nagoya \
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New york city

Ottowa \

Paris

Pekin

Pittsbourgh

Quito

Sao Paulo

Seattle

Sydney

Vancouver \

Xiamen

Yancheng

L ||| ||| ||l |||

Zhengzhou

3.2.5 istanbul metrobiis sisteminin iicret toplama sistemi

Istanbul Metrobiis sisteminde kapali iicret toplama sistemi kullanilmaktadur.
Sistemdeki tiim istasyonlara erisim turnikeler ile ¢evrilmis ve kontrol altinda
tutulmaktadir. Hattin yolun ortasinda isletiliyor olmasi1 istasyonlara erigim
noktalarimin  sayisin1  azaltip,  Uicret  toplama  sisteminin  kontroliinii

kolaylastirmaktadir.

Ucret toplama araci olarak ise AKBIL, ELBIL ve 1-2-5-10 binislik kullan-at kartlari
kullanilmaktadir. 15 Kasim 2010 tarihine kadar nakit gegisde kullanilmakta olup,
gecisleri yavaglatmasi gerekgesi ile kaldirilmigtir. Metrobiis turnikeleri ise her tiir
ticret toplama aract i¢in uyumlu olup kullanicilar istedigi turnikeden gecis

yapabilmektedir.

Istanbul metrobiis sisteminin {icretleri tiim toplu tasima iicretlerini belirleyen,
Istanbul Biiyiiksehir ~ Belediyesi'ne bagli Ulastm Koordinasyon Miidiirliigii
(UKOME) tarafindan belirlenmektedir.
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Isletmeye acildig: ilk hafta (17-24 Eyliil 2007) Metrobiis’ii yolculara tanitmak igin
licretsiz olarak isletilen Topkapi-Kiiciikgekmece hatti, 2007 yilinin sonuna kadar (31
Aralik 2007) normal tarifeden daha disiik ticretlerle (tam 0.65 TL, indirimli, 0.40
TL) isletilmistir. 2008 yili ile birlikte normal {icret tarifesi ile isletilen metrobiis
ticretleri, 1 Haziran 2008 tarihiyle birlikte normal toplu tasima tiicretlerine yapilan

zam ile tam 1.3 TL, indirimli 0.85 TL olmustur.

Metrobiis, 16 Kasim 2009 tarihine kadar normal toplu tasima sistemleri ile aym
tarifeye sahip olmustur. Bu tarihe kadar istanbul’da toplu tasima iicretlerinde 1
Haziran 2009°da yapilan degisiklikle ulagim iicretleri tam 1.5 TL, indirimli 0.85 TL
olarak yeniden diizenlenmistir. 16 Kasim 2009 tarihinde ise UKOME karar ile
sadece metrobiis hatlarinin ticret tarifesi degistirilmis ve diger toplu tasima iicret
tarifelerinden farklilagmistir. Diizenlemeye gore tam 2 TL, indirimli 1 TL olmus
Mavi akbil ise 2 binis eksiltecek hale getirilmistir. Diizenleme metrobiis
kullanicilarinin tepkisini ¢ekmis ve acilan dava ile dilizenlemenin yiiriitmesi
durdurulmus ve metrobiis iicret tarifesi normal toplu tasima sistemleri ile ayni

tarifeye getirilmistir.

30 Ekim 2010 tarthinde UKOME toplu tagima iicret tarifesini yeniden diizenlemis ve
Metrobiis ile diger toplu tasima araclarinin ticret tarifeleri tekrar farklilagsmistir.
Metrobiis'te "gittigin kadar 6de" donemi baslamis, bununla beraber ilk ii¢ istasyon
igin tam 1,35 TL, indirimli 6grenci 0,80 TL, diger indirimli 0,90 TL, {i¢ istasyondan
sonra tam 1,95 lira, indirimli 6grenci 0,95 lira olarak ayarlandi. Diger toplu tagima
sistemlerinde ise {icret tarifesi tam 1,65 TL, indirimli (6grenci) 0,.95 TL ve indirimli

(diger) 1.10 TL olarak belirlenmistir.

15 Agutos 2011 tarihinde UKOME Kkarar1 ile Metrobiis ile diger toplu tasima
araglarinin ticret tarifeleri gliniimiizdeki halini almistir. Buna gore tam bilet 1,75 TL,
indirimli bilet 1 TL (&grenci), 1,20 (diger) olmustur. Metrobiis igin ise ilk 3 istasyon
i¢in tam: 1,45 TL, Ogrenci: 0,85 TL, Diger (Ogretmen/Yasl): 1,00 TL Ug istasyon
sonrasi i¢in tam: 2,10 TL, Ogrenci: 1,00 TL, Diger (Ogretmen/Yasl): 1,20 TL oldu.
Metrobiis sonrast aktarma ticreleri tam bilet 1TL, indirimli bilet 0,4TL (6grenci),

0,6TL (diger) olmustur.

Metrobiis ile yapilan yolculuklarin yarisindan fazlasinda en az 10 istasyon

gidilmektedir. Yolculuklarin % 7.7°si 3 istasyondan daha az yolculuk etmekte ve
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indirimli Gicret tarifesinden yararlanmaktadir (Cizelge 3.30, Sekil 3.33). Bu verilere

gore “gittigin kadar 6de” uygulamasinin, metrobiis yolculariin biiyiik bir kesimi i¢in

metrobiis licretlerinde bir zam olarak algiandig: sdylenebilir.

Cizelge 3.30 : Metrobiis ile gidilen istasyon sayis1 (IETT, 2011).

Gidilen istasyon Yiizde | Kiimiilatif Yiizde | Gidilen Ortalama
Frekans :
Sayis1 % Istasyon Sayisi
%

1-3 istasyon arasi 86 1,7% 1,7
4-6 istasyon arasi 175 |15,6% 23,3
7-9 istasyon arasi 234 20,9% 442
10-12 istasyon 164 | 14,6% 58.8
arasi_ 119
13-15 istasyon 150 | 13.4% 72.2
arasi
16-19 istasyon 122 |10.9% 83.1
arasi
20-22 istasyon 87 7.8% 90,8
arasi
23 istasyondan 103 9,2% 100
fazla
Toplam 1121 100 -

25,0%

20,9%
20,0%
15,0% 14,6% 13,4%

10,9%

10,0%

5,0%

0,0%

Sekil 3.33 : Metrobiis ile gidilen istasyon sayis1 (IETT, 2011).
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3.2.6 Istanbul metrobiis sisteminin akilli ulastirma sistemleri ile olan iliskisi

Istanbul metrobiis sisteminde akilli ulastirma sistemi olarak ara¢ iclerinde
istasyonlara dair yazili ve sozlii bilgilendirme sistemini, yolcularin internet
araciligiyla kullanabildigi araglarin konumlarina dair bilgileri iceren sistemi
tanimlayabiliriz. Bu sistemleri metrobiis sistemine 6zgii olmayip diger toplu tasima

araglarinda da yayginlastirilmaya calisilmaktadir.
3.2.7 Istanbul metrobiis sisteminin yolcu sayilari

3.2.7.1 Genel degerlendirme

Istanbul’da metrobiis ile yapilan yolculuklar, sistemin isletilmeye acildig1 giinden
itibaren artig gostermistir. Mayis ayindan sonra yaz aylarinda azalmalar olsa da
okullarin agildig1 Eyliil aymin ortalarindan itibaren yolculuk sayisi artmis ve Ekim
ayinda Mayis ayindaki degeri gegmistir. Ekim ayinda Mayis ayina gore goriilen artig
2009 yilinda % 7.7, 2010 yilinda % 6.5 2011 yilinda ise % 17.1 olmustur. Metrobiis
sisteminin 2. Etabinin ac¢ilmis oldugu, 3. Etabinin ise inga halinde oldugu 2009 Ocak
ayindan itibaren sistemde yapilan aylik yolculuk sayilar1 Sekil 3.34’de gosterilmistir

Istanbul metrobiis sistemi 3. Etabin isletilmeye agildig1 3 Mart 2009 giiniinden sonra
hatta istasyon eklenmemis ve hat uzatilmamistir. Metrobiis’iin Bogaz Gegisi ile
birlikte giinliik yolcu sayis1 ilk kez 15 Mart 2010 tarihinde 500 bin sayisin1 agsmistir
(Sekil 3.35).

Metrobiis sisteminin en az yolcu tasidigi giin ortalama 310.641 yolcu ile Pazar
giinleridir. En ¢ok yolcunun tasindigi giin ise ortalama 525.240 yolcu ile Cuma
gintdiir (Sekil 3.36). Ayrica metrobiis yolcu sayilarini etkileyen etkenlerden okul

acilislart da metrobiis yolcu sayisini 6nemli dlciide artirmaktadir.
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Metrobiis ile yapilan aylik yolcu sayilar1 (Kaynak IETT).

Sekil 3.34
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Yolku saysi
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Sekil 3.35 : Metrobiis 2010 yili mart ay1 giinliik yolcu sayilari. (Kaynak IETT).
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Yoleu Sayim
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Sekil 3.36 : Metrobiis giinliik yolcu sayilarinin haftanin giinlerine dagilimi (Kaynak
IETT).

2010 Kasim ve Aralik aylar1 ve 2011 yili Ekim ayima kadar gecen siire icerisinde

hafta ici giinlerde Metrobiis sisteminin giinliik yolcu sayis1 500 bin civarinda olurken

bu say1 yaz aylarinda 400 bin civarindadir (Sekil 3.37, Sekil 3.38).

2011 yili Ekim ayinda 12 giin metrobiis ile yapilan yolculuk sayilar1 600 bini
asmustir. 2011-2012 Egitim Ogretim yilimin agildigi 19 Eyliil 2011 tarihinden 1
Kasim 2011 tarihine kadar gegen siire igerisinde metrobiis ile yapilan giinlik

yolculuk sayilar1 Cizelge 3.32°da gosterilmistir.

Metrobiis sisteminin yillik toplam yolcu sayisinin, igglinlerinin giinliilk ortalama
yolcu sayisina orani ile, giinliik yolcu sayisindan yillik yolcu sayisinin hesaplanmasi
icin kullanilabilecek katsayr hesabi Cizelge 3.31’de goriilmektedir. Katsay:

hesaplanirken 2011 yili tamamlanmadigi i¢in 2010 y1l1 verileri kullanilmistir.

Cizelge 3.31 : Yolcu sayisi giinliik-yillik katsay1 hesabi.

2010 yili toplam | 2010 yih isgiinii Giinliik yolcu sayisi degerinden yillik
yillik yolcu giinliik yolcu sayisi yolcu sayis1 degerine ¢evirme
sayisi (Y1) ortalamasi (Y>) katsayis1 (Y1/Y?)

160.750.962 537.288 299
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Sekil 3.37 : Metrobiis 2010 y1l1 Kasim — Aralik aylar1 giinliik yolcu sayilar1 (Kaynak IETT).
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Sekil 3.38 : Metrobiis 2011 yili Kasim aymna kadar gergeklesen giinliik yolcu sayilart (Kaynak IETT)
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Cizelge 3.32 : Metrobiis 2011 yil1 19 Eyliil-1 Kasim tarihleri arasindaki giinliik

yolcu sayilar1 (IETT).

19 Eyliil 2011 Pazartesi 315.251 |10 Ekim 2011 Pazartesi 571.029
20 Eyliil 2011 Sal 579.192 | 11 Ekim 2011 Sah 601.243
21 Eyliil 2011 Carsamba 541.276 | 12 Ekim 2011 Carsamba 593.988
22 Eyliil 2011 Persembe 531.022 | 13 Ekim 2011 Persembe 597.740
23 Eyliil 2011 Cuma 556.693 | 14 Ekim 2011 Cuma 593.045
24 Eyliil 2011 Cumartesi 464.579 | 15 Ekim 2011 Cumartesi 451.891
25 Eyliil 2011 Pazar 339.685 | 16 Ekim 2011 Pazar 281.253
26 Eyliil 2011 Pazartesi 588.368 | 17 Ekim 2011 Pazartesi 584.842
27 Eyliil 2011 Sal 577.891| 18 Ekim 2011 Sali 573.683
28 Eyliil 2011 Carsamba 575.238 |19 Ekim 2011 Carsamba 592.938
29 Eyliil 2011 Persembe 575.365 |20 Ekim 2011 Persembe 606.206
30 Eyliil 2011 Cuma 571.197 |21 Ekim 2011 Cuma 612.934
01 Ekim 2011 Cumartesi 484.184 | 22 Ekim 2011 Cumartesi 494.250
02 Ekim 2011 Pazar 343.322 | 23 Ekim 2011 Pazar 375.244
03 Ekim 2011 Pazartesi 599.727 | 24 Ekim 2011 Pazartesi 602.130
04 Ekim 2011 Sah 603.282 | 25 Ekim 2011 Sah 605.903
05 Ekim 2011 Carsamba 603.747 |26 Ekim 2011 Carsamba | 600.749
06 Ekim 2011 Persembe 607.856 |27 Ekim 2011 Persembe 607.291
07 Ekim 2011 Cuma 619.927 | 28 Ekim 2011 Cuma 580.358
08 Ekim 2011 Cumartesi 498.148 | 29 Ekim 2011 Cumartesi 422.888
09 Ekim 2011 Pazar 314.072 | 30 Ekim 2011 Pazar 331.208

31 Ekim 2011 Pazartesi 604.403

(Kaynak IETT)

3.2.7.2 Diinyadaki diger metrobiis sistemleri ile karsilastirma

Ekim 2011 ayi ile birlikte giinde 600 bin yolcuyu asan Istanbul metrobiis sistemi en

fazla yolcu tastyan Metrobiis sistemleri arasinda yer almaktadir (Cizelge 3.33).

Isletme hiz1 olarak ise, yiiksek doluluga sahip arag seritleri bulunan Los Angeles ve

normal trafikten farkli bir rotadan isletilen Pittsbourgh metrobiis sistemlerinden sonra

Istanbul metrobiis sistemi gelmektedir (Sekil 3.39, Sekil 3.40) (Baker, 2003) (Url-6).

Normal trafikteki konumu, geometrik 6zellikleri ve isletilme sekli agisindan benzer

ornekler arasinda en hizli isletilen sisteme sahip olan Istanbul zirve saatteki yolcu
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sayist agisindan da Bogota ve Guangzhou’dan sonra 3. Sirada gelmektedir. Ancak
calisma kapsaminda diinyadaki en fazla yolcu tasiyan Curiba sehrinin zirve saatteki

yolcu sayisina ulagilamamis olup, bu siralamaya dahil edilmemistir.

Istanbul’daki yolcu sayismin Bogota ve Curitiba gibi metrobiis ag1 seklinde isletilen
ve bulunduklar1 kentin toplu tasimacilik yiikiinii biiyiik oranda yiiklenen sistemlerden
diisiik olmasi dogal bir sonu¢ olurken, Bogota ve Curitiba ile ayn1 6zellikteki
metrobiis sistemine sahip olan Meksiko City kenti ile ayn1 sayida yolcu tasinmasi

Istanbul’daki sistemin &zgiin bir 6zelligidir.

Kilometreye diisen yolcu sayisi degeri olarak da Guangzhou ve Curitiba metrobiis
sistemleri diinyadaki diger sistemlerle arasinda 30000 yolcuw/km degerini asan
sistemlerdir Istanbul ise Sao Paulo, Bogota, Belo horizonte, Seattle ve Dalian

kentlerinden sonra gelmektedir (Sekil 3.41).

Cizelge 3.33 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin yolcu sayilar1 (Baker, 2003) (Url-

6).
R Zirve Zirve .
o(r;tl; T;lrlrl](a volcu saatlerinde saatlerinde szz;z;t\{[i

Sehir bir saatte tek | bir saatte tek

yolcu /[ Km . . . . arac¢ iz

SavIs] yondeki ara¢ | yondeki yolcu (kmis)

y sayis1 sayisi

Sao Paulo 6.843.664 | 22.736 220 20.000 18
Curitiba 2.260.000 | 31.389 20
Bogota 1.700.000 | 19.653 310 34.000 23
Guangzhou 805.000 | 35.778 350 27.400 18
ISTANBUL 600.000 | 13.605 200 21.400 40
Mexico city 570.000| 8.636 60 9.000 20
Quito 440.000| 10.427 60 6.000 17
Belo horizonte 435.000| 18.354 16.000 28
Lima 350.000 | 12.727 101 13.950 25
Jakarta 330.000| 2.661 40 3.000 20
Xiamen 260.000| 5.098 90 7.900 27
Changzhou 245.000| 5.457 77 7.400 18
Ottowa 220.000| 3.667 200 10.000 35
Hangzhou 210.000| 3.791 80 6.300 18
Dalian 195.000| 14.234 75 5.800 24
Zhengzhou 185.000| 6.066 52 5.600 17
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Cizelge 3.33 (devam): Diinyadaki metrobiis sistemlerinin yolcu sayilar1 (Baker,

2003) (Url-6).

Giinliik Zirve Zinve 1 Zirve
saatlerinde bir | saatlerinde bir
Sehir ortalama | Yolcu saatte tek saatte tek saatte
yoleu /'Km yondeki ara¢ | yondeki yolcu ara¢ hiz
Sayist sayisl sayisl (km/s)
Paris 150.000| 7.853
Boston 135.000 75 4.500
Amsterdam 125.000| 2.205 18 960 34
Pekin 120.000| 2.222 50 3.800 21
Kunming 117.000| 2.505 120 3.500 14
Ahmedabad 115.000| 2.949 40
Jinan 110.000| 3.198 40 3.300 14
Los Angeles 75.000 155 6.800 64
Brisbane 70.000| 3.627 175 6.500 29
Nantes 70.000 | 10.606 17 2.100 21
Houston 55.000 240 8.250
Pittsbourgh 50.000| 1.923 200 9.000 45
Seattle 50.000 | 14.706 70 4.200 20
Yancheng 45.000| 2.813 30 1.300 18
Vancouver 45.000 30 1.000 22
Adelaide 35.000( 2.917 4.000
Cleveland 35.000| 3.097 19
Nagoya 25.000| 3.731 13 750
Sydney 20.000
Miami 15.000| 1.136 20 800 20
Bangok 10.000 654 15 1.200 26
Charlotte 2.000 426
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Sekil 3.39 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin ortalama igletme hizlari.
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Sekil 3.40 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin giinliik ortalama yolcu sayilar1.
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Sekil 3.41 : Diinyadaki metrobiis sistemlerinin yolcu / kilometre degerleri.
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3.2.8 istanbul metrobiis sistemine dair baz1 hesaplamalar

3.2.8.1 Ortalama yolculuk uzunlugu

Istanbul Metrobiis sisteminin ortalama yolculuk uzunlugu ortalama istasyon aralig
ile ortalama gidilen istasyon sayisinin ¢arpimi veya metrobiis sisteminde harcanan

ortalama siire ile metrobiis araglarinin igletme hizinin ¢arpimi ile bulunabilir.

Ortalama yolculuk uzunlugu hesaplanirken IETT nin 2011 yilinda yapmis oldugu
“Metrobiis kullanicilart memnuniyeti arastirmasi” kapsaminda hesaplanan veriler

kullanilmistir. Cizelge 3.34’de ortalama yolculuk uzunlugu hesab1 gosterilmistir.

Cizelge 3.34 : Metrobiis sisteminin ortalama yolculuk uzunlugu.

Ortalama istasyon
araligr (m)

Ortalama gidilen istasyon

sayisi Ortalama yolculuk uzunlugu (km)

1210 12 14,52

Ortalama gecen zaman

Ortalama hiz (km/s) (dk)

Ortalama yolculuk uzunlugu (km)

40 25 16,67

3.2.8.2 Kapasite hesabi

En uygun yol ve isletme kosullarinda bir toplu tasima siteminde bir kesitte ve belli
bir siire icerisinde tasinabilecek en fazla yolcu sayisina kapasite denir. Bir toplu
tasima sisteminin kapasitesi sistemin isletilme sikligina ve araglarin tasidigi yolcu

sayisina baghdir.

Istanbul metrobiis sisteminin tasitlarinin % 114 dolulukta Phileas 250, CapaCity 220
ve Citaro 170 yolcu tasidig1 kabul edilip, bu otobiislerin IETT nin filosunda bulunma
adetleri ile orantili olarak 1 aracin tasidigi ortalama maksimum yolcu sayis1 hesabi

Cizelge 3.35°da hesaplanmis ve 211 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.35 : Metrobiis tasitlarinin tagidigi ortalama yolcu sayisi.

Bulunan | Tasidigr yolcu | Toplam Yolcu | Ortalama yolcu sayisi
adet (a) |says1 (b) (Ty=axh) (Oy =XTy / 400)
Phileas |50 250 12500
CapacCity | 250 220 55000 211
Citaro 100 170 17000
Toplam [400 84500

Istanbul’daki metrobiis uygulamasinin kapasitesini hesaplarken 30 saniye, 45 saniye
ve 60 saniyelik araliklarla otobiislerin ana istasyonlardan hareket ettigi diistiniilerek

yapilan kapasite hesab1 Cizelge 3.36’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.36 : Metrobiis sisteminin kapasite hesabi.

Zaman Otobiis frekansi Ortalama arag Kapasite
aralig (s) (otobiis/yon-saat) kapasitesi (yolcu/yon-saat)
30 120 211 25320
45 80 211 16880
60 60 211 12660

3.2.8.3 Zirve saat oram hesabi

Toplu tasima sistemlerinde yolculuklarin biiylik kismi ev — is ve ev — okul arasinda

yapilan yolculuklardir. Bu nedenle sistemlerin yolcu sayilari sabah (evden ise-okula

giderken) 07:00 — 09:00 saatleri aras1 ve aksam (okul — isden eve donerken) 17:00 —

19:00 aras1 artar. Istanbul metrobiis sisteminin saatlik ortalama yolcu sayilarinin

2011 yili Ekim ayindaki degisimini Sekil 3.42°de gosterilmistir.
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Sekil 3.42 :

Metrobiis 2011 yil1 Ekim ay1 saatlik toplam yolcu sayilari.

Zirve saat orani, en fazla yolcunun sistemi kullandigi 1 saatlik zaman dilimi

igerisindeki yolcu sayisinin, bu yolcu sayisina ulagilan giiniin toplam yolcu sayisinan

boliinmesi ile bulunur. Istanbul metrobiis sistemi i¢in yolcu sayilar1 saatlik olarak

ayristirildigi igin bu katsayi bulunurken, en fazla yolcunun kullandigi (67,849 yolcu)
saat dilimi (08:00-09:00 aras1) ve o giin (24 Ekim 2011) elde edilen toplam yolcu

say1s1 (602,130 yolcu) kullanilarak yapilan hesaplama Cizelge 3.37°de gosterilmistir.

Cizelge 3.37 : Metrobiis sisteminin zirve saat oran1 hesabi.

2011 Ekim ay1 boyunca en 24 Ekim Giiniiniin

fazla saatlik yolcu ZS0
sayisinin elde edildigi giin | Toplam yolcu sayisi | En fazla saatlik yolcu sayisi
24 Ekim 2011 Pazartesi 602.130 67.848 (0,11
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4. ISTANBUL METROBUS UYGULAMASINA DAIR SONUCLAR ve
ONERILER

Toplu tagima araglarina uygulandig1 bolgede 6ncelik vererek, yolculara hizli, giivenli
ve konforlu bir hizmet vermeyi amaglayan metrobiis sistemlerinin kullanim1 2000’li
yillar ile yayginlasmistir. Ulkemizde insasina 2005 yilinda baslanip 2007 yilinda
kullanilmaya bagslanan metrobiis sistemi, giiniimiizde Avcilar-Sogiitliicesme arasinda
4 otobiis hatt1 ile isletilmektedir. Sistemin Beylikdiizii ilgesine uzatilmasi ¢aligsmalari

ise heniiz tamamlanmamustir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen metrobiis sisteminin bilesenleri olarak seyir
yollari, istasyonlar, tasitlar, iicret toplama, isletim planlar1 ve akilli ulastirma
sistemleri ile iligkiler ayr1 ayri incelenmistir. Metrobiis sistemlerinin basaris1 bu

sistemin bulundugu bolge ile ve bilesenlerin birbirleri ile uyumuna yakindan baglhidir.

Istanbul Metrobiis sistemi kentin en énemli ulasim koridorlarmdan olan D100 ve O1
karayollarinin tizerindedir. Koridorun bulundugu hat boyunca cesitli istasyonlarda
Taksim-Haciosman metro sistemi, Aksaray-Havaalan1 hafif rayll sistemi,
Zeytinburnu-Bagcilar, Zeytinburnu-Kabatas ve Edirnekapi-Sultangiftligi tramvaylari
ve Sirkeci-Halkali, Haydarpasa-Gebze banliyosii ile kesismektedir. Bu anlamda

Istanbul’un en 6nemli toplu tasima sistemlerini birbirine baglamaktadur.

Trafik tikanikliklarindan etkilenmedigi ve hizli bir ulagim alternatifi olusturdugu icin
metrobiis sisteminin bdlge ile uyumu kisa siirede saglaNmis ve hat uzatildik¢a yolcu
sayist da artmistir. Bugiin 4 yil1 asan siiredir isletilen sistemin kent yasaminda 6nemli

bir yerde durdugunu soyleyebiliriz.

Istanbul metrobiis sisteminin bilesenlerinin olumlu yanlar1 oldugu kadar olumsuz
ozelliklerin de bulunmaktadir. Oncelikle sistemin ingasinin aceleye getirilmis olmasi
ve sistemin altyapisinin tam olarak bitirilmeden kullanima agilmasi sistemin
performansini etkiledigi gibi, sistemde yapilabilecek iyilestirmelerin de bazen Oniine
gecmistir. Buna oOrnek olarak olarak istasyonlara ulagmanin tek yolu olan

istgecitlerin yetersiz biiylikliikte olmalar1 sistem isletilmeye baslamasi ile ortaya
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cikmig ve sistem calisirken istgecitler yenilenebilmis ve sorun ¢oOziime
ulastirilmistir. Ayni sekilde durak genisliklerinin yetersizlikleri de sistem isletilirken
ortaya ¢ikmig ancak hat genisliginin artirilamamasi nedeniyle sorun

¢Oziilememektedir.

4.1 istanbul Metrobiis Sistemi Seyir Yollarimin Degerlendirmesi

a) Istanbul Metrobiis sisteminin seyir yollarinin iistyapisi isletilmeye acildig1 ilk
donemlerde bazi sorunlar1 olsa da sonrasinda yapilan bakim onarim g¢alismalar ile

iist yapidaki problemler ¢éziime ulastirilmistir.

b) Metrobiis seyir yollart normal trafikten fiziksel olarak ayrilmis durumdadir.
Bunun yaninda Metrobiis sisteminin 2 seridi bulunup bu seritler arasinda ki ayrim

yol ¢izgileri ile yapilmigtir.

C) Metrobiis seyir yollarinin sistemdeki diger tasitlardan ve trafik sinyallerinden
kaynaklanan gecikmeleri ortadan kaldirdigi icin yolculuk siiresi giivenilirligi

yiiksektir.

d) Metrobiis seyir yollarinda drenaj problemi bulunmaktadir. Normal trafigin
ortasinda ancak ters dogrultuda isletilen sistemde yagmurlu havalarda 6nemli

giivenlik sorunlar1 yaratmaktadir.

e) Metrobiis seyir yolunda sollama veya emniyet seritlerinin bulunmamasi
nedeniyle beklenmeyen bir ariza veya kaza durumunda sistem tamamen

kilitlenmektedir.

f) Ariza ve kaza durumlarinda acil miidahale araglarmin ariza/kaza bolgesine
erisimi sistem icerisinden olamamaktadir. Bu gibi durumlarda acil miidahale araglar
normal ara¢ trafigini kullandigr i¢in sistemdeki tikanikliklar uzun siirede

diizeltilememektedir.

)] Metrobiis sisteminin seyir yollarma dair yapilacak serit artirnmi, sollama
seritlerini veya emniyet seriti eklenmesi gibi faaliyetleri gerceklestirmek sistem proje

asamasinda iken daha uygulanmasi gerekirdi.
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4.2 istanbul Metrobiis Sistemi Istasyonlarimin Degerlendirmesi

a) Istanbul metrobiis sisteminin istasyon uzunluklari fazla sayida metrobiis
tagitinin  duraklamasi igin elverisli durumda olup, zirve saatlerde sistemin

kapasitesini artirmaktadir.

b) Zincirlikyu ve Sogiitliigesme istasyonlart disindaki diger istasyonlar sistemin
orta kisminda bulunmaktadir. Istasyonlara erisim iistgecitler veya altgegitler

araciligiyla saglanmaktadir.

c) Altgegit ve tstgegitlere dair yetersizlikler zamanla ¢6ziime ulastirilmis ancak

engelli yolcular icin yapilan asansorler sistemde ¢aligmamaktadir.

d) Istasyonlarda inen ve binen yolcular ¢akigmakta ve istasyonlarda yogunluk
yasanmaktadir. Inen yolcularin istasyondan ayrilma siireleri artarken, binen

yolcularin ise tasitlara ulasmasi zorlagmaktadir.

e) Sogiitligesme istasyonunda inen yolcu ile binen yolcular kesismemektedir.

Bu nedenle istasyon sistemdeki yolcu sirkiilasyonunun en iyi oldugu istasyondur.

f) Istasyon genislikleri zirve saatlerde yolcu sayisina yetememektedir. Ozellikle
Sefakdy ve Sirinevler gibi ara istasyonlara dolu olarak gelen metrobiis tasitlari
istasyondan fazla yolcu alamamakta ve istasyonda yogunluk yasanmaktadir. Bunun
¢Ozlimii olarak ilk istasyonlardan bos tasit kaldirima yontemine basvurulmus ancak

istenilen rahatlama saglanamamustir.

)] Zincirlikuyu istasyonunda iicret turnikeleri istasyon platformunda olmasi
yolcular i¢in platform genisligini azaltmistir. Ozellikle sabah zirve saatlerde Avcilar
yoniine gidecek yolcu sayisinin fazla olmasi, istasyonu yetersiz kilmakta ve yolcular
metrobiis yoluna tagmaktadir. Bu istasyonda {icret toplama turnikelerinin istasyon

platformundan kaldirilmas: gerekmektedir.

h) Edirnekap1 istasyonunda yolcularin inis ve binisi i¢in metrobiis tasitlari
sagirtmali olarak platformu kullansa da, istasyonun tek c¢ikisinin olmasi yolcu

sirkiilasyonunu istenilen seviyeye getirememistir.

1) Istasyonlarda araclara binisi kolaylastirmak icin araglarin duraklama
yaptiklart noktalarin netlestirilmeli ve  yolcularin bekleme alanlarinda arag
kapilarmin acilma durumuna gére uygun kuyruklanma saglanmalidir. Bu sayede

yolcu sirkiilasyonunu kolaylasip, sistemin hiz1 artacaktir.
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J) Istasyonlarda bekleyen yolculari hava sartlarindan koruyacak bekleme
alanlarmin inga edilmesi gerekmektedir. Ozellikle yagish giinlerde yolcularin
beklemesi i¢in kapali alanlarin bulunmamasi sistemin kimligine oldukc¢a zarar

vermektedir.

4.3 Tstanbul Metrobiis Sistemi Tasitlarinin Degerlendirmesi

a) Istanbul Metrobiis sisteminde kullanilan tasitlarin kapasiteleri, hizlari,
emisyon standartlar1 acisindan Istanbul’da isletilen en iyi toplu tasima araci

ornekleridir.

b) Metrobiis hatti boyunca Uzungayir —Acibadem, Halicioglu — Okmeydani,
Ayvansaray — Edirnekapi, Zeytinburnu — Incirli ve Yenibosna — Sefakdy istasyonlari
aras1 egim yiiksek olup, araclar bu bolgelerde tirmanma dogrultusunda yavaslasa da

tam kapasite ile sorun yasamamaktadir.

C) Metrobiis tasitlarinin diisilk zararli madde salimlari nedeniyle kisi basina

diisen zehirli madde saliminda azalma olmustur.

d) Tasit kapilar1 sag tarafta bulunmaktadir. Sistemdeki istasyonlarn yol
ortasinda bulunmasi nedeniyle araclar sistemde normal trafik akigina ters yonde

isletilmektedir.

e) Hatta isletilen ara¢ sayis1 zirve saatlerde 315 olarak belirtilmistir. Sabah
saatlerinde ara istasyonlardaki yogunlugun azaltilmasi hatta isletilen tasit sayisi

artirtlmal1 ve ilk istasyonlardan kaldirilan bos tasit sayist artirtlmalidir.

f) Tasitlar zirve saatlerinde kapasitelerinde, giin boyu ise kapasitelerine yakin

olarak isletilmektedir. Bu nedenle arag icerisinde sikisikliklar yasanmaktadir.

4.4 istanbul Metrobiis Sistemi Ucret Toplama Sisteminin Degerlendirmesi
a) Istanbul Metrobiis sisteminde iicret toplam sistemi olarak AKBIL ve ELBIL
kullanilmast yolcularin sisteme girigini hizlandirmistir.

b) Nakit para ile sisteme girisin olmamasi1 istasyon girislerinde yasanan

yogunlugu azaltmistir.

C) Istanbul’da toplu tasima tiirleri arasindaki iicret toplama entegrasyonunun

bulunmasi metrobiis sisteminin diger sistemler ile uyumunu kolaylagtirmigtir.
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d) Istasyon platform kullanim alanlarmin artirilmasi icin iicret turnikelerinin

platformda uzaklastirilmasi, tistgecit veya altgecitlere tasinmasi gerekmektedir.

e) Metrobiis sisteminin {icret tarifesinde 30 Ekim 2010 tarinde yapilan
degisiklikle “gittigin kadar 6de” donemi baslamistir. Bu tarifede 3 durak icin alinan
ticretin diisiik, 3 durak sonrasi i¢in ise kullanilan tarifenin normal toplu tasima

sistemlerinden fazla olmasi kullanicilari rahatsiz etmistir.

f) Istanbul Metrobiis sistemi alternatifi olmayan bir sistem oldugu icin iicret

tarifesinde gergeklesen degisiklikler yolcu sayisini etkilememektedir.

4.5 istanbul Metrobiis Sistemi Akilh Ulastirma Sistemlerinin Degerlendirmesi

a) Istanbul metrobiis sisteminde kullanilan akilli ulastirma sistemi olarak arag
iglerindeki yolcu bilgilendirme sistemi gosterilebilir. Bu sistem ile yolculara bir
sonraki istasyon ve bulunduklar istasyonlar hakkinda bilgiler sozlii ve gorsel olarak

verilmektedir.

b) Metrobiis sisteminde isletilen araglar giiniimiizde kullanilan bir dizi akill
ulastirma sistemi ile uyumlu isleyebilecek teknik donanima sahiptir. Ancak bu akill
ulagtirma  sistemi altyapist kullamilmadigi i¢in araglarin  bu  teknolojik

iistiinliiklerinden faydalanilamamaktadir.

C) Istanbul metrobiis sisteminde akilli ulastirma sistemlerinin yayginlagmasi
sistemin giivenilirligini artirirken, sistemin kimligini gelistirecektir. Ayrica igletim

plan1 tasarimini da kolaylastiracaktir.

4.6 istanbul Metrobiis Sistemi Isletim Planinin Degerlendirmesi

a) Sistemde 4 adet otobiis hatt1 isletilmektedir. Bu hatlarin isletme hizlar ve

zirve saatler siiresinde 1 saatte tasidiklar1 yolcu sayis1 diinyadaki metrobiis sistemleri

arasinda 3. Sirada yer almaktadir (Baker, 2003) (Url-6).

b) Metrobiis sistemi gece saatlerinde de isletilmekte olup 24 saat hizmet

vermektedir.

C) Istanbul metrobiis sistemi zirve saatlerde 30 saniyelik sefer araliklari ile

isletilmesine ragmen sistem kapasitesinde islemektedir. Sistemin zirve saatlerde 30
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saniyeden daha diisiik sefer araliklar1 ile isletilebilecek teknik Ozellikleri

bulunmamaktadir.

d) Sistemin ara istasyonlar arasinda en fazla yolcunun kullandig1 Sefakdy ve
Sirinevler istasyonlarinda yasanan yogunlugun giderilmesi i¢in Avcilar’dan
kaldirilan bos otobiislerin durmadan Sefakdy istasyonuna erismesi, Sirinevler
istasyonuna araglarin dolmadan gelebilecegi yeni bir hat sistemde isletilmeye

baslanmalidir.

e) Yeni hattin doniis rampasi i¢in en uygun alanin D100 karayolunun Atatiirk
Havalimani caddesi ile kesistigi kavsak noktasi olarak goriilmektedir. Bu bolgeye
yapilacak donel kavsak ile ilk istasyon Yenibosna ikinci istasyon ise Sirinevler

olacak ve yolcularin istasyonlardaki yogunlugu azalacaktir.

f) Sistemde yasanan ariza, kaza veya giivenlik problemlerinde isletmenin
tamami durmaktadir. Isletmenin bu gibi durumlara ydnelik olarak sistemdeki acil

miidahale araci sayisini artirmalidir.

9) Kadikdy — Kartal metrosunun isletilmeye acilmasi ile D100 karayolundan
bugiin minibiis ve otobiislerle Uzungayir istasyonunda sisteme giris yapan yolcu
sayisinda artis olacaktir. Sistemin bu yolcu sayisi artigini karsilayabilmesi i¢in Bogaz
Gegisi i¢in mebcut metrobiis sistemi dilinda yeni bir toplu tasima alternatifi

kullanima agilmalidir.

h) Sistem kapasitesine eristigi i¢in metrobiis hattin1 besleyecek yeni hatlar yerine
sistemin ylikiinii azaltabilecek yeni metrobiis veya rayli sistem hatlari

uygulanmalidir.

146



KAYNAKLAR

Andrle, S. J., (1994), “Total Quality Management in Public Transportation”,
“Transit Cooperative Research  Program™, Federal Transit
Administration (FTA) Research Results Digest, ABD.

APTA Bus Rapid Transit Working Group (2010) “Designing Bus Rapid Transit
Running Ways”, American Public Transportation Association
(APTA), Project No: APTA-BTS-BRT-RP-003-10, ABD.

Baker, B., (2003), “Bus Rapid Transit Volume 1: Case Studies in Bus Rapid
Transit”, Tranportation Researh Board of the National Academies,
ABD

Breakthrough Technologies Institude (BTI)., (2007) High Quality Rapid Transit
for the 21st Century, Washington, DC.

Buran, B., (2011) “Metrobiis Isletme Modeli ve Simiilasyon: Avcilar-Sogiitliigesme
Metrobiis Hatt:” Transist 2011, Istanbul.

Cair, A., ve dig, (2006) “Applicability of Bogot4’s TransMilenio BRT System to the
United States”, Federal Transit Administration (FTA), Project No:
FTA-FL-26-7104-01, ABD.

Diaz, R. B. (Editor) (2004), “Characteristics of Bus Rapid Transit for Decision-
Making”, Federal Transit Administration (FTA), Project No: FTA-
VA-26-7222-2004.1, ABD.

Ergiin, M., (2010), “Ulusal Toplu Ulasim Sempozyumu”, Transist 2010, Istanbul.

Gergek, H., Demir O., (2007) “ Topkap1 — Avcilar Metrobiis Projesi ve Yeni Otobiis
Alim1 Ekonomik ve Mali Fizibilite Etiidii”, Istanbul

Giiven, G., (2008), “Metrobiis Sistemlerinin Planlama, Tasarim ve Isletim
Ozellikleri”, Yiiksek Lisans Tezi, YTU, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Hardy, M., Stevens, W., Roberts, D., (2001) “Bus Rapid Transit Vehicle
Characteristics”, Federal Transit Administration (FTA), Project No:
FTA-DC-26-7075-2001.1, ABD.

Hidalgo, D., Biilay, S., (2008) Istanbul Metrobiis a High Performance BRT System
Preliminary Evaluation. Embarg. Istanbul.

147



Institute for Transportation and Development Policy (ITDP), (2005), “Pre-
Feasibility Study for Bus Rapid Transit”, Hyderabad, Andhra Pradesh,
Hindistan.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB), (2009), “Metrobiis Sisteminin E-5 Ulasim
Aksinda Sagladigi Avantajlar”, Istanbul.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB), (2011), “Istanbul Metropoliten Alani
Kentsel Ulasim Ana Plan1”, Istanbul.

Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel isletmeleri Genel Miidiirligii (IETT),
(2011) “Metrobiis kullanicilari memnuniyeti arastirmasi”, Istanbul.

Kash. G., (2011). Photo Essay A Tale of Bus Systems in Bogota. Embarg. Alindig:
tarih: 25.11.2011, adres: http://thecityfix.com/blog/photo-essay-a-tale-
of-two-bus-systems-in-bogota/

Kulyk, W., Hardy, M. (2003), ITS Enhanced Bus Rapid Transit Systems, Federal
Transit Administration (FTA), Alindigi tarih: 26.11.2011, adres:
http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/archive/conferences/VHA-
BRT/ITS Enhanced Bus_Rapid_Transit_Systems.pdf

Kumbaroglu, G., Arikan, Y., Karali, N. (2007) “Karbondioksit Salimlari
Arasltirmas1”, A¢ik Toplum Enstitiisii, Istanbul.

McConville, M., (2010). Guangzhou’s BRT: Revolutionizing Perceptions of Bus
Travel in China. Embarg. Alindigi tarih: 25.11.2011, adres:
http://thecityfix.com/blog/guangzhous-brt-revolutionizing-
perceptions-of-bus-travel-in-china/

Mercier, A., (2008). Rapid Transit in Ottowa BRT Today and Tomarrow. Transit
Services OC Transpo/City of Ottowa. Alindigi tarih: 25.11.2011,
adres: http://www.bhls.eu/IMG/pdf/1-2-Alain-Mercier-Ottawa.pdf

Metropolitan Council, 2011: Regional Transitway Guidelines Technical Report, St
Paul, Minnesota, ABD.

Naparstek, A., (2007). The Bogota Transformation: Vision and Political Will.
Alindig1 tarih: 25.11.2011, adres:
http://www.streetsblog.org/2007/10/29/what-it-looks-like-when-bikes-
are-part-of-the-transit-system/

Nelson Nygaard Consulting Associates, 2010: Randal/Orchard Road Corridor
BRT Feasibility Study, Kane County, Illinois, ABD.

Perk, V. A., Catala, M., (2009), “Land Use Impacts of Bus Rapid Transit: Effects of
BRT Station Proximity on Property Values along the Pittsburgh Martin

148


http://thecityfix.com/blog/photo-essay-a-tale-of-two-bus-systems-in-bogota/
http://thecityfix.com/blog/photo-essay-a-tale-of-two-bus-systems-in-bogota/
http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/archive/conferences/VHA-BRT/ITS_Enhanced_Bus_Rapid_Transit_Systems.pdf
http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/archive/conferences/VHA-BRT/ITS_Enhanced_Bus_Rapid_Transit_Systems.pdf
http://thecityfix.com/blog/guangzhous-brt-revolutionizing-perceptions-of-bus-travel-in-china/
http://thecityfix.com/blog/guangzhous-brt-revolutionizing-perceptions-of-bus-travel-in-china/
http://www.bhls.eu/IMG/pdf/1-2-Alain-Mercier-Ottawa.pdf
http://www.streetsblog.org/author/aaron/
http://www.streetsblog.org/2007/10/29/what-it-looks-like-when-bikes-are-part-of-the-transit-system/
http://www.streetsblog.org/2007/10/29/what-it-looks-like-when-bikes-are-part-of-the-transit-system/

Luther King, Jr. East Busway”, Federal Transit Administration (FTA),
Project No FTA-FL-26-7109.2009.6, ABD.

Stevens, G., (2008), “The Benefits and Costs of a Bus Rapid Transit System in
Mexico City”, Instituto Nacional de Ecologia (INE), Mexico City,
Meksika.

Tann, H., Hinebaugh, D., (2009), “Characteristics of Bus Rapid Transit for
Decision-Making”, Federal Transit Administration (FTA), Project No:
FTA-FL-26-7109.2009.1, ABD.

Url-1 http://www.gobrt.org/whatis.html, alindig: tarih: 25.11.2011.

Url-2 http://www.behance.net/gallery/Transportation-Product-Design-for-New-
Flyer-Industries/755712, alindigi tarih: 25.11.2011.

Url-3 http://www.adelaidenow.com.au/news/south-australia/flood-effort-puts-
brakes-on-0-bahn-extension/story-e6frea83-1225995596755, alindig
tarih: 26.11.2011

Url-4 http://www.doitgreen.org/article/transportation/busonlyshoulders, alindigi
tarih: 26.11.2011

Url-5 www.iett.gov.tr, alindigi tarih: 26.11.2011

Url-6 http://www.chinabrt.org/defaulten.aspx, alindigs tarih: 11.12.2011

Url-7 http://wowturkey.com/forum/viewtopic.php?t=97852&start=0, alindigi tarih:
07.02.2012

Url-8 http://www.iett.gov.tr/saat/orer.php?hid=haberdetay&nid=4099, alindig: tarih:
09.02.2012

Yayla, N., (1978), Kentsel Ulastirmada Tahsisli Yol uygulamasi”, Insaat
Miihendisleri Odas1 7. Teknik Kongresi

VTA Sustainability Policy, 2007: Bus Rapid Transi Service Desig Guidelines, Santa
Clara, California, ABD.

149


http://www.gobrt.org/whatis.html
http://www.behance.net/gallery/Transportation-Product-Design-for-New-Flyer-Industries/755712
http://www.behance.net/gallery/Transportation-Product-Design-for-New-Flyer-Industries/755712
http://www.adelaidenow.com.au/news/south-australia/flood-effort-puts-brakes-on-o-bahn-extension/story-e6frea83-1225995596755
http://www.adelaidenow.com.au/news/south-australia/flood-effort-puts-brakes-on-o-bahn-extension/story-e6frea83-1225995596755
http://www.adelaidenow.com.au/news/south-australia/flood-effort-puts-brakes-on-o-bahn-extension/story-e6frea83-1225995596755
http://www.doitgreen.org/article/transportation/busonlyshoulders
www.iett.gov.tr
http://www.chinabrt.org/defaulten.aspx
http://wowturkey.com/forum/viewtopic.php?t=97852&start=0
http://www.iett.gov.tr/saat/orer.php?hid=haberdetay&nid=4099

150



OZGECMIS

Ad Soyad: Erman Yurdagiil

Dogum Yeri ve Tarihi: Nigde 07.03.1984

E-Posta: ermanyurdagul@gmail.com

Lisans: Istanbul Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii

Mesleki Deneyim ve Odiiller: Bayburt Universitesi Arastirma Gorevlisi (Ekim

2011-)

TUBITAK Miihendislik Arastirma Grubu Projesi
Agustos 2008 Donemi

Karayolu giivenligi diizenlemeleri i¢in karma yapay
sinir ag1 yontemleri: Giivenlik indeksi kalibrasyonu
ve Akilli Ulagim Sistemleri temelli giivenlik
denetimi.

Danisman: Dog. Dr. Hilmi Berk CELIKOGLU
Yiiksek Lisans kategorisi ikincilik Odiilii

TMMOB Mimarlar Odast ve TMMOB Insaat
Miihendisler odasi tarafindan diizenlenen
“Hasanoglan Koy Enstitiisi ve Yiiksek Koy
Enstitiisii Yerleskesi Ogrenci Fikir Yarismasi” (24
Kasim 2007)

151



152



