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ONSOZ

Tirkiye, gelismekte olan iilkeler sinifinda yer almakta olup, kamu, i¢ ve dis
yatirimcilar tarafindan yapilan yatirnmlar giin gegtikge artmaktadir. Bu durum
iilkemizin hizla biiylidiigine ve kalkindigima isaret eden bir gostergedir. Ulasim
yatirimlarma ayrilan pay ise Ozellikle son on yil igerisinde oldukg¢a yiiksek
diizeylerde ger¢eklesmistir. Kent i¢i ulasim problemlerini ¢6zmek icin yerel
yonetimler rayli sistem projelerine agirlik vermislerdir. Ozellikle biiyiik kentlerdeki,
rayli sistem yatirimlarina hizla devam edilmektedir.

Rayli sistem yatirimlari, biiyiik maddi kaynaklara gereksinim duyulan projelerdir.
Dolayisiyla bu tip projelerin, yerel yonetimin Ozkaynaklari ile hayata gegmesi
oldukga giigtiir. Rayli sistem yatirimlarinin biiytik bir kismi, devlet garantisi ile
uluslararasi bankalardan saglanan uzun vadeli krediler ile gerceklestirilmektedir. Bu
kredilerin alinabilmesi i¢in Oncelikle yerel yonetimlerin Devlet Planlama Tegkilati
(DPT)’ndan onay almasi gerekmektedir. Bu onay ise, biiyiik dl¢iide proje konusu
rayl sistem hattinin ¢ekecegi yolculuk hacmi ile ilgilidir.

Rayli sistem hatlar1 i¢cin hazirlanan fizibilite etiitlerinin biiylik bir kisminda
ongoriilen yolculuk hacimleri, projenin bitiminden sonra gerceklesen yolculuk
hacimleri ile tutarsiz sonuglar vermektedir. Bu bakimdan proje i¢in hayati dnem
igeren bu hesaplamalarin daha titiz ve dikkatli olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu
tez ¢alismasinda iilkemizde isletilmekte olan ti¢ Kent i¢i rayli sistem hattinin
gerceklesen yolculuk hacimleri ile 6ngoriilen yolculuk hacimleri karsilastirilmistir.

Bu calisma sonucunda ortaya c¢ikan sonuglarin, bundan sonra yapilacak olan
yolculuk talep 6ngoriilerinin daha tutarli sonuglar vermesine yardimci olacagini timit
ediyorum.

Tez ¢alismam boyunca benden hicbir destegi esirgemeyen danisman hocam Sn.
Do¢.Dr. Kemal Selcuk OGUT’e ve sevgili esim Tuba DEMIRCAN’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Saygilarimla,

Mayis 2010 Kamil DEMIRCAN
(Insaat Miihendisi)
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KENTICI RAYLI SISTEM HATLARININ YOLCU ONGORULERINDEKI
GERCEKLIiGIN iRDELENMESI

OZET

Son yillarda, tilkemizdeki kentsel rayli sistem yatirimlari hizla siirmektedir. Bu
yatirimlar biiylik maddi kaynaklar gerektirdiginden dolayi, rayli sistem hatlarinin
yapimina karar verilmesi dnemli bir konudur. Rayli sistem hatlarinin yapimina karar
verilmesinde, sistemin boyutlandirilmasinda, isletme gelirleri ve giderlerinin
hesaplanmasinda en 6nemli etken yolculuk hacimlerinin dogru tahmin edilmesidir.
Dolayisiyla fizibilite asamasindaki herhangi bir rayli sistem projesinin cekecegi
yolculuk hacminin dogru olarak tahmin edilmesi, 6nem derecesi yiiksek bir konudur.

Bu tez ¢aligmasinin literatiir boliimiinde diinyadaki rayl sistem hatlarinda 6ngériilen
yolculuk hacimlerinde ortaya ¢ikan hatalar istatistiksel verilerle agiklanmais, sebepleri
tizerinde durulmustur. Bununla birlikte yolculuk 6ngériisiindeki ortaya ¢ikan hatalari
azaltmaya yonelik oneriler agiklanmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise Istanbul ve Bursa’da halen isletme altinda olan ii¢
rayli sistem hattinin yolculuk hacimleri giinliik ve saatlik olarak incelenmistir. Buna
gore yolculuk ongoriisiinde ortaya ¢ikan hatalar belirlenmis ve sebepleri lizerinde
durulmaya g¢alisilmistir.
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INVESTIGATION OF THE RELIABILITY OF TRAVEL DEMAND
FORECASTS IN URBAN RAILWAY SYSTEMS

SUMMARY

In recent years, urban railway system investments have rapidly been increasing in
Turkey. Because these investments need huge capital sources, it is a very important
Issue to decide to their construction. Travel demand estimation is the most significant
factor to decide the construction of railway systems, design the system and calculate
the operating costs. Therefore, in feasibility process, it is a highly important issue to
accurately estimate the travel demand of a railway system.

In the literature part of this study; some international railway systems and their travel
demand estimations have been examined. It is understood that, almost all of the
systems have important forecasting errors which are explained in this thesis
statistically by their reasons. In addition, this study contains some recommendations
about how to decrease the level of these kind of errors and how to make more
accurate estimations.

In the second part of the thesis, hourly and daily travel demands of three urban rail
systems in Istanbul and Bursa have been examined. As a result, the differences
between the forecasted and actual travel demands have been determined and reasons
of these differences have been analyzed.
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1. GIRIS

Bu tez galismasinda, kent i¢i rayli sistem projelerinin fizibilite etiitlerinde 6ngoriilen
yolculuk hacimleri ile gergeklesen yolculuk hacimlerinin kiyaslamasi yapilmustir.
Ayrica Istanbul ve Bursa’da isletilmekte olan ii¢ rayli sistem hattinin fizibilite

caligmalarinda 6ngoriilen yolculuk hacminin giivenirliligi irdelenmistir.

Ulagtirma altyapilarina biiyllk yatinm yapilmasma karsin, proje sonrasi
degerlendirmeler yapilmamaktadir. Fizibilite raporlarinda 0Ongoriilen yatirim
maliyetlerinin veya yolculuk sayilarinin gergekte ne dlgiide tutarli oldugu ile ilgili
istatistiksel veriler oldukga sinirlidir. Herhangi bir rayli sistem projesinin verimliligi
diisik oldugunda, bu durum genelde ortaya ¢ikan olumsuz kosullar sebep
gosterilerek aciklanmaktadir. Halbuki yatirim maliyetleri, yolculuk hacmi, isletme
maliyetleri gibi konularda ortaya ¢ikan sapmalarin degisik sebepleri vardir. Bu tez
calismasi igerisinde, kent i¢i rayli sistem hatlarinda ongoériilen yolculuk hacmi ile
gerceklesen yolculuk hacmi arasindaki sapmalar irdelenecek, bunun sebepleri

uzerinde durulacaktir.

Yolculuk 6ngoriisii bir rayli sistem hatti i¢in hayati neme sahip bir konudur. Rayli
sistem projesinin yapilmasina karar verilmesinden, boyutlandirilmasina, isletme
gelirlerinin  Ongoriilmesinden isletme maliyetlerine kadar birgok konu dogrudan
yolculuk hacmi esas alinarak hesaplanmaktadir. Bu bakimdan yolculuk 6ngériisiinde

ortaya ¢ikabilecek hatalar, tiim sistemi etkileyebilecek boyutlara ulagmaktadir.

Bu tez calismasinda girisi izleyen ikinci boliimde, ulasim planlamasi ve ulagim etiidii
yapilmasi ile ilgili agiklayici bilgiler verilmis, ulasim model yapisi 6zetlenerek talep

Ongorii yontemleri agiklanmugtir.

Uciincii  béliimde yolculuk 6ngoriisiinde ortaya cikan hatalar ve sebepleri
aciklanmistir. Yolculuk oOngoériilerinde ortaya c¢ikan hatalarin sayisal degerleri
istatistiksel sonuglarla aciklanmig, hatalarin sebepleri iizerinde durulmustur.

Yolculuk 6ngoriisiinde ortaya ¢ikan hatalar1 6nleyecek ¢6ziim onerileri anlatilmistir.



Dordiincii boliimde ise, lilkemizdeki sehirlerde isletilmekte olan {i¢ kent i¢i rayl
sistem hattinda, yolculuk hacmi agisindan Oncesi/sonrasi analizi yapilarak yolculuk

ongoriilerindeki hatalar ortaya koyulmus ve sebepleri agiklanmustir.

Besinci boliimde ise, bu tez ¢alismasindaki sonuglarin genel bir degerlendirmesi
yapilmistir. Bu boliimde, fizibilite etiitlerinde hesaplanan yolculuk hacimlerinin daha

dogru yapilabilmesi i¢gin 6neriler sunulmustur.



2. ULASTIRMA PLANLARI

2.1 Ulastirma Planlarinin Tarihsel Gelisimi

Nazim imar planlarindaki arazi kullanim yapis1 ile ulagim altyapisi arasindaki
etkilesimi diizenlemek ve aralarindaki uyumu saglamak amaciyla diinyanin degisik
kentlerinde 1950’li yillardan giiniimiize bir ¢ok kentsel ulasim plani hazirlanmistir.
Tiirkiye’de ise genis kapsamli ve ulasim plani niteligindeki ilk ornekler 1970’li

yillarla birlikte baslamistir.

1940’11 yillarda ABD’de kentsel ulasim planlarindaki amag¢ yalnizca koprii ya da
kavsaklardaki trafik sorun ¢ozmek iken, arazi kullanim yapisi ve ulasim yapisi
arasindaki etkilesimi irdeleyen kapsamli kentsel ulasim planlar1 ancak 1950°li
yillarda hazirlanmaya baslanmistir. 1950’li yillarda 6zellikle ABD kentlerinde, hizli
niifus artig1 ve gelir yiikselmesi sonucunda, yerlesim bolgelerinin sehrin disina dogru
kaydig1 gézlemlenmis ve buna bagli olarak otomobil sahipliginde de biiyiik bir artis
ortaya ¢ikmistir. O yillarda kentsel gelisme planlarinin gergeklestirilmesi i¢in federal
fonlarin kullanilmasi, kentsel ulasim planlamasinda da gelismelere neden olmustur.
Bu gelismelere bagh olarak gerceklesen Chicago, Detroit ve diger baz1 kentlerdeki
alan bazindaki ¢aligmalar ile ulasim planlamasi tanimlanabilir bir disiplin olarak
kullanilmaya baslamistir. Ayn1 donemlerde Kanada, ingiltere ve Avustralya’da da bu
konuda caligmalar ortaya ¢ikmistir. 1950 ve 1960°hh yillarda gelisen ve “klasik
model” olarak tanimlanan kentsel ulagim planlamasi, bir nazim plan gelistirmek i¢in
gelecege yonelik kararlarin  alindigr  bir siiregtir. Evren (1999) bu yillar,
otomobillerin  trafikte ¢ogalmasiyla kendini gosteren bir donem olarak

tanimlamaktadir.

1950’lerin sonlarinda ve 1960’larin baslarinda bilgisayarlarin gelismesi, biiyiik
verilerin kolayca ¢oziimlenmesine olanak saglamistir. Ulagim planlama yontemi de
bilgisayarin kullanimi ile birlikte geligsmistir. Bilgisayara dayali ulasim planlama

modelleri, bilimsel planlamanin gerekli bir pargasi olarak kabul edilmistir. Temel



modeller; ABD’de Pittsburg, San Francisco, Penn-Jersey koridoru, Ingiltere’de ise

Londra ve West-Midlands igin gelistirilmistir (Ozalp ve Ocalir, 2008).

1970’1i yillarin sonlarinda ise, toplumsal degisikliklerle birlikte yeni yaklasimlar
giindeme gelmeye baglamistir. Kentsel planlama, teknik ve politik bakis agilarini
ayn1 anda dikkate alan ve tek bir en iyi ¢dziim i¢ermeyen bir siire¢ olarak goriilmeye
baglamistir. Bu yillarda, kentsel alanlarda rayli sistem yatirnmlarinda biiyiik artis
gozlenmistir. Otomobil kullaniminin getirdigi trafik tikanikligi, arazi kullanim ve
gevre problemlerine ¢oziim olmasi i¢in gergeklestirilen bu yatirimlar, bir yandan
yiikksek yatirirm maliyetleri, otomobille karsilastirildiginda yeterince ¢ekici hizmet
sunamamasi, yalnizca yliksek yogunluklu koridorlarda tercih edilmesi ve otomobil
kullanimin1 sinirlandirmada basarili olamamasi gibi nedenlerle elestirilirken bir
yandan da bazi basarili uygulama oOrnekleri sonucunda desteklenmeye devam
etmektedir (Lawlor, 1995; Littman, 2004; Winston ve Maheshri, 2007). Rayl
sistemlerin her durumda en iyi ¢oziim olmadigi, beklenen faydalarin ancak uygun
cografi kosullarda ve destekleyici ulasim ve arazi kullanim politikalarinin varligiyla
ortaya cikabilecegi goriilmektedir. Babalik-Sutcliffe (2002), ABD, Ingiltere ve
Kanada’dan sectigi sekiz kentteki rayli sistem yatirimlarini karsilastirirken, bu
sistemlerin beklenen basaritya ne kadar yakin veya uzak olduklarini da bazi
kistaslarla ortaya koymustur. Arastirmaya konu olan rayli sistemlerin, maliyet
verimliligi ve kent merkezlerine getirdikleri olumlu etkilere karsin, hi¢birinin trafik
tikaniklig1 ve c¢evresel problemleri ¢ozmede tam olarak basarili olamadiklar

degerlendirilmistir.

1990’larda “siirdiiriilebilirlik” kavrami, planlamanin pek c¢ok boyutuyla birlikte
ulasim planlama giindemini de etkisi altina almaya baglamistir. O giinlerde, kentsel
ulasim anlaminda temel bir degisikligin birkag yil igerisinde ortaya c¢ikmasi
beklenmese de, finansal 6nlemler ve iicretlendirme politikalariyla desteklenen trafik
azaltma uygulamalarinin, toplu tasim, yiiriime ve bisiklet gibi ulasim tiirlerinin tiirel

ayrim i¢indeki payini artiracagi ongoriilmekteydi (Hart, 1994).

Ulasim planlamasinda giiniimiizde kullanilan modelleme sistemi 1950 ve 1960’11
yillarda kullanilan modelleme sistemlerine gore temel farkliliklar icermektedir.
Gegmisteki modeller altyapr saglamada maliyet verimliligi iizerine odaklanmisken,
giiniimiizdeki caligmalar erisebilirlik, ekonomik etki, cevresel etki, sosyal esitlik,

arazi kullanim1 ve gelismenin yonetimi tizerinedir. Ulagim planlama yontemlerindeki



bazi ilerlemelere karsin, modelleme de ulagim planlama siireci de elestirilmeye
devam edilmektedir. Bazi elestirmenler, giiniimiizde kullanilan dort asamali
modelleme yaklasimini elestirmektedirler (Kane ve Del Mistro, 2003). Giintimiizde,
ulasim planlamasinin bu geleneksel yapisi, gelecekte ortaya ¢ikabilecek bazi
gelismelerin belirsiz olarak kabul edilmesi yiiziinden de elestiriler almaktadir
(Bertolini, 2007). Evren (1995) o6zellikle ABD kentleri i¢in gelistirilen bu “klasik”
yaklasimin, etiidiin yapildigi zamanin kosullarinin ve gelisimlerinin siirecegi ve
sosyal gruplarin ulastirma ile ilgili davraniglarinin degismeyecegi varsayimlarina
dayali olmasi nedeniyle, Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler igin gecerli
olamayacagina dikkat ¢cekmektedir. Artik talebe yanit vermeye odaklanan geleneksel
yaklagimin yerine talebi yonlendiren siirdiiriilebilir ulasim planlamasi yaklagimi
giindeme gelmistir (Acar, 1998a). Ulasim sorunlarinin ¢dziimiinde yiiksek maliyetli
biiyiikk ulasgim yatirnmlarinin tek basina yeterli olamayacagi, bunun yaninda trafik

yonetim ve isletme onlemlerinin alinmasi geregi de tartisilmaktadir (Acar, 1998b).

Ulkemiz kentlerinde, kent i¢i trafik ve ulasim sistemlerinin parcali ya da biitiinciil
olarak planlanmasi amaciyla gectigimiz 50 yil iginde ¢ok sayida calisma
gerceklestirilmistir. Genellikle “ulagim etiidii”, “ulasim plami”, “ulagim ana plani”
veya ‘“ulasim master plam1” gibi isimler altinda gerceklestirilen bu etkinlikler,
planlama bilincinin olusmaya baslamasi ile son yillarda gitgide yayginlagmistir.
1960’11 yillardan sonra biiyiik kentlerimizde yapilmasi planlanan belirli bir ulagim
yatirimi i¢in hazirlanan ulasim etiidii olarak karsimiza ¢ikan bu caligsmalar, 1980’1
yillardan sonra arazi kullanim planlarinin ulagim boyutlarinin irdelendigi kentsel
boyutta hazirlanmis ve uygulanmaya ¢alisilmistir. Bu yillarda, Istanbul, Ankara ve
Izmir gibi bilyiik kentler basta olmak iizere ulasim sorununun ¢dziimiinde rayl

sistemlerin  kullanilmasinin  zorunlu oldugu inanci yayillmaya baslamistir.

(Evren,1997).

Kentlesmenin hizla artmasi, ulasim ve trafik sorunu gibi bir¢ok sorunu da ortaya
cikarmigtir. Ulagim i¢in kullanilan araclarin tiirti, biiyiikligti ve kullanim amaclar

sehir yasamini etkileyecek boyuttadir.

Niifusun ve arag¢ sahipliginin artmasi sonucuna bagli olarak artan ulasim talebini
karsilamada, mevcut ulasim altyapisi zaman zaman yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple,

ulasim sisteminde kullanilan arazi ve araglarin daha verimli bir sekilde



yonetilebilmesi i¢in ¢esitli calismalara ihtiyag duyulmustur. Ulasim etiitleri

bahsedilen bu ihtiyaglarin ortaya ¢ikmasi ile gelistirilmigtir.

Ulasim etiitleri ile sehrin ulasim altyapisina en uygun ulagim sisteminin en uygun
gecki lizerinde insa edilmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda g¢alisma bolgesindeki
sosyo ekonomik durum, ulagim durumu ve yolculuk davraniglart ile ilgili bilgiler
toplanip degerlendirilmektedir. Bu veriler yardimiyla bolgedeki yolculuk sayilart ve
yonleri belirlenmektedir. Daha sonra ortaya ¢ikan sonuglara ve arazi yapisina gore

gecki belirlenip, sistem tipi segilerek kapasite hesaplar1 yapilmaktadir.
Ulagim etiitlerinin temel ilkeleri sunlardir;
e Gegki segenekleri teknik olarak tiim yonleriyle ortaya konulmalidir.

e Yolculuk talep 6ngoriileri ulagim tiirlerine gore degismekle birlikte 20-30

yillik bir gelecek i¢in yapilmalidir.

e Gecgki ve sistem tipi belirlenirken daha iist Olcekte yapilan nazim imar

planlarina bagl kalinmalidir.

e Ulasim etiidii sonucunda ortaya ¢ikan veriler akilci, anlasilir ve kesin sonuglar

icermelidir.

2.2 Talep Ongorii Yontemleri

Ulagim talep ongoriisiiniin yapilmasindaki amag, ulagim sisteminin toplumsal yap1
tizerindeki etkisini belirlemektir. Ulagim sisteminde ortaya ¢ikan degisimler, sosyal
ve ekonomik yasami dogrudan etkileyebilecek diizeyde olabilir. Ulasgim sisteminde
ortaya ¢ikan bu degisimler kisa vadede yolculuk seklinin degismesi ile
sonuglanabilirken, uzun vadede ise sosyal ve ekonomik degisimlerle sonuglanabilir.
Bu bakimdan, ulagim talep 6ngoriisiiniin yapilmasi ve sonucunda alinan ulasim

yatirim kararlar1 oldukca énemlidir bir konudur.

Yolculuk 6ngoriilerinde kullanilan ulagim modelleri, yolcularin ulasim hareketlerini
bazi matematiksel denklemlerle temsil ederek, ulastirma sistemi karsisindaki
davraniglarin1 modellemektedir. Bu nedenle, modelde olusturulan sanal ulasim
sisteminin, ger¢ek ulasim yapisini olabildigince dogru olarak temsil etmesi,
caligmalarin basarisin1 yakindan ilgilendirmektedir.Ulasim Ongoriisii  yapilirken
temelde iki yaklagim vardir. Bunlar toplulastirilmis talep modeli ve ayristirilmis talep

modelidir. Ayrigtingmis talep modelinde bireylerin davraniglart ve yolculuk



egilimleri dikkate alinirken, toplulastirilmis talep modelinde ise belirli bir Kitlenin
davranis ve yolculuk egilimleri gozlenir. Dolayisiyla toplulastirilmis model bir

toplulugun davranis bigimini yansitmaktadir (Manheim, 1979).
2.2.1 Aynistirilmis Talep Ongorii Modeli

Ayristirilmis talep modelinde bireylerin se¢imleri ve kararlart 6nemlidir. Yapilan
anketler sonucunda elde edilen yolculuk verileri ¢alisan, 6grenci gibi gruplara
ayrilip, model igerisinde agirliklandirilarak c¢alismaya dahil edilir. Dolayisiyla
yapilan Ongoriiler dogrultusunda ortaya ¢ikan sonucglar, gercek yolculuk
davraniglarina daha yakin sonuglar igerir. Yapilan analizler, bireylerin istek/talep ve
egilimlerine gore hesaplandig1 i¢in sonuglar toplulastirilmis talep modeline gore daha
kesindir. Bu bakimdan ayristirilmis talep yontemi, dar kapsamli ¢alismalarda, daha

kesin sonuglar elde etmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Manheim, 1979).

2.2.2 Toplulastirilmis Talep Ongérii Modeli

Toplulastirilmig talep modelinde ¢alisma alani cografi sinirlara ayirarak bolgesel bir
yapt olusturulur. Toplulastirilmis talep modelinde, c¢aligma alani igerisindeki
bolgelerde yasayan alt gruplarin yolculuk davraniglar birlestirilerek, her bir bolge
icin belirli bir yolculuk 6zelligi olusturulmaktadir. Bu yontemle kurulan model,
bolge icerisindeki yolculuk 6zelliklerini toplulastirarak tek bir yolculuk yapist olarak
kabul etmektedir. Ornegin her bir bolgedeki bireylerin ortalama bir gelir diizeyi,
ortalama bir ara¢ sahipligi veya ortalama bir aile biyiikligii oldugu kabul edilir.
Burada 6nemli olan konu, yapilan gruplamalarin ulastirma sistemine olan etkisinin
dogru olarak modellenebilmesidir. Buna gore, kentler i¢in yapilan ulasim
caligmalarindaki  yolculuk  Ongoriilerinde,  toplulastirilmis  talep  modeli
kullanilmaktadir. Ciinkii ulastirma yatirimlart toplumsal bir hizmet sunmay1
amaglamaktadir. Bu nedenle calisma alaninda yasayan bireylerin ortak davraniglari

esas alinarak modelleme yapilir (Manheim, 1979).

Ulastirma  altyapistm1  kullananlar,  belirli  bir takim  Olgiitlere  gore
simiflandirilmaktadir. Genel olarak yolculuk konusunda benzer davranislari
gosterenler, benzer egilime sahip olanlar bir grupta toplanirlar. Yolcular asagida

sayilan ol¢iitlere gore siniflandirilabilirler;



e Gelir durumu

e Otomobil sahipligi

¢ Aile halk: bityiikligi

¢ Yolculuk amaci

e Ailedeki ¢alisan, 6grenci sayisi

Kentsel ulasim planlarinda, dort asamadan olusan bir ulasim modeli

kullanilmaktadir. Bu asamalar asagida 6zetlenmistir;

1. Yolculuk Uretimi: Yolculuk iiretimi, dért asamali talep éngorii modellerinin ilk
asamasidir. Baslangi¢ ve bitis olmak iizere her yolculugun iki noktasi vardir. Talep
ongoriisti yapilirken bu yolculuklarin nereden nereye oldugu ve ne kadar oldugu
bilinmesi gereken bir konudur. Yolculuk iiretimi, proje alaninda yapilan yolculuk
sayilarina iligkin yanitlarin arandigi asamadir. Yolculuklar belirli bir amag
dogrultusunda yapilirlar. Ornegin ev, is, okul, alisveris, eglence amagli yolculuklar
giinliik hayatta sik sik karsilagilan yolculuklardir. Ancak agirlikli olarak yapilan

yolculuklar “ev-is yolculuklar1”, “ev-okul yolculuklar1”, “ev-diger yolculuklar” ve

“ev merkezli olmayan yolculuklar” olmak tizere dort grupta toplanmiglardar.

2. Yolculuk Dagitimi: Bu asamada, yolculuk iiretiminde ortaya ¢ikan yolculuklarin
baslangi¢ ve bitis noktalari, 1. asamada sahada yapilan anket ¢aligmalar1 yardimiyla
belirlenmektedir. Modele girdi olusturmak agisindan baslangig-son (B-S) noktalar
bir matris haline getirilir. Bu matriste, yolculuklarin hangi bolgeler arasinda yapildigi

belirlenmektedir.

3. Tiirel Dagilim: Bu asamada sayis1 ve yoni belli olan yolculuklarin hangi tiirle
yapildig: ile ilgili sorulara yanit aranmaktadir. Bir baska deyisle, trafik bolgeleri
arasindaki yolculuklarin hangi tiirle ne kadar yapildigina iligkin sorularin netlestigi
asamadir.

4.Trafik Atamasi: Trafik atamasi, dort asamali talep modellerinin son agsamasidir. Bu
asamada sayis1 ve yoni belirlenen aragli yolculuklar yol agi iizerine atanmaktadir.
Bu atamalar, 6zel ara¢ atamasi ve toplu tagima atamasi olmak iizere iki sekilde

yapilmaktadir.



Yukarida agiklanan dort asamali ulasim Ongorii modeli ile, ¢aligma alanindaki
yolculuklarin sayisi, nereden nereye hangi ulagim tiirii ile ve hangi yol geckisini

izleyerek yapilacagi belirlenmektedir.
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3. YOLCULUK ONGORULERI

3.1 Yolculuk Ongériisiindeki Hatalar

Ulastirma altyapilarina biiyilk yatirim yapilmasma karsin, proje sonrasi
degerlendirmeler yapilmamaktadir. Fizibilite raporlarinda Ongoriilen yatirim
maliyetlerinin veya yolculuk sayilariin gergekte ne olgiide tutarli oldugu ile ilgili
istatistiksel veriler olduk¢a sinirlidir. Herhangi bir rayli sistem projesinin verimliligi
(yatinm maliyetleri, yolculuk sayisindaki hata, isletme maliyetleri vs.) diisiik
oldugunda, bu durum genelde ortaya ¢ikan olumsuz kosullar sebep gosterilerek

agiklanmaktadir.

Rayli sistem projelerinin mali ve ekonomik durumu, proje igin yapilan yolculuk
Ongoriisii ile dogrudan ilgilidir. Bu 6ngoriilerin dogrulugu ayn1 zamanda, rayl sistem
projelerinin  sosyo ekonomik ve g¢evresel boyutunun degerlendirilmesinde de
onemlidir. Teknoloji ile birlikte gelisen tiim teknik olanaklara ve talep Ongori
modellerine karsin, yasanan tecriibeler ozellikle rayli sistem yatirimlarinda talep

ongoriilerinin hatali olarak hesaplandigini1 gostermektedir.

Yolculuk 6ngoriisii sonucunda ortaya c¢ikan veriler, ulasim altyap1 projelerinin
boyutlandirilmasinda kullanilirlar. Dolayisiyla ulasim altyapist i¢in ayrilan kisith
sermayenin etkin olarak kullanilabilmesi i¢in talep Ongoriilerinin dogru olarak
yapilmas1 gerekir. Ornegin, Bangkok’da insa edilen ve 2 milyar $’a mal olan
Skytrain projesinde, yolculuk talepleri gergeklesen degerlere gore 2,5 kat fazla
Oongoriildiigii icin, proje olmasi gerekenden biiylik olarak boyutlandirilmistir. Arag
sayis1 gerekenden oldukca fazla ve istasyon boylart ise dizi boyunun planlanandan
kisa olmasi nedeniyle olduk¢a uzun olmustur. Bununla birlikte ihtiyactan fazla alinan
araclar ise depo sahasinda bosu bosuna beklemektedir. Bangkok gibi trafik
stkisikliginin ve hava kirliliginin yogun oldugu bir kentte rayl sistem yatirimi 1yi bir
fikir olsa da, gelismekte olan ve kaynaklar1 sinirli olan bu sehirde projeyi yapan
sirket finansal acidan iflas noktasina siiriiklenmistir. Aksine, Ingiltere Milli Denetim

Ofisi tarafindan yapilan caligmaya gore, ongoriisiiniin diisiik yapilmasi nedeniyle
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bazi karayolu projeleri olmasi gerekenden daha diisiik kapasiteli olarak insa
edilmistir. Boylece gergeklesen talebin karsilanmasi igin karayollarina ek kapasite
yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu durum ise, ayn1 miktardaki karayolu kapasite
artirmminin karayolu yapim maliyetine goére daha fazla olmasi nedeniyle kaynak

savurganligina sebep olmustur. (National Audit Office, 1988).

3.1.1 Yolculuk Ongériisiindeki Hatalari Olgiilmesi

Yolculuk Ongériisii sonucunda ortaya ¢ikan veriler, rayli sistem projelerinin
boyutlandirilmas1 asamasinda yol gosterici olarak kullanilmaktadir. Ongériilerin
tutarli olup olmadiginin O&lglilmesi ancak gergeklesen yolculuk degerleri ile
kiyaslaninca ortaya ¢ikmaktadir. Yaygin kullanimda yolculuk dngoriisiindeki hata,
gerceklesen yolculuk sayisi ile Ongdriilen yolculuk sayist farkinin, Ongoriilen

yolculuk sayisina orant ile bulunur.

_ (Ta)i—(To)
I= T x 100 (3.1)

Burada;

i = Hata yiizdesi

(Ta)i= Gergeklesen yolculuk sayisi

(Tf)i = Ongoriilen yolculuk talebi

i = yil (Flyvbjerg, 2005a)
Gergeklesen talep, isletmenin agildigi ilk yilda rayli sistem hattinda taginan yolcu
sayisidir. Ongoriilen talep ise, projenin yapimindan dnce hazirlanan ulasim etiidiine
gore isletmenin ilk yilinda taginacagi dngoriilen yolcu sayisidir. Buna gore dngoriilen
yolculuk sayisi, bir ulasim projesinin yapilip yapilmayacagina karar verilen agamada

kullanilan 6nemli bir veridir (Flyvbjerg, 2005a).

(3.1)’e gore hesaplanan yolculuk 6ngoriisiindeki hatalar, dngdriilen yolculuk hacmi
dikkate almarak yapilmistir. Buna gore negatif hata oranlari -%100 ile
sinirlandirilmistir. Dolayisi ile bu denklem, negatif hatalarin lehine sonuglar ortaya
cikarmaktadir. Halbuki 6ngoriilerde ortaya ¢ikan hata oranlari, ger¢eklesen yolculuk
tizerinden yapilsaydi, yani denklemdeki payda kismia “(T,);” gelseydi, bu sefer de
pozitif hatalar lehine bir durum ortaya ¢ikacakti. Bu sonuglara goére yolculuk

ongoriisiindeki  hatalarin  hesaplanis  sekli, bakis acisina gore degisiklik
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gostermektedir. Gergeklesen yolculuklar dikkate alinarak yapilacak hata hesabinda
(3.2)’de gosterilen denklem kullanilabilir.

= T 60

(Ta)i (3.2)
Burada;
;i = Hata yiizdesi
(Ta)i= Gergeklesen yolculuk sayist
(T¢)i= Ongoriilen yolculuk talebi
i =yl

Yolculuk 6ngoriisiindeki hatalarin hesabinda (3.2)’nin kullanilmasi durumunda, elde
edilecek sonuglar gercegi daha dogru bir bigimde yansitacaktir. Buradaki hata orani
hesabinda, gerceklesen yolculuk ile 6ngdriilen yolculuk arasindaki fark, gerceklesen
degere boliinerek elde edilmektedir. 4. Boliim’deki hata orani hesaplarinda, hem
yolculuk ongoriileri hem de gergeklesen yolculuk sayilari dikkate alinarak iki tiirli

hesap yapilacaktir.

Yolculuk Ongoriilerinde ortaya c¢ikan hatalarin belirlenebilmesi i¢in 6ngoriilen
verilerle, gerceklesen verilerin kiyaslanmasi gerekir. Ancak ulagim etiidii yapilmayan
projeler i¢in yolculuk sayisina iligkin 6ngoriilen veriler bulunmamaktadir. Bununla
birlikte 6zellikle kamu tarafindan yapilan projelerde, gerceklesen yolculuk hacmini
kayit altina almak igin gerekli olan diizenli yapilanma bircok sistemde mevcut
degidir. Bundan dolay1 kamu tarafindan yapilan rayl sistem projelerindeki dngoriilen

yolculuk degerleri ile gergeklesen degerlerin kiyaslanmasi oldukga gii¢ bir durumdur.

Ozel sektor tarafindan yapilan ulasim yatirimlarinda ise, gelir beklentisi en 6nemli
asamay1 olusturmaktadir. Tiim beklentiler 6ngoriilen ve gerceklesen yolculuk sayilar
tizerine kurulmustur. Ciinkii gelirin asil kaynagi yolcu sayis1 oldugundan dolayi,
bununla ilgili verilerin gergekligi biiyiik dnem tagimaktadir. Bundan dolay1 talep
Ongori hatalarimin hesabinda kamu yatirimlarina gore daha diizenli ve gercekci

sonuclar elde edilmektedir.

3.1.2 Kiyaslama Icin Isletmenin Ilk Yilimin Esas Alinmasi

Bazi ulagim plancilari, yolculuk ongoriisiindeki hatalarin belirlenmesinde isletmenin

ilk yil1 i¢in belirlenen yolcluluk 6ngoriilerinin kullanilmasina karsi ¢ikmaktadirlar.
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Bu diisiinceye gore, rayli sistem projelerinin yapimina karar verilmesi siireci ile proje
ve insaat asamalarindaki gecikmelerden dolay1 projenin agilis tarihinin, fizibilite
raporlarinda planlanan tarihe gore 5-10 yil gecikme ile gergeklestigi, bundan dolay1
da agilis yilin1 esas alarak kiyaslama yapmanin dogru olmadigi savunulmaktadir.
Projenin isletmeye agilmasi ile projenin yapimina karar verilmesi agamasi arasinda
gegen bu uzun siirenin, yolculuk ongoriilerindeki hatay tetikledigi, dolayisiyla da
ongoriilerdeki gergekligin irdelenmesinde agilis yilindaki degerlerin esas alinmasinin
dogru bir yaklasim olmadigi, bazi plancilar tarafindan diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte ayni plancilar, isletmenin ilk zamanlarinda ortaya ¢ikan problemlerin
¢cozlilmesi ve isletmenin normal seyrini almasiyla birlikte yolculuk talebinin
artacagimi ve tutarlilik acisindan Olgiilebilir diizeye gelecegini savunmaktadirlar.
Ayrica yolcularin yeni sistemi kesfetmeleri ve aliskanliklarini degistirerek sistemi
kullanmaya c¢alismalari1i da, zaman alan bir siire¢ olarak agiklamaktadirlar.
Dolayistyla yolculuk ©ngoriisii hatalarmin hesabinda, isletmenin ag¢ilmasindan
itibaren ilerleyen yillar1 esas almanin dogru olacagimi disiinmektedirler (Flyvbjerg,
2005a).

Yolculuk oOngoriisii hatalarini hesaplarken ilk yil yerine baska yillarin dikkate
alinmasinda herhangi bir engel yoktur ancak kent i¢i rayli sistem projelerinin
yolculuk Ongoriisiindeki gergekliginin irdelenmesinde, isletmenin ilk yilindaki
verilerin kullanilmasi, tizerinde diigiiniilmesi gereken bir yaklagim olarak ele
alinmaktadir. Ciinkii rayli sistem projesi ile ilgili yolculuk o6ngoriisii, projenin
yapimina karar verilme asamasinda, karar vericiler tarafindan yararlanilan ve
dogrulugu kabul edilen bir bilgidir. Kent i¢i rayli sistem projelerinde 6ngoriilen
yolculuk hacmi ve buna bagli olarak elde edilecek gelir ve giderin belirlenmesi
seffaflik ve sorumluluk acisindan gerekli bir durumdur. Hata hesabinda, projenin

isletmeye acildigr ilk yilin dikkate alinmas1 6nemli gerekgelerle savunulabilir.

Ilk olarak, herhangi bir ulasim projesinde ilk yil &ngoriilen yolculuk sayisi,
gerceklesen degerden oldukca diisiik seviyede kalmissa, bu trafik degeri ilerleyen
yillarda da benzer bir seyir gosterme egilimindedir, hatta bazi projelerde higbir
zaman oOngoriilen trafige ulasilamamaktadir. Bu bakimdan projenin verimliligi
degerlendirilirken, ongoriilen ve gerceklesen ilk yil trafiginin gz Oniine alinmasi

dogru bir yaklasim olarak diistiniilmektedir (Flyvbjerg, 2005b).
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Pickrell (1990) tarafindan ABD kentlerinde incelenen 10 kent igi rayli sistem
projesinden 7’sinde, zaman i¢inde kayda deger bir yolcu sayist artist olmamistir hatta
Baltimore, Buffalo ve Pittsburg kentlerindeki rayli sistem yolcu sayisinda zamanla

azalma olmustur.

Ingiltere ile Fransa’y1r denizin altindan baglayan Mans Tiineli’nde ise isletmenin
besinci yilindaki yolculuk sayist ilk yil i¢in Ongoriilen yolculuk sayisinin ancak
%45’ine ulagsmistir. Bu hatta tasian yiik trafigi ise yine isletmenin besinci yilinda
ancak acilis yili tahminin %40’mna ulasmistir. Ingiltere’deki Humber ké&priisii
acilisinin 21. yilinda olmasina karsin, tasidigi yolcu sayist Ongoriilenin yarisi
mertebesindedir. Verilen ornekler, Mierzejewski’nin (1995) yaptigi calisma ile
uyumlu sonuglar ortaya koymaktadir. Bu calismaya gore, uzun vadeli olarak
hesaplanan yolculuk 6ngoriilerinde isletmenin ilk yili esas alinarak yapilan tutarlilik
hesaplari, ilerleyen yillarda yapilan toplam karsilastirmalara gore daha tutarh

sonuclar vermektedir.

Ikinci olarak ise, bilyiik ulasim yatirimlarindaki cekim trafigi sayilabilir. Yeni bir
ulasim projesi isletmeye acildig1 zaman, yolcular sistemi merak ederek kullanmak
isterler. Buna bagl olarak isletmenin basladig1 ilk dénemlerde yolculuk sayisinda
gecici bir artis meydana gelir. Ornegin, Danimarka ile Isve¢ arasinda yer alan
Oresund kopriisiinde ilk yil icinde gerceklesen trafik, bir sonraki yilin ayni
doneminde gerceklesen trafikten % 19 daha fazladir. Bu iki donem arasindaki fark
cekim trafigin etkisi ile agiklanabilir. Projenin isletmeye acildig sirada ortaya ¢ikan
cekim trafigi, baslangi¢ problemlerinde dolay1 olusacak olasi yolcu  kaybmi  bir

stireligine oteleyecektir (Flyvbjerg, 2005b).

Ugiincii  olarak, ulasim planlamasi ve Ongoriisii yapanlarin biiyiik bir kismi
hesaplamalarinda isletmenin agilacagi ilk yili referans olarak alirlar. Ciinkii karar
vericilerin projenin yapilip yapilmamasina karar verebilmeleri icin, ilk y1l yolculuk
trafigini bilmeleri gerekmektedir. Karar verme asamasinda, hesaplanan yolculuk
sayilarinin dogru oldugu kabul edilerek degerlendirme yapilir. Ayrica, projenin
isletme Omrii boyunca ongoriilen yillik yolcu sayist degerleri, genellikle ilk yilki
yolcu sayisinin belli oranda artirtlmasi ile hesaplanmaktadir. Bu bakimdan talep

Ongoriisii hatalarinin hesabinda isletmenin ag¢ildig ilk yilin esas alinmast anlamlidir.
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Pratik anlamda, ulasim projelerinin ¢ok az bir kisminin hata hesabinda, isletmenin ilk
bes yili veya daha fazlasi goz Oniine alinir. Bunun disinda hata hesaplarinin
birgogunda, isletmenin ilk yilinin esas alinmasi, yolculuk 6ngériisii yapanlarin biiyiik

bir bolumau tarafindan benimsenmektedir.

Yeni acilan bir ulasim projesinin, uyum siiresi sonunda gercek verimliligine
ulastigini iddia eden ulasim plancilari, ulasim modellerine bu uyum degiskenini
ekleyerek, olas1 baslangi¢ problemlerini modele yansitabilirler. Boylece model kendi
igerisinde baslangi¢ problemleri veya herhangi dissal etkileri dikkate alarak hesap
yapabilir durumuma gelebilir.

3.1.3 Mevcut Verilerin Kullamlarak Yolculuk Ongériilerinin Irdelenmesi

Eldeki wverilerin kisith olmasindan dolayr Yyolculuk ongoriisiindeki hatalarin
istatistiksel olarak incelenmesi olduk¢a zordur. Bu amacla Flyvbjerg, 4 yillik bir
calisma sonrasinda toparladigi 485 projeden 275’ini yetersiz ve eksik bularak
calisma kapsamindan ¢ikarmistir. Calismaya dahil edilmeyen 275 projeden 124’1
yukarida sayilan hata dl¢iim yontemlerinden farkli ve kullanilamayacak yontemlerle
hesaplandig i¢in, geriye kalan 151 proje ise gerceklesen yolculuk sayilari yerine
carpitilarak verilen yolculuk sayilar1 yiiziinden elenmistir. Calismaya dahil edilen

projelerden elde edilen veriler, gecerli ve gilivenilir diizeydedir.

Calisma sonucunda toplanan veriler yardimiyla 210 ulasim altyap1 projesini,
ongoriilen ve gergeklesen yolculuk sayilar1 agisindan irdelenmistir. 5 kitaya yayilan,
gelismis ve gelismekte olan 14 iilkeden segilen projelerin 2003 yil1 itibari ile toplam
degeri 58 milyar $’dir. Flyvbjerg tarafindan yapilan c¢alisma, kent i¢i rayh
sistemlerden hizli demiryollarina, klasik demiryolu hatlarindan kopriilere,
tiinellerden otoyollara bircok ulasim altyap1 sistemini kapsamaktadir. Calisma
icerisinde 1969 yili ile 1998 yillar1 arasinda tamamlanan ve 2003 yili itibari ile
degerleri 22 milyon $ ile 10 milyar $ arasinda degisen projeler yer almaktadir.
Calisma kapsaminda toparlanan tiim projeler arasindan, Ongoriilen trafikle
gerceklesen trafik arasindaki tutarliligi Olgebilecek verilere sahip olan projeler

incelenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen 27 rayli sistem projesinde ortaya ¢ikan talep 6ngorii
hatalarinin dagilimi Sekil 3.1°de gosterilmistir. Sekilde, talep Ongoriisiiniin dogru

olarak yapilmasi yani karsilastirmanin tutarli olmasi sifir durumuna isaret etmektedir.
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Buna gore, eksi degerler ongoriilen trafigin gergeklesen degerlere gore daha yiiksek
oldugunu, art1 degerler ise ongoriilen trafigin gerceklesen trafikten diisilk oldugunu

gostermektedir.

Calismada incelenen 27 rayl sistem projesi, yolculuk Ongoriilerinde ortaya c¢ikan

hatalar dikkate alinarak Sekil 3.1°de gosterilmistir (Flyvbjerg, 2005a).

Yapilan Calisma Sayisi

o B N W B U O N
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Talep Ongoriisiindeki Hata Yiizdesi ( % )

Sekil 3.1 : Incelenen rayli sistem hatlarinin 6ngériisiinde ortaya ¢ikan hatalar.

Caligma kapsaminda incelenen 183 karayolu projesinin yolculuk 6ngoriisiinde ortaya

c¢ikan hatalar ise Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2 : incelenen karayolu projelerinin éngériisiinde ortaya ¢ikan hatalar.
Buna gore calisma kapsaminda incelenen 183 karayolu ve 27 rayl sistem projesinin

yolculuk dngériilerinde ortaya ¢ikan hata oranlar1 Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.1 : Calisma kapsamindaki projelerin yolculuk déngoriilerindeki hata

Oranlart.
Rayh Sistem Karayolu
Projelerindeki Oran Projelerindeki Oran
(%) (%)
Ortalama hata orani (%) -51,4 9,5
Hata oram + % 20'den fazla olan projeler 84 50
Hata oram + % 40'dan fazla olan projeler 72 25
Hata oram +% 60'dan fazla olan projeler 40 13

Bu sonuclara gore, karar vericilerin ulasim altyap1 projelerinin yapimina karar
verebilmeleri i¢in gerekli olan yolculuk sayilarina iliskin 6ngoriiler, biiyiik oranda
yaniltict olmustur. Dolayisiyla, hatali ve yaniltict olan yolculuk 6ngoriileri gereksiz,
gereginden fazla veya ihtiyactan daha disiik kapasiteli yatirimlarin yapilmasina

sebep olmustur.

3.2 Yolculuk Ongoriilerindeki Hatalarin Sebepleri

Calismaya konu olan 27 rayli sistem ve 183 karayolu projesinin yolculuk
ongoriisiinde ortaya ¢ikan hatalarin sebepleri incelendiginde, ¢arpici sonuglar ortaya
¢ikmaktadir. Calisma kapsamindaki projelerin yoneticilerine, yolculuk 6ngortilerinde
ortaya ¢ikan hatalarin sebepleri ile ilgili olarak yoneltilen sorulara verdikleri yanitlar
Sekil 3.3’de gosterilmistir. Buna gore rayli sistem projelerinde ortaya ¢ikan hatalar
icerisinde iki tanesi gdze c¢arpmaktadir. Bunlardan biri “yolculuk dagilimindaki
belirsizlikler”, digeri ise “kasith olarak talep 6ngoriisiiniin yiiksek ¢ikarilmasi”dir.

Yolculuk 6ngoriisiinde ortaya ¢ikan hatalarin sebepleri asagida agiklanmustir:

Yolculuk Dagilimi: Rayli sistem projelerinde yapilan yolculuk dagilimi, genelde
rayli sistem yolculugunu artirmaya yonelik olarak yerel yoOnetimin stratejik
kararlarina uyumlu bir sekilde yapilir. Ancak bilimsellikten uzaklasarak belirlenen
bir politikaya gore yapilan bu yolculuk dagilimlari genelde dogru sonu¢ vermek
yerine rayli sisteme gelen yolculugun abartilarak hesaplanmasina neden olmakta,

boylece gergeklesecek olan yolcu sayisi, ongdriilen degerin altinda kalmaktadir.
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Yolculuk Talebinin Kasitli Olarak Abartilmasi: Bu durumda yatirimcilar, projenin
yapimina karar verilmesini saglamak amaciyla Ongodriilen rakamlar1 c¢arpitarak
retirler. BoOylece yolcu trafigi ve elde edilecek olan gelir abartilarak

yansitilmaktadir.

Yolculuk talep 6ngoriileri, rayli sistemlerin mali ve ekonomik fizibilite etiidiinde de
kullanilan en 6nemli degiskenlerinden biridir. Mali fizibilite etiidiinde abartilan
yolculuk talebi sebebiyle yatirimci ve isletmeci firmanin yolcu gelirleri yiiksek
gosterilir, dolayisiyla yatirimci ve igletmeci agisindan projenin ¢ekiciligi artar. Diger
taraftan ekonomik fizibilite etiidiinde, rayli sistem projesi lilke ¢ikarlari agisindan
degerlendirilir. Artan yolculuk sayilar1 sebebiyle yiikselen fayda/maliyet orani, karar

vericiler acisindan projeyi ¢ekici kilmaktadir.
Ongoriilen yolculuk sayilarinda ortaya ¢ikan diger hatalar ise s6yle aciklanmaktadir:

Yolculuk Uretimi: Yolculuk &ngoriisinde ortaya cikan hatalarn en Onemli
sebeplerinden biri de yolculuk {iretiminin hatali olarak hesaplanmasidir. B-S
anketleri veya sayimlar sonucunda elde edilen degerlerin gergekten uzaklagmasi
sonucunda projeye konu olan koridordaki yolculuk {iretimi yanlis olarak
hesaplanmaktadir. Buna bagli olarak rayli sistem projesinin payina diisen yolcu

sayisinda da artma ya da azalma olmaktadir.
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Sekil 3.3 : Yolculuk dngoriistindeki hatalarin sebepleri.
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Talep Tahmin Modeli: Talep tahmin modeli de yolculuk sayilarinin yanlig olarak
kestirilmesinde etkin bir role sahiptir. Modelin girdilerinden kaynaklanana sorunlar
veya kalibrasyon eksiklikleri sonucunda beliren hatalar sebebiyle, rayli sistem hattina

gelen yolculuk sayis1 yanlis olarak hesaplanmaktadir.

Arazi Kullanimindaki Gelismeler: Arazi kullanim kararlar1 ile ulagim yatirimi
kararlar1 birbirleri ile uyumlu olmak zorundadir. Ciinkii her iki olgu da birbirini
tamamlar niteliktedir. Ornegin bir bolgeye ulasim yatirimimin gitmesi o bdlgenin
kalkinmasina, hareketlenmesine neden olmaktadir. Diger taraftan konutlasmis veya
ticari bir yapilanma gosteren bir bolgeye erisebilmek igin ulasim altyapisinin
yapilmasi veya gelistirilmesi gerekmektedir. Ulasim yatirimlari uzun siiren karar
alma, proje ve ingsaat asamalarina sahiptir. Bu sebeple karar alma asamasinda
hesaplanan yolculuk talep oOngoriileri, projenin bu uzun siireci sonunda arazi
kullanim yapisinin degismesi ile birlikte gilincelligini yitirmektedir. Dolaysiyla
baslangicta hesaplanan trafikle, isletme asamasindaki gerceklesen trafik arasinda
farkliliklar olasidir. Bu sapmalar yolculuk o6ngériisiindeki hatalar olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Acilis Yilimin Gecikmesi / Servis Giivenilirligi: A¢ilis yilinin gecikmesi ile birlikte
veya acilis yilina kadar gegen zamanla birlikte proje asamasinda hesaplanan talep
ongorii degerleri giincelligini yitirmektedir. Bu sebeple yolculuk ongoriisiindeki
degerler ile gergeklesen degerler tutarsiz olmaktadir. Diger taraftan, rayli sistem
projesinin beklenen giivenilirlik sinirindan asag1 seviyede olmasi da bir hata sebebi
olmaktadir. Ornegin isletme stratejisinden kaynaklanan sebeplerle sefer siirelerinin
uzamasi veya sefer sikliklaria uyulmamasi projeye olan giivenilirligi azaltacagindan

yolculuk sayilar1 beklenen degerlere ulasmamaktadir.

Diger Sebepler: Diger sebepler arasinda ise kisi basina hareketlilik ve niifus artigi
sayilabilir. Kisi basma hareketliligin artmasi1 veya azalmasi dogrudan dogruya
yapilan yolculuk sayist ile ilgilidir. Bu oranin yanlis belirlenmesi veya dogru
kestirilememesi, talep ongoriilerini etkileyen 6nemli bir degiskendir. Niifus sayisinda
ve niifus yapisinda ortaya ¢ikan degisimler de yolculuk sayisini, dolayisiyla projeye

gelmesi olas1 yolcu sayisini etkileyebilecek degiskenler arasindadir.
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3.3 Yolculuk Ongériilerindeki Hatalara Coziim Onerileri

Bolim 3.1°de ve 3.2°de agiklanan sonuglar 1s18inda, biiyiikk ulagim yatirimlarinin
planlanmasinda ve hayata gecirilmesinde hatali yolculuk talep Ongoriilerine
giivenilerek karar verilmesi riskli bir durumdur. Rayl sistem yatirimlarinda her on
projeden dokuzunda, talep dngdriisii olmasi gerekenden fazla hesaplanmustir. Ustelik
talep ongoriileri zaman icginde gerceklesen yolculuk sayisina yakinlasmak yerine,
acilis zamanina benzer bir oranla seyretmektedir. Dolayisiyla ongériilen edilen trafik
ile gerceklesen trafik arasindaki fark oransal olarak kapanmamaktadir. Bu durum,
ulasim yatirimlarindaki talep 6ngoriisiic konusunda, daha dogru sonuglar veren
yontemlerin  bulunmasini veya Onlemlerin alinmasimi ve risk degerlendirmesi

yapilmasini gerekli kilmaktadir (Flyvbjerg, 2003).

Yolculuk 6ngoriilerinde ortaya ¢ikan hatalar1 veya sapmalari azaltmak igin oncelikle
trafik tahmin calismasinin, proje agisindan ne kadar 6nemli oldugunun c¢ok iyi
anlagilmast gereklidir. Cilinkii projenin yapimina karar verilmesi, projenin
boyutlandirilmasi ve biitgeden ayrilan pay orani biiyiikk oranda yolculuk hacmi ile
ilgilidir. Diger taraftan projenin isletilmesi sirasinda elde edilecek gelire gore yapilan
uzun vadeli planlar da yolculuk 6ngoriisiine dayanmaktadir. Bu bakimdan daha
giivenilir ve hatasiz hesap yapmaya olanak saglayan yontemlerin gelistirilmesi

gerekmektedir. Bu amagla, “Referans tiir 5ngdrii” yontemi gelistirilmistir.

Referans tiirii dngorii (RTO) yontemi ilk olarak, ekonomik éngoriilerdeki 6nyarg
konusu iizerinde ¢alisan Daniel Kahneman isimli psikologun, insan davranislarin
ongormeye yonelik olarak yaptigi ve Nobel 6diilii aldigi ¢alismada gelistirilmistir
(Kahneman and Tversky, 1979; Kahneman, 1994). Referans tiir 6ngoriisiiniin, klasik
yontemlere gore daha dogru sonug¢ verdigi yapilan caligmalarin sonuglarindan
anlasilmaktadir. Flyvbjerg bu yontemi Yyolculuk ongorisiinde pratik olarak

kullanilabilecek sekilde gelistirmektedir.

RTO ydnteminde, yolculuk hacmi éngoriilen rayli sistem projesi, daha énce yapilmis
benzer projelerle yolculuk oOzellikleri acisindan karsilastirilir. Burada projenin
kendine 6zgii 6zellikleri korunmakla birlikte daha once yapilan projelerden elde
edilen yolculuk {tiretimi, yolculuk dagilimi gibi degerlerin kiyaslanmasi ve bunlarin

referans alinarak yolculuk 6ngoriisii hesabinda giincelleme yapilmasi esastir.
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RTO yontemiyle yapilan yolculuk talep ongériileri, klasik yontemlere gére daha
dogru sonuglar vermektedir. Ancak yapilan talep ongorii ¢calismalarinin biiyiik bir
boliimii, klasik yaklasimla asil projeye odaklanarak yapilir. Geleneksel olan bu
yaklasimda projenin tiim ayrint1 ve kendine 6zgii 6zellikleri dikkate alinarak bunun
gelecege nasil yansiyacagi ongoriliir. Asil proje odakli olan karmagsik bir ¢alisma
yerine, Onceden yapilmis c¢aligmalardan elde edilen basit istatistiksel verilerle
desteklenen yalin ve uygulanabilir talep 6ngorii yontemleri daha dogru sonuglar
vermektedir. Diger taraftan RTO yontemiyle yolculuk hacmini hesaplayan
plancilarin ek senaryo iiretmelerine, olasi olaylari hayal etmelerine veya hassas
Olgtimlerle yolculuk talebini kestirmelerine gerek yoktur, dolayisiyla bunlarla ilgili
yanlis degerlendirme yapma olasihigi da azalmaktadir. RTO ydnteminde esas olan,
projenin kendi ozellikleriyle birlikte gegmisteki projelerden elde edilen istatistiksel

verilerin karsilagtirilarak en uygun sonucun bulunmasidir.

RTO yénteminin bir baska faydasi da, yolculuk hacminin hem o6ngériiyii yapan
tarafindan hem de karar vericiler tarafindan daha kolay anlasilmasini saglamaktir.
Ciinkii  hesaplanan yolculuk 6ngoriisii  degerlendirilirken benzer projelerde
gerceklesen yolculuk sayilart da goz oniinde bulundurulur. Dolayisiyla ortaya ¢ikan
sonuclarin anlamli olup olmadig: rahatlikla anlagilir. Beklenen yolcu trafiginin ¢ok
tizerinde veya ¢ok altinda hesaplanan degerler gézden gegirilerek, daha dogru

sonuglarin elde edilmesi saglanir (Flyvbjerg, 2005a).

Ulasim altyapilar1 gibi biiyiik 6lcekli yatirimlar, ya seffaflik cergevesinde ve halk
gbzetiminde kamu tarafindan ya da rekabet ve piyasa kosullari gozetilerek o6zel
sektor tarafindan yapilmaktadir. Her iki durumda da ulagim projesiyle ilgili yolculuk
Ongoriisiinin hatasiz olarak yapilmasi biiyiik 6nem tasir. Dolayisiyla trafik hacminin
dogru olarak ongoriilmesine yonelik bir takim Onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Bu 6nlemler asagidaki gibi siralanabilir:

e Kamu tarafindan, ulasim altyapilarindaki yolculuk Ongoriisiinii yapmak
amaciyla, bagimsiz ¢alisan ve konusunda uzman kadrolardan olusan birimler
kurulmalidir. Bu birimler ulasgim yatirimlarmin hem yolculuk hacimlerini
ongormeli hem de fizibilite etiitlerini yapmalidir. Kamu tarafindan
olusturulan bu birimlerin, tniversitedeki akademisyenlerle isbirligi yaparak
birlikte c¢alismalari, talep Ongoriilerindeki hata oranlarimi biiylik 6lcilide

azaltacak, fizibilite etiitlerini daha tutarli hale getirecektir.
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e Yolculuk hacmini 6ngéren birimlerin, yaptiklari ¢alismalar sonucunda
olusturduklar1 veri tabani ile, benzer 6zellikteki projelerin, RTO yontemi
yardimiyla hesaplanmasi miimkiin olacaktir. Bdylece yapilacak olan talep

ongoriileri tutarli olacak ve hatalar en diisiik seviyeye indirilecektir.

e Belirli zaman dilimlerinde yapilan anketler ile kamuoyunun yatirimlar
konusundaki fikri alinmalidir. Ulasim altyapisin1 kullanacak olan halkin,
yolculuk egilimleri ve beklentileri 6grenilmelidir. Bununla birlikte, konu ile
ilgili olarak kurulan sivil toplum orgiitlerinin goriisleri, plan yapicilar ve karar

vericiler tarafindan gz dniinde bulundurulmalidir.

e Yolculuk 6ngoriisii yapan profesyonellerin veya firmalarin proje ile ilgili
olarak sorumluluk almalar1 ve olumsuz bir durumda yasal bir yaptirimla
karsilagmalar1 saglanmalidir. Boylece, projenin hayata ge¢mesini saglamak
amactyla kasith olarak yapilan abartili ve hatali ongoriiler nedeniyle insa
edilen gereksiz veya gereksiz biyiiklikteki projeler engellenir. Boylelikle
proje ile ilgili olarak talep Ongoriisii yapanlara yiiklenen sorumluluk,

hesaplamalarin daha titiz ve dogru olarak yapilmasina neden olacaktir.

e Ulasim altyap: projelerinin kamu ve 6zel sektor isbirligi ile yapilmasi da
projelerin verimliligi acisinda 6nemli bir konudur. Kamu tarafinin hizmet
amaci giitmesi ve seffaflik politikas1 izlemesi, 6zel sektoriin ise rekabet ve
piyasa kosullarin1 gézetmesi ile secenekler arasindan en uygun olani One
cikarilabilir. Boylece gecki, boyut ve verimlilik agisindan en uygun ulagim

altyapisi olarak inga edilebilir.

Ulasim altyapilari, biiylik yatirim harcamalar1 gerektiren ve uzun vadeli hizmet
vermesi planlanan projelerdir. Bu yoniiyle yolculuk sayisi agisindan, mali ve
ekonomik boyutu acisindan kapsamli bir degerlendirme yapilmalidir. Yukarida
bahsedilen talep 6ngori biriminin kurulmasi veya sayilan diger dnlemlerle, yolculuk
hacminin kestirilmesinde yapilan olas1 hatalar azalacaktir. Dolayisiyla ulagim
yatirim kararlar1 daha diizgiin bir zeminde, daha kesin verilerle daha dogru olarak

yapilacaktir.
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4. TURKIYE’DE KENTICI RAYLI SISTEM HATLARINDA YOLCULUK
HACMIi ACISINDAN ONCESI SONRASI CALISMASI

Tirkiye’de kent i¢i rayli sistemleri ulasim etiidii ¢caligmalari, 1985 yilindan sonra,
basta Istanbul ve Ankara kentleri olmak iizere baslamaktadir. Biiyiik kentlerdeki
yolculuk hacimlerinin, rayli sistemlerle karsilanabilecek diizeylere ulagmasi ve pek
cok kentte bu yonde istek ve girisimlerin ortaya ¢ikmast ile birlikte, merkezi yonetim
rayli sistem projelerine kaynak ayrilmasinin degerlendirmeye alinmasi i¢in ulasim
etlidii hazirlanmasini bir 6n kosul olarak belirlemistir. Bu zorunluluk sonucunda,
1985 yilindan bu yana yaklasik yirmi kentimizde kapsamli kent ici ulasim etiidii
yapilmistir. Rayli sistem konusunda tecriibeli olan {iilkelerin, kendi teknolojilerini
tilkemize tanitmak ve Ozellikle biiyilk kentlerimizde ortaya ¢ikan rayli sistem
pazarindan pay almak amaciyla uygun kredi segenekleri ve teknik uzman destekleri

ile ortaya ¢ikmalar1 géze ¢arpmaktadir.

Ulagim planlama c¢aligmalarinin sayisindaki bu artisin nedenlerinin basinda; 1980
sonrasinda, diinyada benimsenen kentsel wulasim politikalarinin, ulagim
planlamasinda c¢agdas yaklasim ve yoOntemlerinin tlilkemizde de kabul gormesi
gosterilebilir. Bunun disinda; 3030 sayili Biiyliksehir Belediyeleri Kanunu’nun
cikarilmasi ile bazi kentlerimizin “Biiyiiksehir” konumuna ge¢mesi ve merkezi
yonetimin ulagim etlidli zorunlulugu gibi baz1 diizenleyici ¢alismalar yapmasi diger
sebepler olarak siralanabilir. Ancak, bu donemde hazirlanan ulasim etiitlerinin ve
yolculuk talep Ongoriilerinin biliylik ¢ogunlugu, merkezi yonetimin tarafindan
belirlenen 6n kosullar1 yerine getirmek ve bu kapsamda rayli sistem yatirimi igin
gerekli en kiigiik yolculuk rakamlarimi elde etmek amaciyla hazirlanmistir. Boylece
ulasim etiidiindiin yapilmasindaki asil amag¢ olan yolculuk hacminin belirlenmesi
konusu carpitilarak, hatali sonuglar elde edilmistir. (Ozalp ve Ocalir, 2008). Cizelge
4.1¢de iilkemizde isletilmekte olan rayl sistemler ve onlara iligkin ulasim etiileri ile

ilgili bilgiler bulunmaktadir.
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Cizelge 4.1 : Tiirkiye’deki rayli sistem hatlar1 ve onlara ait ulasim etiitleri.

Rayh Sistem Hatt1 Ulasim Etiidii Durumu Ulasim Etiidiinii Yapan Firma Y?;Z::IS Tez Cahsmas1 Kapsamindaki Degerlendirmesi A;::iﬁ
Ankaray Hafif Rayl Sistem . . . Calismadaki gegki ile gergeklesen gecki birbiri ile
Ankara Kentsel Ula Reid ther International Ltd.Sti. 1986 1996
Hatty ara Kentsel Ulagim Calismasi eid Crowther International Ltd.$ti uyusmadigndan alismaya dahil edilmemistir,
daki gegki ik I ki birbiri ik
Ankara Metrosu Ankara Kentsel Ulasim Calismas1 Reid Crowther International Ltd. Sti. 1986 Galsma % gegii te geree es.en ge(; .lr. e 1997
uyusmadigindan ¢algmaya dahil edimemistir.
. . . ki gecki il Kl ki birbiri il
Istanbul Metrosu Bogaz, Demiryolu Tiineli Gegisi ve Istanbul Metrosu Fizibilite Etiitleri Istanbul-Rail/Tunnel Consultansts 1987 Cahsmadei * BOGH1LIE BEIGE e§en geg: 1l?ml?1r1 ¢ 2000
uyusmadigindan ¢alismaya dahil edilmemistir.
[zmir Metrosu [zmir Ulasim Master Plam Heusch und Bosefeldt Co. 1991 |Bu ¢alismaya ulagilamanmustir 2001
Istanbul Metrosu Istanbul Metrosu Ulagmm ve Fizibilite Etiidii Giincellemesi Raporu Ulagim Art Ltd.Sti. 1992 |Bu ¢alismaya ulaglamamustir 2000
istanbul Metrosu, Taksim{; T R . . . e
4.Levent Hattr Istanbul Metrosu Ulasim ve Fizibilite Etiidii Giincellemesi Raporu|Yiiksel Proje Uluslararasi A.S. 1997 |Cahsma kapsamina dahil edilmis tir. 2000
Edirnekapr- Sultangiftligi . daki gecki ik I ki birbiri ik
frnexapr Sutangitigl Vezneciler-Sultangitligi Tramvay1 Mali-Ekonomik Fizibilite Etiidii Istanbul Ulasim A.S 2000 Galsma % gegiite geree es.en ge(; .lr. e 2007
Tramvay Hatt1 uyusmadigindan ¢caligmaya dahil edilmemistir
Zeyti -Bag Zeyti -Yiizyill Mah. ve Zeyti -Bakirkdy (IDO) T ki gecki il Kl ki birbiri il
eytinburnu-Bagcilar eytinburnu-Ytizyil . a‘ ! ve 4 e?./tlnburnu akirkéy (IDO) Tramvay Yapi Merkezi A.S. 2001 Cah@madei gecki ile gerge e§en geg: b.1rt'nr1 e 2006
Tramvay Hatt: Hatlar1 Ulagim ve Fizibilite Etidii uyusmadigindan ¢alismaya dahil edilmemistir.
Tf‘_‘k,s lrfl-Kabatas Taksim-Kabatas Fiinikiiler Sistemi Fizibilite Etiidii Semaly- T¢t Konsorsiyumu 2001 |Cahisma kapsamina dahil e dilmistir. 2006
Fiinikiiler Hatti
Bursa Hafif Rayh Sistem . Yap1 Merkesi - ICF Kaiser .
Hatt: Bursa Ulasim Planlama Programu Kesin Raporu Konsorsiyumu 2001 |Cahsma kapsamina dahil edilmistir. 2002
2009 yilinda iglet ildig1 igin yoleuluk
Kayseri Tramvay Hattt Kayseri Tramvay Hatti Avan Proje Raporu Eser Miihendislik Miisavirlik A.S 2001 |, . y .. e meyiz-i? s yo.cg 2009
ongoriilerinin gergekligi irdelenememistir.
Istanbul Met / 4.Levent- daki gegki ik I ki birbiri ik
s an" (i Vietrost . even 4.Levent-Atatiirk Oto Sanayi Metrosu Mali ve Ekonomik Fizibilite Etiidii |Plan Ofis Ltd.Sti. 2005 Galisma % Eegid fe geree es.en ge(; .lr. e 2009
Atatilirk Oto Sanayi Hatt1 uyusmadigindan ¢ahgmaya dahil edimemistir.
Aksaray-Havalimam Hafif A
Fizibilite etiidii tir. - - 1
Rayh Sistem Hatt: izibilite etiidii yapilmamustir 989
Kabatas-Zeytinburnu A -
Fizibilite etiid mamuigtir. - - 1992
Tramvay Hatti zibile ethdll yapimamigtt
Konya Tramvay Hatti Fizibilite etiidii yapiimamugtir. - - 1991
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Cizelge 4.1° de gosterilen rayli sistem hatlar ile ilgili 15 durumda, 3 rayli sistem
hatt1 i¢in fizibilite etiidii yapilmamistir, 6 tanesinde ise gergeklesen gecki ile
fizibilitede Ongoriilen gecki uyusmamaktadir, dolayisiyla isletilmekte olan gegkinin
fizibilite etlidiiniin olmadig1 sdylenebilir. Bununla birlikte 2 fizibilite etiidiine de
ulagilamamistir. Tez konusu ¢alisma kapsaminda ancak {i¢ rayli sistem hatti

incelenmistir. Bunlar;
1. Istanbul Metrosu, Taksim-4.Levent Hatti
2. Taksim-Kabatas Fiinikiiler Hatt1
3. Bursa Hafif Rayli Sistem Hatt1

4.1 istanbul Metrosu, Taksim — 4.Levent Hatt

Istanbul Metrosu, Taksim — 4. Levent Hatti, Istanbul’un kuzey-giiney aksinda olusan
yolculuk talebine hizmet vermek amaciyla insa edilmis bir hattir. Taksim-4. Levent
hatt1, Bakirkoy (Incirli)’den baslayip Yenikapi, Taksim, Levent ve Maslak’tan
gecerek Haciosman’a kadar uzatilmasi planlanan Istanbul Metrosu’nun bir kismi
olan ve 7,25 km’lik bir uzunluga sahip bir hattir. Proje ingaatina 1992 yilinda
baslanan hat, 2000 yilinda 6 istasyonla hizmet verecek sekilde isletmeye acilmistir.
Proje konusu Istanbul Metrosu, Taksim- 4. Levent hattinin geometrik ve isletme
bilgileri Cizelge 4.2’de gosterilmistir. Calisma kapsaminda incelenen, Istanbul’daki

rayl sistem hatlar1 ise Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 : Istanbul metrosu, Taksim-4.Levent hatt1 geometrik ve isletme bilgileri.

Hat Bilgileri Degerler
Hattm Uzunlugu (km) 7,25
Ray A¢ikhg (mm) 1435
Istasyon Sayis1 6
En Biiyiikk Boyuna Egim %0 29,5
En Kiicik Donemeg Yarigap1 (m) 399
Arag Sayist 32
Arac Kapasitesi (6 yolewm?’ ) 240
Sunulan Kapasite (yolcu/saat/yon) 13.000
Arag Genigligi (m) 3,05
Arag uzunlugu (m) 21,5
En biiyik hiz (km/sa) 80
Isletme Hiz1 (knv/sa) 33
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Sekil 4.1 : Calisma kapsaminda incelenen, Istanbul’daki rayh sistem hatlari.
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Istanbul Metrosu’nun Taksim- 4.Levent kesiminin fizibilite etiidii ilk olarak 1985-
1987 wyillar1 arasinda, Ulastirma Bakanligit Demiryollar1 Limanlar ve Hava
Meydanlar1 Insaati Genel Miidiirliigii (DLH) adina, Istanbul Rail / Tunnel
Consultants (IRTC) firmalar grubu tarafindan “Bogaz Demiryolu Tiineli Gegisi ve

Istanbul Metrosu Fizibilite Etiitleri ve Avan Projeleri” kapsaminda hazirlanmustir.

Metronun ekonomik ve mali degerlendirmesi, 1992 yilinda Ulagim-Art Ltd. S$ti.
tarafindan  giincellenmistir. Bu giincellestirme ¢alismasmin amaci, Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) ve merkezi yonetimdeki karar vericilere, projenin
sagladig1 kazanglar ve getirdigi yiklerin boyutlar1 ve zamanlamasi konusunda
ayrintili ve giincel bilgilerin verilmesi olarak tanimlanmistir (Gergek, 1997). 1992
yilinda Istanbul Metrosu, Taksim- 4.Levent hatt1 i¢in yapilan ¢alismanim giincelligini
yitirmesi sonucunda, 1997 yilinda Yiiksel Proje Uluslararasi A.S. tarafindan yeni bir

giincelleme calismasi yapilmistir.

Bu calismaya gore temel segenek olarak ele aliman Taksim- 4.Levent kesiminin
gergeklesen ve ongoriilen giinliik ve zirve saat yolcu sayilar1 ve ongoriilerdeki hata
oranlar1 Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’°te, yillara gére ongoriilen ve gerceklesen giinliik

yolcu sayilari ise Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Yolculuk Ongoriilerindeki hata oranlari hesaplanirken “Ongoériilene gore” hata,
gerceklesen yolcu sayisi (T,)i ile Ongoriillen yolcu sayist (Ty); arasindaki farkin
ongoriilen yolcu sayisina oranlanmasiyla, “gerceklesene gore” hata ise bu farkin
gerceklesen yolcu sayisina oranlanmasiyla bulunmustur.

Cizelge 4.3 : Istanbul metrosu, Taksim — 4.Levent hattinda dngériilen ve gergeklesen
giinliik yolculuk hacimleri.

Giinliik Yolculuk Sayilari Ongdriilerdeki Hata Oranlar1 (%)

Yillar Ongoriilen Gergeklesen | Ongoriilene | Gergeklesene

(yolcw/giin) (yolcw/giin) Gore Gore
2000 207.082 64.877 -69 -219
2001 211.855 62.689 -70 -238
2002 216.627 107.822 -50 -101
2003 222.400 117.687 -47 -89
2004 226.145 131.848 -42 -72
2005 231.764 141.777 -39 -63
2006 237.382 159.324 -33 -49
2007 243.000 170.528 -30 -42
2008 248.618 172.190 -31 -44
2009 254.236 169.425 -33 -50
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Sekil 4.2 : Istanbul Metrosu, Taksim-4.Levent hattinda 6ngériilen ve gerceklesen
giinliik yolculuk hacimlerinin yillara gore degisimi.

Cizelge 4.4 : Istanbul Metrosu, Taksim — 4.Levent hattinda dngoriilen ve gergeklesen
zirve saat yolculuk hacimleri.

Saatlik Yolculuk Sayilari Ongoriilerdeki Hata Oranlar1 (%)
Yillar Ongpriilen Gergeklesen Ongoriilene | Gergeklesene
(yolcu/saat) (yolcu/saat) Gore Gore
2006 26.112 16.358 -37 -60
2007 26.730 17.518 -34 -53
2008 27.348 19.831 -27 -38
2009 27.966 17.361 -38 -61

Cizelge 4.3 ve 4.4’te goriildiigii gibi Taksim-4. Levent hattinin 6ngériilen yolculuk
hacimleri ile gergeklesen yolculuk hacimleri arasinda biiyiik bir fark bulunmaktadir.
Sekil 4.2°den anlagilacag: gibi, gergeklesen giinliik yolcu sayis1 degerlerinde, zaman
icinde belirgin bir artis olmasia karsin, ongoriilen trafik degerleri goéreceli olarak
yiiksek diizeydedir. Ancak aymi sekilden, ongoriilen degerlerle gerceklesen degerler
arasindaki farkin, icinde belirli  bir da

zaman seviyeye kadar kapandig

anlasilmaktadir.

Sekil 4.2’ye bakildiginda, Taksim-4.Levent hattinin yolcusu sayisinda 2007 yilina
kadar tutarli bir artisin oldugu, ancak 2007 yilina gelindiginde bu artig oraninin
azaldig1 ve 2008, 2009 yillarinda da bu duragan seyrin siirdiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.3’e bakilirsa o6zellikle aksam 17:00-18:00 saatlerinde tasman yolcu sayisi
2007 yilinda iki yonde 17.000 yolcu/saat degerini asmustir. 2007 yilinda Istanbul
Metrosu, herbiri 240 yolcu kapasiteli 4 aracgh dizilerle zirve saatlerde 4,5 dak.’lik

sefer araliklari ile 13.000 yolcu/saat/yon kesit kapasitesi sunmaktadir.
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Sekil 4.3 : Istanbul Metrosu, Taksim-4.Levent hattinda 2007 yilinda gerceklesen
yolculuklarin giin i¢cindeki saatlere gére dagilima.

Hattin tasidigi yolcu sayisindaki 2007 yilinda baglayan duragan seyir, sistemin
mevcut servis diizeyi ile yolculuk hacmi agisindan doyum noktasina ulagsmasi olarak
algilanmaktadir. Dizideki ara¢ sayisinin artirilmasi veya servis sikliginin azaltilmasi
ile kapasite artiginin saglanmasi durumunda, Istanbul Metrosu’nun yolcu talebinin ve

yolcu sayisinin tekrardan artis egilimine girecegi sdylenebilir.

2002 yilinda Taksim-4.Levent hattinda tasinan yolcu sayisinda yolcu sayisinda
belirgin bir artisin oldugu gozlenmektedir. Bu yiikselisin sebebi, Taksim-4.Levent
hattinin gegkisine pararel olarak g¢alisan bazi otobiis hatlarinin kaldirimasi ya da
belirli bir yerde kesilmesidir. Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da Taksim-4. Levent
hattinin igletmeye agilmasindan sonra geckisi degisen ve seferden kaldirilan otobiis
hatlar1 verilmektedir. Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel (IETT) Isletmeleri Genel
Miidiirliigii tarafindan yapilan bu ¢alismaya gore, 4.Levent’ten ge¢ip Mecidiyekdy’e
giden 12 hattin son duragi1 4.Levent olarak degistirilmistir. Bununla birlikte Sisli’den
gecip Harbiye ve Taksim yoniine giden 12 otobiis hattinin son duragi da Sisli’ye
cekilmistir. Ayrica, Istanbul Metrosu, Taksim-4.Levent hattina pararel olarak ¢alisan

ve Cizelge 4.6’da verilen 12 otobiis hatt1 ise seferden kaldirilmistir.

31



Cizelge 4.5 : Istanbul metrosu, Taksim — 4.Levent hattinin isletmeye agilmas1
sebebiyle son duragi degisen otobiis hatlari.

SIRA UYGULAMA ONCESI DURUM UYGULAMA SONRASI DURUM
HAT NO HAT ADI HAT NO HAT ADI
1 29B |RESITPASA-MECIDIYEKOY ML29B |RESITPASA-4.LEVENT METRO
2 29F |FERAHEVLER-MECIDIYEKOY ML29F |FERAHEVLER-4.LEVENT METRO
3 29T |TARABYAUSTU-MECIDIYEKOY ML29T |TARABYAUSTU-4. LEVENT METRO
4 41D |SARIYER-MECIDIYEKOY ML41D [SARIYER-4.LEVENT METRO
5 42 |BAHCEKOY-MECIDIYEKOY ML42 |BAHCEKOY-4.LEVENT METRO
6 42M  |BAHCEKOY-MECIDIYEKOY ML42M |BAHCEKOY-4.LEVENT METRO
7 29 |PINAR MAH.-MECIDIYEKOY ML29G |PINAR MAH.-4.LEVENT METRO
8 29GM |MASLAK GZT.SIT-MECIDIYEKOY | ML29M |MASLAK GZT.SiT.-4.LEVENT METRO
9 29M |DERBENT MAH.-MECIDIYEKOY ML29P |DERBENT MAH.-4.LEVENT METRO
10 29P |POLIGON MAH.-MECIDIYEKOY ML41D |[POLIGON MAH.-4.LEVENT METRO
11 41 |SARIYER-MECIDIYEKOY ML41 |SARIYER-4.LEVENT METRO
12 41B |AYAZAGA-MECIDIYEKOY ML41B |AYAZAGA KOYU-4 LEVENT METRO
13 27T |SIRINTEPE-TAKSIM 27T |SIRINTEPE-SISLI
14 59A |KARANFILTEPE-TAKSIM 59A |KARANFILTEPE-SISLI
15 59N |FATIH SULTAN-TAKSIM 59N |FATIH SULTAN-SISLI
16 59S |LEVAZIM SB.SIT.-HARBIYE 59S |LEVAZIM SB.SIT.-SISLI
17 66Z |ZINCIRLIDERE-TAKSIM 66Z |ZINCIRLIDERE-SISLI
18 54G |K.HANE-GURSEL MH.-HARBIYE 54G |K.HANE-GURSEL MH.-SISLI
19 54T |TALATPASA-HARBIYE 54T |TALATPASA-SISLI
20 41S |SEYRANTEPE-TAKSIM 41S |SEYRANTEPE-SISLI
21 59R |R.HISARUSTU-TAKSIM 59R |R.HISARUSTU-SISLI
22 59UC |UCAKSAVAR-TAKSIM 59UC |UCAKSAVAR-SISLI
23 64C |CELIKTEPE-TAKSIM 64C |CELIK TEPE-SISLI
24 65G |KAGITHANE-TAKSIM 65G |KAGITHANE-SISLI

Cizelge 4.6 : Istanbul metrosu, Taksim — 4.Levent hattinin isletmeye agilmasi
sebebiyle seferden kaldirilan otobiis hatlari.

SIRA | HAT HAT ADI

1 51 |DNZ.SB.LOJM.-TAKSIM

2 46H |HURRIYET MAH.-EMINONU
3 46HY |HURRIYET MAH.-YENIKAPI
4 Bl |BEBEK-TAKSIM

5 46K |KUSTEPE-EMINONU

6 54HM [HASKOY-MECIDIYEKOY
7 70  |KURTULUS-EMINONU

8 70FY |FERIKOY-YENIKAPI

9 124 |ALTBOSTANCI-M.KOY

10 128A |ALTBOSTANCI-M.KOY

11 203 |SAHINBEY-TAKSIM-DOLMABAHCE
12 69E |MECIDIYEKOY-EMINONU
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1997 yilinda Yiiksel Proje Uluslararast A.S. tarafindan hazirlanan fizibilite etiidii
giincelleme calismasinda, Taksim- 4. Levent hattina pararel olarak ¢alisan ve bu
hatla rekabet etme durumunda olan otobiis hatlari ile ilgili herhangi bir diizenleme
ongoriilmemistir. 2002 yilinda otobiis hatlarinda yapilan diizenlemeler, Taksim-
4.Levent hattinin tagidig1 yolcu sayisinin diisiik olmasina bagl olarak yapilmig bir
uygulama olarak algilanmaktadir. Dolayist ile 2002 yilindan sonra Taksim- 4.Levent
hatt1 i¢in hesaplanan yolculuk Ongoriisii hata oranlari, fizibilitede hesaplanan
degerler acgisindan daha iyimser sonuglar vermektedir. Otobiis hatlarinda fizibilite
raporunda ongoriilmeyen diizenlemelerin yapilmasi, hata oranlarin1 goreceli olarak

azaltmustir.

Bununla birlikte ayn1 calismada, 2010 yili i¢in dngdriilen Istanbul niifusu 15.285.122
kisi iken, Istanbul’un 2009 yili niifusu olan 12.782.960 kisi, bu degerin oldukca
gerisinde kalmistir. Buna gore niifus acisindan Ongoriilene gore -%16’lar,
gerceklesene gore ise -%20’ler diizeyinde bir Ongori hatasinin  yapildig
anlagilmaktadir. Ayrica 1997 yilinda yapilan bu calismada, 1996 yilinda yapilan
“Istanbul Ulasim Ana Planr” ndaki veriler kullanilmistir. Buna gore 1996 yilindaki
calismada 1,00 olarak belirlenen kisi basina motorlu aragla yolculuk sayisinin
(hareketlilik degeri) 2010 yilinda 1,10 degerine yiikselecegi ongoriilmiistiir. Ancak
2006 -2007 yillarinda Istanbul Metropolitan Planlama (IMP) tarafindan “Istanbul
Ulagim Ana Plan1” c¢alismasi kapsaminda yapilan anket ¢aligmasinda bu oran 0,86
degerine gerilemistir. Dolayis1 ile artma egilimi gdstermesi ongoriilen hareketlilik
degerinin azaldig1 gozlenmektedir. Niifus sayis1 ve hareketlilik degeri gibi yolculuk
sayisina dogrudan etki edecek bilesenlerin dogru olarak 6ngoriilmemesi, dogal olarak

yolculuk 6ngoriisii hatalarinin sebepleri arasinda yer almalarina neden olmustur.

Fizibilite c¢aligmasinda kullanilan ulagim modeli elde edilemediginden, model
yapisindan kaynaklanan bir hatanin olup olmadig1 degerlendirilememistir. Bir baska
deyisle, ulasim modeline dogru veriler girilmis olsa bile, model 6ngoriilerinde ne

kadarlik bir sapmanin olusacagi bilinmemektedir.

Yukarida agiklanan sebepler, Taksim-4.Levent hattinin yolculuk hacminin,

ongoriilene gore daha az gergeklesmesine neden olmustur.
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4.2 Taksim-Kabatas Fiinikiiler Hatt1

Taksim-Kabatas fiinikiiler hatti, bir taraftan Istanbul metrosunun Sishane-Atatiirk
Oto Sanayi (AOS) kesimini, Taksim nostajik tramvaymi ve Kabatas- Zeytinburnu
tramvayini birbirine baglarken, diger taraftan Anadolu yakasindan vapur, deniz
otoblisii veya deniz motoru ile Avrupa’ya gelen yolcularin kolayca Taksim gibi
ticaret ve eglence merkezine ulasmasini saglamaktadir. Fiinikiler hattinin Anadolu
merkezli yolcularin yolculuk hareketlerini oldukga kolaylastirdigi soylenmektedir.
Ayrica flinikiiler hatti, Bogaz hatti ve Biiylikdere Caddesi yoniinden gelen ¢ok

sayidaki otobiis yolcusunun Kabatas’tan Taksim’e kolayca erismesini saglamaktadir.

Taksim-Kabatas flinikiiler hatt1 ile ilgili ulasim etiidii Semaly- Tg¢t konsorsiyumu
tarafindan 2001 yilinda yapilmistir. Fizibilite calismasinda, IBB ve Istanbul Teknik
Universitesi (ITU) isbirligi ile 1997 yilinda hazirlanan Istanbul Ulasim Ana

Plani’ndaki veriler esas alinmistir.

Taksim- Kabatas Fiinikiiler sisteminin insaat1 2002 yilinda baslamis ve {i¢ yillik bir
yapim siiresi sonunda 2006 yilinda isletmeye agilmistir. Proje ile ilgili geometrik ve

isletme bilgileri Cizelge 4.7°da verilmistir.

Cizelge 4.7 : Taksim-Kabatas fiinikiiler hatt1 geometrik ve igletme bilgileri.

Hat Bilgileri Degerler
Hattm Uzunlugu (m) 646
Ray A¢ikligi (mm) 1435
Istasyon Sayist 2
En Biiyiik Boyuna Egim %0 221,9
Arag Sayist 4
Arac Kapasitesi (6 yolcu/m2 ) 188
Sunulan Kapasite (yolcw/saat/yon) 5.000
Arag Genigligi (m) 2,9
Arag uzunlugu (m) 34,5
En biiyik hiz (km/sa) 36
Isletme hizt (knv/sa) 21

Taksim-Kabatas funikiiler hattinin fizibilite etiidi sonucunda Ongoriilen ile
gerceklesen giinliik ve zirve saat yolculuk hacimleri Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’da

verilmistir.
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Cizelge 4.8 : Taksim-Kabatas fiinikiiler hatt1 6ngoriilen ve gergeklesen giinliik

yolculuk sayilart.

Giinliik Yolculuk Sayilart Ongoriilerdeki Hata Oranlar1 (%)
Yillar Ongdriilen Gergeklesen Ongoriilene | Gergeklesene
(yolew/giin) (yolcw/giin) Gore Gore
2006 63.600 19.747 -69 =222
2007 65.920 23.377 -65 -182
2008 68.330 25.727 -62 -166
2009 70.820 24.279 -66 -192

Cizelge 4.9 : Taksim-Kabatas fiinikiiler hatt1 6ngoriilen ve gergeklesen zirve saat
yolculuk sayilari.

Saatlik Yolculuk Sayilari Ongoriilerdeki Hata Oranlar1 (%)
Yillar Ongoriilen Gergeklesen Ongoriilene | Gergeklesene
(yolcu/saat) (yolcu/saat) Gore Gore
2006 6.360 3.136 -51 -103
2007 6.592 3.310 -50 -99
2008 6.833 3.160 -54 -116
2009 7.082 3.129 -56 -126

Goriildiigii gibi Taksim — Kabatag fiinikiiler hattinin dngoriilen yolculuk hacimleri,

gerceklesen degerlerden olduk¢a yiiksek seviyede bulunmaktadir. Giinliik
yolculuklar agisindan degerlendirme yapildiginda, ongoriilen yolculuklardaki hata
oranlar1 6ngoriilene ve gergeklesene gore -% 60 ve -%180 arasindadir. Saatlik olarak
degerlendirme yapildiginda ise hata oranlari -%50 ve -%110’lara gerilemistir. Buna

gore zirve saatler i¢in yapilan saatlik 6ngoriiler daha az hatali sonuglar vermistir.

Taksim — Kabatas flinikiiler hattinin yolculuk hacmi verimliligi agisindan 6ngoriilen

degerlere gore diisiik seviyede kalmasinin sebepleri su sekilde siralanabilir;

e Fizibilite raporunda, istanbul Metrosu’nun Taksim-Yenikap1 kesiminin 2004
yilinda, Kadikdy-Kartal ve Uskiidar-Umraniye metrolarmin ise 2006 yilinda
bitirilecegi varsayillmistir. Ancak Istanbul Metrosu’nun, Taksim — Yenikap1
kesiminin arkeolojik kazilar sebebiyle ve Hali¢ gecisinde yapilmasi planlanan
koprii  projelerinin - onaylanmamas: sebebiyle 2004 yilinda isletmeye

acilamayacag1 bilinmesine karsin, acilacagi kabul edilmistir. Diger taraftan

Kadikéy-Kartal metro hattinin insaatina 2005 yilinda baslanmis, Uskiidar-

Umraniye metro hattmin kesin projeleri ise 2007 yilinda bitirilmis ve May1s

2010 tarihi itibari ile IBB tarafindan heniiz yapim ihalesine ¢ikilmamustir.
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Dolayisiyla bu projelerin 2006 yilinda isletmeye agilmasinin miimkiin
olmayacagi, fizibilitenin yapilis tarihi olan 2001 yilinda bilinmesi ve
ongoriilmesi gerekmekteydi. Taksim — Kabatas Fiinikiiler Hatti’nin isletmeye
acildig tarihte rayh sistem aginda yer almasi planlanan bu hatlarin insaat
halinde olmasi veya ingaatina baslanmamis olmasi, fiinikiiler hattinin en
onemli yolcu c¢ekim merkezlerini ortadan kaldirmaktadir. Bundan dolay1
fizibilite etlidiinde Ongoriilen yolculuk hacimlerinde hatali hesaplamalar

yapilmustir.

e Ayrica fizibilite raporunda, Kabatas vapur iskelesinin isletme verimliligini,
dolayisiyla ¢ektigi yolcu hacmini artirmak amaciyla Kadikdy ve
Haydarpasa’dan vapur seferlerine baslanmasi, Uskiidar ve Bostanci’ya
yapilan seferlerin ise siklastirilmast onerilmistir. Ancak bu amagla yapilmasi

talep edilen diizenlemeler hayata gegmemistir.

e Diger taraftan, niifus agisindan yapilan Ongoriiler de gerceklesmemistir.
Fizibilite raporunda, Istanbul’un yillik niifus artis oram1 %3,65 olarak kabul
edilmistir ancak bu deger TUIK verilerine gére 2000’li yillar igin % 2,5
seviyesinde kalmustir. Yine, Istanbul’un 2010 yili niifusu 15.443.810 kisi
olarak tahmin edilirken, 2009 da gergeklesen rakam olan 12.782.960 kisi bu

degerin oldukg¢a gerisinde kalmstir.

e Bunula birlikte, Taksim-Kabatas fiinikiiler hattinin fizibilite ¢alismasinda
kullanilan ulasgtm modeli elde edilemediginden, model yapisindan
kaynaklanan bir hatanin olup olmadigi degerlendirilememistir. Bir baska
deyisle, ulasim modeline dogru veriler girilmis olsa bile, model 6ngoriilerinde

ne kadarlik bir sapmanin olusacagi bilinmemektedir.

Taksim-Kabatas fiinikiiler hatti, Kabatas ve Taksim baglantisin1 kolayca saglamasi
acisindan verimli bir rayli sistem projesidir. Bu hat ile Atatiirk Havalimani’ndan
gelen bir yolcu yalnizca rayli sistem hattin1 kullanarak Maslak’a hatta Haciosman’a
ulasabilecektir. Diger taraftan gelecekte yapilmasi planlanan Kabatag-Mahmutbey
metro projesini Istanbul metrosuna baglamasi agisindan da 6nemli bir projedir.
Ancak flinikiiler hatti, yukarida sayilan nedenlerden dolay: fizibilite raporunda

ongoriilen yolculuk hacmini yakalayamamistir. Dolayisi ile aciligindan itibaren gecen
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4 yillik siire icerisinde, dngdriilen yolculuk hacmi agisindan basarili bir proje olarak

gosterilmemektedir.

4.3 Bursa Hafif Rayh Sistem Hatti

Bursa hafif rayli sistem hatt1, Bursa’nin en énemli ana yollarindan olan izmir Yolu,
Mudanya Yolu ve Ankara Yolu’nu birbirine baglayan bir gegki {izerinde insa

edilmis, 6nemli bir rayli sistem hattidir.

Bursa hafif rayli sistem hattinin bir ucu Mudanya Yolu’ndaki organize sanayi
bolgesinden, diger ucu ise Izmir Yolu Cali Kavsagi’ndan baslamaktadir. Mudanya
Yolu ile Izmir Yolunun Kkesistigi noktada birlesip, Acemler, Merinos ve
Sehrekiistii’nden gecen hat Arabayatagi’na kadar gelmektedir. Bursa hafif rayh
sistemi hicbir sekilde hemzemin bir kavsak tizerinden gegmemektedir. Hat tiimiiyle

karayolundan ayrilmis bir gegkide, sinyalizasyon sistemi ile isletilmektedir.

Bursa hafif rayli sistemi 23 km’lik bir uzunluga sahiptir ve hat iizerinde 23 istasyon
bulunmaktadir. 1998 yilinda insaatina baslanan hattin ilk asamasi 2002 yilinda
isletmeye agilmistir. Sehrekiistii — Arabayatagi arasinda kalan B asamasi ise 2008 yili

ortasinda tarifeli seferlerine baslamistir.

Cizelge 4.10’da projenin geometrik ve isletme bilgileri verilmistir. Sekil 4.5’te ise

projenin geckisi gosterilmektedir.

Cizelge 4.10 : Bursa hafif rayl sistemi geometrik ve isletme bilgileri.

Hat Bilgileri Degerler
Hattm Uzunlugu (km) 23
Ray Agikligi (mm) 1435
Istasyon Sayist 23
En kii¢lik donemeg yaricap1 (m) 110
En biiylik boyuna egim (m) %050
Peron Boyu (m) 120
Arag Sayist 48
Arac Kapasitesi (6 yolewm’ ) 287
Sunulan Kapasite (yolcu/saat/yon) 10.000
Arag Genigligi (m) 2,65
Arag uzunlugu (m) 27,7
En Biiyiik Hiz (km/sa) 70
Isletme Hiz1 (kn/sa) 34

37



Bursa hafif rayli sisteminin fizibilite etiidii 2001 yilinda Yap1 Merkesi - ICF Kaiser
Konsorsiyumu tarafindan yapilmistir. Bu rapora gore 6ngoriilen yolculuk hacimleri
ve isletme sirasinda gergeklesen yolculuk hacimleri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.4°te

gosterilmektedir.

2001 yilinda yapilan ve Bursa hafif rayli sisteminin fizibilite etiidiinii de i¢eren Bursa
Ulasim Programi Kesin Raporu’nda 6ngoriilen rayli sistem geckisi, isletilmekte olan
Bursa hafif rayli sisteminin geckisi ile aymidir. Bu acidan, Bursa hafif rayh
sisteminin yolculuk ongoriilerindeki gercekligin irdelenmesinde herhangi bir engel

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.11 : Bursa hafif rayl sistemi 6ngoriilen ve gergeklesen giinliik yolculuk

hacimleri.
Giinliik Yolculuk Sayilari Ongoriilerdeki Hata Oranlar1 (%)
((;Sf:?]/r:;::) Cg;ﬁfj:;j)n Ongoriilene Gore | Gergeklesene Gore
2003 216.334 128.260 -41 -69
2004 220.119 127.762 -42 -72
2005 223.908 129.609 -42 -73
2006 227.701 121.117 -47 -88
2007 231.497 113.522 -51 -104
2008 271.863 132.013 -51 -106
2009 314.064 140.997 -55 -123
350.000
300.000
igg 250.000
% 200.000
% 150.000 —4—Gerceklesen Yolculuklar
i 4»—0——0\\/‘ Tahmin Edilen Yolculuklar
2 100.000
50.000
0
* = - - Yillar = “ = s

Sekil 4.4 : Bursa hafif rayl sistemi 6ngoriilen ve ger¢eklesen giinliik yolculuk
hacimleri.

38



Sekil 4.5 : Bursa hafif rayli sistemi geckisi.
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Bursa hafif rayli sisteminin gilinliik yolculuklarinin yillara gore degisiminde ii¢
durum goze carpmaktadir. Bunlar, gerceklesen yolculuk sayisinin 2005 yilindan
sonra azalarak 2007 yilinda en diisiik seviyeye inmesi, 2007 yilindan sonra ise
tekrardan artis egilimine geri donmesi ve Ongoriilen yolculuk sayisinin 2008

yilindan sonra olagan dis1 olarak artmasidir.

Gergeklesen yolculuk sayisinin 2005 yilindan sonra azalisa gegmesinin sebebi birkag
sebebi vardir. Ilk olarak kentin bat1 yakasinda yer alan ve ayn1 zamanda rayli sistem
geckisine pararel olarak galisan otobiis hatlarina yenilerinin eklenmesi ile otobiis
sefer sayilar1 artmistir, buna bagli olarak bu otobiis hatlarmin gekiciligi de artmustir.
Dolayist ile rayl sistem yolculuklarinin bir boliimii otobiis hatlarina yonelmistir.
Ikinci olarak ise toplu tasima bilet fiyatlarinin o yillarda artis gdstermesidir. Toplu
tagima bilet fiyatlarin artmasi ve karayolu agmin gelismesi ile birlikte 6zel araglarin
kullanimi1 o yillarda artig gostermistir. Dolayist ile hem rayli sistemin hem de tiim
toplu tagima sisteminin yolculuk talebi azalmistir. Son olarak, Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan ana yollarda yapilan katli kavsaklarin 2005 yilinda
tamamlanmaya baslamasi ile birlikte, lastik tekerlekli toplu tagima araglarinin ve 6zel
araclarin ¢ekiciliginin artmasi sdylenebilir. Kathi kavsaklar nedeniyle lastik tekerlekli
araclarla yapilan yolculuklarin kolaylasmasi ve yolculuk siirelerinin azalmasi rayh

sisteme olan talebi azaltmistir.

Ayrica, Bursa hafif rayli sistem hattinin fizibilite ¢aligmasinda kullanilan ulagim
modeli elde edilemediginden, model yapisindan kaynaklanan bir hatanin olup
olmadig1 degerlendirilememistir. Bir baska deyisle, ulasim modeline dogru veriler
girilmis olsa bile, model Ongoriilerinde ne kadarlik bir sapmanin olusacagi

bilinmemektedir

Gergeklesen ve Ongoriilen yolcu sayisinin 2008 yili ile birlikte artisa gegmesinin
sebebi ise, hafif rayli sistemin B agamasimin 2008 yilinda isletmeye agilmasi olarak
gosterilmektedir. Hattin uzamas: ile birlikte tagidig1 yolcu sayisinda artis meydana
gelmistir. Diger taraftan fizibilite raporunda Ongoriilen yolculuklar da, hattin B
asamasinin agilmasia baglh olarak artis gdstermistir. Ancak Sekil 4.5’ten, hattin B
asamasinin agilmasindan sonra yolcu sayisinda ortaya ¢ikan artigin, ongoriilen artis

oraninda gerceklesmedigi goriilmektedir.
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Bursa hafif rayli sisteminin gerceklesen yolculuk hacimlerinin, ongdriilene gore
diisiik olmasinin en 6nemli sebebi, rayli sistem geckisine pararel olarak c¢alisan
otobiis hatlarinin seferden kaldirilmamasidir. Birbiri ile rekabet halinde olan Bursa
hafif rayl sistem hatt1 ile ona pararel olarak ¢alisan otoblis hatlar1 gegki lizerindeki
yolculuklar1 paylagsmaktadirlar. Dolayist ile rayli sistemin cektigi yolculuk hacmi

azalmaktadir.
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, rayl sistem hatlar1 i¢in yapilan fizibilite etiitlerinde 6ngdriilen
yolculuk hacimleri ile hattin isletmeye a¢ildigi donemden sonra gergeklesen yolculuk

hacimleri kiyaslanmistir.

Ulasim yatirimlart i¢in yapilan yolculuk dngoriileri, proje agisindan hayati dneme
sahip degiskenlerden biridir. Projenin yapim kararmin verilmesi, projenin
boyutlandirilmasi, proje icin ayrilacak maddi ve insane giicii kaynaklarinin
belirlenmesi, yillar iginde gergeklesecek gelirlerin ve isletme maliyetlerinin
hesaplanmas1 biiyiik Ol¢lide yolculuk hacmi ile dogrudan ilgilidir. Bu bakimdan
yolculuk sayisinin belirlenmesi ile ilgili siiregte dikkatli ve titiz bir ¢calisma yapmak

gerekmektedir.

Calismada, Tirkiye’de isletilmekte olan rayli sistem hatlarinin  yolculuk
ongoriilerindeki giivenirliligin irdelenmesi amaglanmistir. Bu amacla kent i¢i rayh
sistem hatlarinin fizibilite etiitleri ile ilgili Cizelge 4.1°de gosterilen 15 durum
incelenmistir. Buna gore 3 rayl sistem hattinda yani Tiirkiye’de isletilmekte olan
rayli sistem hatlariin %?20’sinde fizibilite etiidiiniin yapilmadig gorilmiistiir.
Calisma kapsamindaki 6 hattin yani Tiirkiye’deki rayli sistem hatlarinin %40’ 1n1n,
isletme altindaki geckisi ile fizibilitede 6ngdriilen geckisi uyusmadigi i¢in calismaya
dahil edilememistir. Baska bir deyisle, isletilmekte olan bu 6 rayli sistem hattinin
fiziblite etiitlerinin olmadig1 sdylenebilir. Calisma kapsaminda, yapildig bilinen 2
fizibilite etiidiine ulasilamamig, 1 tane fizibilite etiidii de, hattin 2009 yilinda
isletmeye acilmasi sebebiyle gergeklesen yolculuk hacimleri dikkate alinarak
degerlendirme yapilamamistir. Tiirkiye’de isletilmekte olan rayli sistem hatlarindan
ancak 3 tanesi yani tiim rayl sistemlerin % 20’si, tez ¢aligmasi kapsaminda yolculuk

Ongoriisiiniin giivenirliligi acisindan irdelenebilecek temsil diizeyinde yer almistir.

Bu tez calismasinda, Istanbul ve Bursa’da isletilmekte olan {i¢ rayli sistem hatti

yolculuk hacimleri agisindan incelenmistir.
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Yapilan 6ncesi ve sonrasi ¢aligmasinda, bu rayl sistem hatlarinin yolculuk hacimleri
acisindan 6ngériilen diizeyin oldukca gerisinde kaldig1 gériimiistiir. Ugiincii boliimde
aciklandigr gibi, diinyaki tiim rayl sistemlerin yaklasik olarak yarisinda %50’den
fazla talep 6ngort hatalar1 oldugu diistiniiliirse, bu sonucun yalnizca iilkemize 6zel
bir durum olarak algilanmamasi gerekmektedir. Rayli sistem yatirimlarinda yapilan
en biiyiilk hatalar, yolculuk 6ngoriisii sonucunla ortaya ¢ikan degerler olarak ele

alinmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen ve Istanbul’un kuzey-giiney yolculuk aksinda yer
alan Istanbul Metrosu, Taksim- 4.Levent hatt1, Istanbul Metrosu’nun isletmeye agilan
ilk kesimidir. 2000 yilinda isletmeye acilan hattin giinliik olarak tasidig1 yolcu sayisi
64.877 yolcu/glin degerinden 2009 yilinda 169.425 yolcu/glin degerine ulagmistir.
Yolcularin zamanla metro hattina aligmalari, tramvay hattinin Emindnii-Kabatas
kesimi ile Taksim-Kabatas fiinikiiler hattinin insa edilerek metroya entegre edilmesi
ve metroya rakip olarak calisan otobiis hatlarinda yapilan gecki diizenlemeleri,
baslangicta -%69 ve -%210’lar mertebesinde olan hata oranlarini, 9 yil igerisinde
-%33 ve -%50’ler seviyesine indirmistir. Ancak Taksim- 4.Levent hattinin isletmeye
acildig1 zamandan bu tarafa gecen 9 yil icerisinde fizibilitede 6ngoriilen yolculuk

hacmi agisindan bagarili bir verim sergileyememistir.

Taksim-Kabatas flinikiiler hatt1 da tez ¢alismasi1 kapsaminda incelenen projelerden
biridir. Hattin insaatina 2002 yilinda baglanmis ve 2006 yilinda isletmeye agilmistir.
Taksim-Kabatas fiinikiiler hattinin 4 yillik isletme verilerinden elde edilen
gerceklesmis yolculuk hacimleri, 6ngoriilen yolculuk hacimlerine gore oldukca
geride kalmistir. Acilisinin ilk yilinda giinliik olarak tasidigi yolcu sayisi 19.747
yolcu/giin iken bu deger 2009 yil1 itibari ile 24.279 yolcu/giin’e yiikselmistir. Ancak
acilis yilindan itibaren 6ngoriilen degerler agisindan hata orani -% 60 ve -%180°ler
seviyesinde kalmistir. Zirve saatte gerceklesen yolculuk hacimleri ise giinliik
yolculuklara oranla daha az hatali sonuglar vermistir. Zirve saatler agisindan hata
oranlar1 -%50 ve -%110’lar seviyesinde yer almaktadir. Hattin isletme verilerine ve
fizibilitede Ongoriilen yolculuk degerlerine gore hesaplanan bu yiiksek hata orani,
Taksim—Kabatas fiinikiiler hattinin yolculuk hacmi agisindan basarili projeler

listesine girmesini engellemistir.
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Tez caligmasinda incelenen son rayli sistem projesi ise Bursa hafif rayli sistem
hattidir. Bursa hafif rayli sistem hattinin insaatina 1998 yilinda baslanmig ve ilk
asamasi 2002 yilinda, B asamasi ise 2008 yilinda isletmeye acgilmistir. Bu hat i¢in
2003 ile 2009 yillar1 aras1 degerlendirmeye alinmistir. Hat agilisinin ikinci yil1 olan
2003 yilinda giinliik olarak 123.260 yolcu tasirken, 2009 yilinda bu deger 140.997
yolcu/gilin’e yiikselmistir. Bursa hafif rayli sisteminin yolculuk hacminde, isletmeye
acilmasindan sonra gegen 6 yil igerisinde belirgin bir artisin olmadig1 goriilmektedir.
Hattin agildig ilk yilda talep 6ngoriisiindeki hata orani1 -%41 ve -%69 iken bu deger
zamanla artarak 2009 yilinda -%55 ve -%120 seviyesine ¢ikmuistir.

Sonug olarak, rayli sistem projelerinin Oongoriilen yolculuk hacmi, sistemin tim
yapisini etkileyen en Onemli girdi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu bakimdan
fizibilite etiitlerinde ortaya ¢ikan dngorii hatalarinini en diisiik seviyeye indirmek icin

yeni yaklagimlar gelistirilmelidir.

Ortaya ¢ikan boylesi fazla hatali 6ngoriilerin en az diizeye indirilebilmesi igin, rayl
sistem projelerinin fizibilite etiitlerindeki yolculuk dngoriileri hesaplanirken, projenin
¢ekim alani igerisinde bulunan tiim ulasim altyapilariin sisteme olan etkileri ayri
ayr1 ele alinmalidir. Projenin ¢ekim alami igerisinde yer alan ulasim altyapilarinin
projeye olan etkileri agirliklandirilarak belirlenmeli, herbir ulasim altyapisi
degisikliginin “yapilma” ya da “yapilmama” durumu ele alinarak projenin yolculuk
hacimleri segenekleriyle birlikte ortaya konulmalidir. Boylece ongoriilen yolculuk
hacimleri daha gercek¢i olarak hesaplanmasi saglanacak ve yapilmasi gereken
altyapr calismalarinin yapilmamas: durumunda nasil etkilerin ortaya ¢ikacagi
Ongoriilmiis olacaktir. Buna bagli olarak proje i¢in ayrilan biitge, yolculuk gelirleri,
isletme giderleri, ara¢ sayilar1 ve sistemin boyutlar1 daha net olarak belirlenebilir.
Dolayisiyla gereksiz, gereginden fazla veya ihtiyactan daha disiik kapasiteli

yatirimlarin yapilmasi 6nlenebilir hale gelebilir.
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