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ADIYAMAN IiCIN BIR MONORAY CALISMASI
OZET

Modern yasamin en 6nemli 6gelerinden biri olan ulastirma, tiim toplum igin can alici
Ooneme sahiptir. Modern yasamin gerekleri ve sunumlari arasinda en onemlilerinden
birinin seyahat etme Ozgiirliigii oldugu diisiiniiliirse ve bu da insanlarin istedikleri
zaman istedikleri yerde olmasi gerektigi anlamina gelirse; ulagtirmanin nasil bir 5Gneme
sahip oldugu daha iyi anlasilir. Bu da sehir yasantisinda etkili, planli, verimli bir
ulastirma aginin nasil bir degere sahip oldugunu gozler dniine serer

Ulagtirma sistemlerinin kritik bir sekilde artan bir talep olmasi ve teknolojiyle,
cevreyle i¢ ige bir iligkiye sahip olmasi, planlama uzmanlarinin siirekli artan bu ulagim
ihtiyacini, nasil projelendirecekleri konusunda, biiyiik zorluk g¢ekmelerine sebep
olmaktadir. Lastikli karayolu tasitlarina, giin gectikge artan talep ve bu talep hizina
yetisemeyen karayolu aglari, sehir i¢i trafigin 6zellikle zirve saatlerinde, tikanikliginda
biiyiik rol oynamustir. Ilk olarak sehir ici trafik tikamklig1 ¢dziim metodunun yeni
yapilacak yollarla olacag: diisiiniilmiistiir. Bu ¢6ziim kisa vadeli olsa da ise yaramis,
sorunu ¢ozer gibi goziikmiistiir. Ancak zamanla, artan yeni yollarin, lastikli karayolu
araclarina olan talebi arttirdig1 gézlenmistir. Tikaniklik degismemis zamanla artmistir.
Uzmanlar ¢oziimii farkli ulasim segeneklerinde aramaya baslamislardir. Sehir igi
ulagimda, tikanikliga en iyi ¢6zlimiin rayli sistemler oldugu anlasilmistir. Diinyada,
ozellikle gelismis tilkelerde, bu trafik-yolcu yiikiinii tasiyabilen yegane sistemin rayli
sistemler oldugu zamanla 6grenilmis ve bu rayl sistemler giin gectikge, artan ulagim
aglartyla sehirleri nefes alacak bir konuma getirmislerdir. Rayli sistemler igerisinde en
fazla aga sahip olan metrolar yiiksek maliyetli olduklarindan ve uzun siireli
yapimlarindan dolayi, sehir i¢i ulasimda daha ekonomik ulagim tercihleri glindeme
gelmistir. Bu tercihlerden biri hafif rayli sistemlerdir ancak hafif rayli sistemler ayri
bir ulasim platformuna gereksinim duymakta, bu da zaten sehir iginde kisitli olan
alanlarin tiiketilmesi anlamina gelmektedir.

Alan tiikketimi konusunda fazlasiyla tasarruf saglayan monoray sistemi tam bu noktada
devreye girmektedir. Monoray sistemi, yerden yiikseltili olmasi, elektrikle ¢aligsmasi
sebebiyle sehir i¢i toplu tasima sistemi anlayisinda yeni bir donem ac¢mustir.
Monoraylar, gevreci olmasi ve modern goériiniimiiyle sehir i¢i ulagimda, mevcut
sistemlere alternatif bir ¢oziim olmaktadir. Monoraylar hiz1 80 km/saat kadar olabilen,
vagon sayisi kapasite ihtiyacina gore degisebilen, tek ray lizerinde seyir halinde olan,
yiikseltili hatlarda caligabildigi gibi tiinellerde ve yeryiiziinde de ¢alisabilen, alan
tasarrufu yapan araglardir.

Adiyaman niifus ve sosyo-ekonomik yapi dikkate alindiginda 6zel ara¢ kullanim
oranin yiiksek oldugu bir sehirdir. Niifus gesitli sebeplerden dolay1r son zamanlarda
hizla artmakta, tarim arazileri dahil olmak tizere, sehirde bos kalmis alanlarin ¢cogu
beton yapilarla dolmaktadir. Niifus artisinin etkiledigi hizmetlerin basinda ulasim
gelmektedir. Sehrin ana arteri sayilan Atatiirk Bulvari, anahtar noktalar1 dolagmakta,
sehrin tiim mahallelerine girisleri ve sehirlerarasi baglantiyr saglamaktadir. Ancak bu
ana arteri boylu boyunca dolasan bir ulagim sistemi mevcut degildir. Atatiirk Bulvari
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tizerinde, karayolu trafigini kesintiye ugratmayacak, tikaniklig1 6nleyecek, ¢cevre dostu
ve siirdiiriilebilir bir ulagim ¢6ziimii gerekmektedir. Bu tezde, karayolu trafigini
aksatmayacak, kesintiye ugratmayacak, alandan tasarruf saglayacak, ekonomik bir
ulagim sistemi olan monoray hattinin iyi ¢6ziim olacagi diistiniilmektedir.

Bu tezde ilk olarak monoray sistemleri ile ilgili literatiir caligmasi yapilmis, sonrasinda
kent ici toplu tasima sistemlerinden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde monoraylarin
genel Ozelliklerinden bahsedilmis; diinya iizerinde bulunan Orneklerinden ve
Tirkiye’de bulunan projeler ile ilgili bilgi verilmistir. Tezin dordiincii boliimiinde
Adiyaman ile ilgili monoray c¢alismalara yer verilmistir. Son bodliimde sistemin
kurulmasi halinde beklenen sonuglardan ve onerilerden bahsedilmistir.

Kurulmasi diisliniilen monoray sistemi ile 6zel ara¢ kullanimi ve karayolu toplu tasima
sistemi kullanicilarint monoray sistemine ¢ekmek hedeflenmektedir. Goriisli alinan
sehir sakinlerine gore karayolu ulasim sistemlerinden monoray sistemine gecis
azimsanmayacak oranda olacaktir.
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A MONORAIL STUDY FOR ADIYAMAN
SUMMARY

Transport is one of the most important elements of modern life and it has a crucial
importance to all community. From the beginning of civilization, transportation has
been one of the most vital need for all human kind. Travel freedom is one of the most
important requirements and presentations of modern life. Travel freedom means that
it should be allowed that people can be anywhere when and where they wanted. This
shows us in the city life, how value is to have an efficient, productive and planned
transportation network.

Transportation systems have a demand that critically growing by the time. Also, those
systems have an interbedded relationship with environment and technology. Therefore
transport planning experts have a great difficulty capturing about how they are going
to designed the need for this ever-increasing transport demand. Although groving
demand to rubber wheeled road vehicles, road networks do not keep up with the rate
of the demand especially in inner-city traffic peak hours. Hence this situation played a
big role in traffic congestion. At first it was thought that the problem of urban traffic
congestion would be solved by the new motorways that opened to service. This
solution has worked for short term, it solves the problem in the beginning. But over
time it has been observed that increasing of new highways brings with increasing in
rubber wheeled vehicles. Contrary to anticipated and planned, traffic congestion has
not decreased over time it has increased by the time. Urban planners have begun to
search different transportation options for the solution of traffic congestion problem.
It is seen that the best solution for urban transportation is railways systems. In
developed countries, it is understood that the only system that can carry the load of
traffic passenger is railway systems by the time. The increasing railway systems
networks make cities have a position to breathable. There are some species of railway
systems. Metro is one of them and it has the highest cost and long-lasting due to the
construction time. So metro has the biggest transport network in the railway systems.
Because of thhis expensive cost , more economical transportation preferences have
come to the fore in urban transportation options. One of these preferences are light rail
systems. However light rail systems require a separate area and infrastrcture which
vehicle can move through it. So it means that limited area in the city is being consumed
by light rail systems. Monorail systems which is exellent for saving space is become
irreplaceable at this point. Monorail system, due to elevated from the ground and
electricity powered has led to a new understanding of the urban public transport
system period. Monorail systems are environmentalist and it has modern appearance
which proves to be an alternative solution for the urban transportation. The system
operated automatically, it has high technological properties that make the system safest
public transit vehicle. The system can be used as a connection transit system to other
urban transportation system. This situation is the one of the important purpose of
transportation systems which is contact all the transport systems to each othersThis
purpose means that transport systems should not have been compare each others all
the time, all the systems must have an integrity and connection in the transportation
network. Therefore this integrated transport system make easier life for society by its
complementary feature.
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There are two types of monorails mainly used which are straddle type and suspended
type monorails. Straddle type monorails make its movement on the reinforced column
structure. This type structure elevated by columns and supported by beams. Therefore
it is a very durable and strengthened system. Suspended type system do not have
columns below the vehicle. Monorails attached to beam above the system that able
allow to movement of the vehicle. The suspended system used rarely because of its
appearance and the system needs a bigger space for its construction. It is preferred
mostly straddle type monorail system in public transportation because it is more
convenient to city apperance.The straddle type monorail presents more reliable transit
option and has a good harmony with city view. The straddle type monorail systems do
not need a big space for its construction so the system makes space saving with this
way. Monorails system does not effect from the weather condition(rain, wind, etc.) as
much as the other transport vehicles. Monorails speed can be up to 80 km/h and the
system has a variable capacity according to the number of wagons.

Monorails make the environment cleaner by use of electricity power for its operating
system. Also the city air becames cleaner with using this clean energy. In
transportation systems for energy issues and for planet future, these kind of system are
the best solution. Because monorail systems do not interrupt highway traffic nor
damage wild life. Contrary this system can be used in jungle or forest to provide
connection between other transport systems. Monorails have a structure that
environmentally friendly so that emission of harmful gases such as carbon monoxide,
nitrates very low degree. Because of its electricity power sources monorails can be
counted emission zero.

All this significant properties of monorail system has an attractive impact on society.
Monorail systems are an indispensable transportation systems for big cities. Even cities
which are not cosmopolite or very crowded tend to use the monorail systems as a savior
for their transport issues. Adiyaman could be one of these cities. Adiyaman is a
historical place.lt history goes to 40.000 BC. Earlier years of Rebuclic of Turkey it
depends on Malatya City. Adiyaman becomes a city in 1954.The city is in the southeast
in Turkey.It has borders with Gaziantep, Kahramanmaras, Sanliurfa, Diyarbakir and
Malatya so the city has many big neighbourd cities makes the city stay small but it is
still a developing region. With the influence of the industrial and economic ties with
Gaziantep, the development of the city has shifted towards the west of the city. The
city has many historical places like Mount Nemrut which take attention of tourists.
This place is under protection of UNESCO. Adiyaman has very important reservoirs
such as oil, natural gases and marble stone. The city has an old infrastructure system
that has not been changed since early years of its establishment. The city has a crowded
main boulevard which is called Atatiirk Boulevard. This is the only main boulevard
that open all the key point of city so it provides main highway traffic in city. Although
Adiyaman has traditionally demographic and socio-economic structure; private car
usage is high there in the city. The population increases rapidly due to various reasons
such as including farmland, lately most of the empty fields get filled with construction
of buildings in the city. Transportation is one of the top services affected by the
increasing population. Considered the city's main artery Atatiirk Boulevard, getting
around the key points and all the city's neighborhoods and long distance trips feed the
artery. Adiyaman University, one of the big hospitals such as Park Hospital and 82.y1l
Hastanesi , Kiigiik Sanayi Sitesi as a business gate of many people. arelt is on the
boulevard.This makes a lot of people travelling every day to go work,study and g oto
hospitals on the boulevard. It is necessary for the transportation sector to be developed
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in the city in order to be able to develop the city with such a rich history and natural
beauties, to introduce itself and to appreciate the worth it deserves. However this main
artery Atatiirk Boulevard ,in the city, does not have a transportation system which
throughout travel the city.

Different transportation systems can be considered to solve the traffic intensity coming
to Ataturk Bulvar. Examples of these systems are metrobus, light rail systems, public
transport system options such as trams, and ramp measurement. However, these public
transport systems are in a situation where the city can take negative public reaction to
this route. Because this region of the city is the most valuable part of the city in terms
of real estate. An expropriation process that would be required for a different road
transport vehicle and tracked rail systems will cause people to react.For this reason,
the best solution for relieving traffic on Adiyaman Atatiirk Boulevard will be monorail
system, which needs less space than all other road and rail systems.

The monorail system which is clean ,nature friendly and scrupulous about covering
the area will relieve the traffic congestion that the Atatiirk Boulevard route has. It is
not necessary to cut off road transportation for the installation of the monorail systems,
but the highway traffic can easily continue with the monorail system. This is why the
monorail systems are installed in an elevated way.

Firstly, the pevious studies take places in literatiire view of this thesis. In these studies,
monorail system was mentioned in big cities of different countries. The next section
mentions public transport systems and vehicles used in urban transport. The pros and
cons of these systems are emphasized. In the third chapter, general properties of
monorails are mentioned and examples of using of monorails in different parts of the
world are given. In the fourth chapter, some studies on the establishment of monorail
in Adiyaman province were given. In the last part of the thesis, the results of this thesis
are examined.
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1.GIRIS

Adiyaman, tarihin bilinen en eski yerlesim yerlerinden biridir. Adiyaman Palanh
Magarasinda yapilan incelemelerde kent tarihinin M.O. 40.000 yillarina kadar
uzandig1 anlagilmigtir. Adiyaman’da Hititliler, Asurlular, Hurriler, Frigler, Persler,
Makedonlar, Kommageneliler, Romalilar ve Bizanslilar yagamistir. Sehri 8. ylizyilda
Emevi komutanlarndan Masur Ibni Caneve kurmustur. Daha sonra Abbasiler,
Eyyiibiler, Selguklular, Memliikler ve Osmanli egemenligine girmistir. Cumhuriyetin
kurulusundan 1954 yilina kadar eski idari yapis1 korunarak Malatya'ya bagh kaza
konumunda olan Adiyaman 1 Aralik 1954 tarihinde 6418 sayili Kanunla Malatya'dan
ayrilarak miistakil il haline gelmistir.

Adiyaman ilinin yiiz6l¢iimii 7.644 km? olup, rakimi 669 m’dir. Adiyaman Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde yer alir. Sehrin kuzeyinde Malatya, giineyinde Sanliurfa,
giineybatisinda Gaziantep, dogusunda Diyarbakir ve batisinda Kahramanmaras illeri
vardir. Adiyaman 38’11° - 37°25 kuzey enlemi ile 39’14 - 37°31° dogu boylam1
tizerinde yer alir.

Adiyaman'in kuzey kesimi Toroslarin uzantisi olan Malatya Daglari ile cevrilidir.
Celikhan, Gerger ve Tut Ilgelerinin arazilerinin cogu dagliktir. ilin belli bash daglarr;
Akdag, Dibek, Ulubaba, Gordiik, Nemrut, Bozdag ve Karadag’dir. Giineye inildikce
ova nitelikli araziler baglar. Kahta, Samsat, Keysun ve Pinarbasi ovalari ilin 6nemli
ovalaridir. Firat Nehri ilin en &nemli akarsuyudur. Golbasi, Inekli, Azapl ve
Abdulharap golleri dogal, Atatiirk Baraji ise suni goldiir.

Adiyaman't dogudan batiya dogru bolen Anti Toroslarin kuzeyinde kalan daglik
bolgenin iklimi ile giineyinde kalan bolgenin iklimi birbirinden farkhdir. Giineyi,
yazlart kurak ve sicak, kislart 1lik ve yagishi; kuzeyi, yazlar kurak ve serin, kislar
yagish ve soguktur. Atatiirk Baraj Goli alaninin olusmasindan sonra, ilin ikliminde
bir yumusama ve nem oraninda bir artis olmustur.

Iklimine benzer olarak bitki 6rtiisii de cesitlilik gostermektedir. Yiiksek rakimli yerler
genelde mese agaclar: ile kaplanmis olmakla birlikte su ve toprak erozyonu nedeni ile
ciplak hale gelmis araziler de mevcuttur. Yaz mevsiminin uzun ve kurak gegmesi

dolayisiyla orman igi bitki ortiisii yok denecek kadar azdir. Tarim yapilmayan alanlar



cayir, mera, yabani agaglar ve makilerle kaplidir. Sazlik, bataklik alanlarda suyu seven
bitki tiirlerine rastlanmaktadir. Rakim yiikseldikce agac tiirleri degismekte, kimi
bolgelerde meseliklere rastlamak miimkiin olmaktadir.

Adiyaman ili diinyanin sekizinci harikasi sayillan ve UNESCO tarafindan koruma
altina alman diinya kiiltiir miras1 Nemrut Dagi’na ev sahipligi yapmaktadir. Sehrin
dogal giizellikleri, Celikhan havzasindaki “Y{iizen Adalar’1i, Golbasi’ndaki “Gdlbas,
Inekli ve Azapli Golleri’nin kiyisinda yasayan kuslarm olusturdugu “Kus
Cenneti”dir. Hititler doneminden kalma “Malpimnar Hiyeroglif Yazit1”, Romalilar
doneminden kalma Antik Perre Sehri’ndeki “Roma Cesmesi”dir. Kommagene Kralligi
doneminden kalma tek kemerli “Cendere Kopriisii”dir. Islami dénem harikasi olan
“Altinlh K6prii”, erken donem Hiristiyanlarinin yerleskesi olan “Zey Magaralari,
Gilimiigkaya Magaralari, Turus Kaya Mezarlari, Haydaran Kaya Mezarlari, Hisn-1
Mansur Kalesi’dir. Eski Besni Harabeleri, her katmani ayr1 bir uygarligin izlerini
tasiyan hoylikleri ve bu hoyiiklerde yapilan arkeolojik kazilardan elde edilen,
Paleolitik donemden gilinlimiize kadar yasamis her ¢aga ait 30.413 eserden olusan
zengin bir koleksiyona sahip miizesiyle Adiyaman, kuskusuz ki ¢ok biiyiik kiiltiir,

inang ve saglik turizmi potansiyeline sahip bir sehirdir.

Adiyaman ili yer alti kaynaklart bakimindan da zengindir.Bunlara bir 6rnek olarak
sehirden elde edilen petroldiir. 1954 yilinda, 6326 sayili Petrol Kanunu’nun
kabuliinden sonra yabanci sirketler petrol aramak amaciyla Tiirkiye’ye gelmis ve 1958
yilinda California Asiatic Oil ve Texaco Overseas Petroleum tarafindan kazilan Kahta-
1 Kuyusunda Adiyaman Bolgesindeki ilk petrol kesfi gerceklestirilmistir. Adiyaman
Bélge Miidiirliigii'nce 2014 yilinda 3,2 milyon varil ham petrol, 563 bin m® dogalgaz
tiretilmis olup, 12 adet arama-tespit kuyusu petrollii olarak tamamlanmistir.Su an
sehirde mermer ocaklar1 bulunmakta olup bu ocaklardan elde edilen mermer basta
Japonya olmak iizere farkli iilkelere ihra¢ edilmektedir.Bu sayede yore halki i¢in bir

istihdam kaynagi daha ortaya ¢ikmustir.

Adiyaman sehri Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin bati kisminda yer almaktadir. Hala
gelismekte olan bir ildir. Sehir Gaziantep yoniinde bulunan Besni ilgesine dogru yani
sehrin batisina dogru gelismeye daha miisaittir. Gaziantep ile olan sanayi ve ekonomik
baglarin etkisiyle de sehrin gelisim yonii sehrin batisina dogru kaymustir. Ayrica sehrin
{iniversitesi Adiyaman Universitesi, biiyilk hastanelerden Park Hospital ve

Adiyaman’da, bir¢ok insanin is kapisi sayilan Kiigiikk Sanayi Sitesi sehrin batisinda



olup Adiyaman Universitesi ile komsu yapilardir. Bahsi gegen bu tiim &nemli noktalar
Atatiirk Bulvar lizerinde konumlandirilmigtir. Bu durum her giin is, egitim ve saglk
gibi farkli sebepler dolayisiyla Atatiirk Bulvari’n1 kullanan yolcu sayisinin yogun
oldugu anlamina gelmektedir. Anlasilacagi lizere sehrin en yogun oldugu yolcu hatti,
sehrin en onemli ¢ekim merkezlerinin bulundugu Atatiirk Bulvart glizergahidir.
Bulvar sehrin bir ucundan diger ucuna kadar uzanmakta olup sehirlerarasi yola
baglanmaktadir. Bu gilizergahta olusan trafik tikanikli§i 6zellikle 6nemli gilinlerde,
zirve saatlerinde ciddi boyutlara ulasmaktadir. Bu tikanikligi ¢6zmek igin ¢esitli
cozlimler ortaya konabilir. Boylesine zengin bir tarihi ve doga giizellikleri olan sehrin
geligebilmesi, kendini tanitabilmesi ve hak ettigi degeri gorebilmesi igin sehirde

ulagim kolunun gelismis olmasi gereklidir.

Atatiirk Bulvarinda meydana gelen trafik yogunlugunu ¢6zmek i¢in farkli ulasim
sistemleri diisiiniilebilir. Bu sistemlere 6rnek olarak metrobiis, hafif rayl sistemler,
tramvay gibi toplu tagima sistem secgenekleri ve rampa 6lgtimii verilebilir. Ancak bu
toplu tasima sistemleri sehrin bu giizergah1 i¢in kamuoyundan olumsuz tepki
alabilecek bir durumdadirlar. Zira sehrin bu bolgesi emlak ve gayrimenkul bakimindan
sehrin en degerli kismidir. Farkli bir karayolu ulasim araci ve alan kaplayan rayl
sistemler i¢in gerekecek bir istimlak iglemi, insanlarin tepkisine sebep olacaktir.
Sehrin bu bolgesinin kurulumu tamamlanmis oldugundan, istimlak islemine gerek
duymadan, bu giizergahta olusan trafik tikanikligin1 azaltan, bir toplu tagima sistemi
gerekecektir. Rampa 6l¢iimii konusundaki en biiyiik elestirilerden biri, otoyoldaki
trafik akigini optimize etmek igin gelistirilen, rampa kontrol stratejilerinin olusturdugu
kuyruklardaki rampalarin, neden oldugu gecikme olmustur(Ozbay,Yasar,Kachroo,
2004).Bu sebeplerle Adiyaman Atatiirk Bulvari’ndaki trafigin rahatlamasi igin en iyi
¢oziim, alan ihtiyacinin tim diger karayolu ve rayl sistemlerinden daha az olan

Monoray sistemi olacaktir.

Temiz enerjili, doga dostu olan ve alan kaplama konusunda tutumlu davranan monoray
sistemi, Atatiirk Bulvar giizergahinin sahip oldugu trafik tikanikligini rahatlatacaktir.
Bahsi gecen bdlgeye monoray sistemlerinin kurulmasi i¢in karayolu ulagimini kesmek
gerekmez, karayolu trafigi monoray sistemi ile akigina rahat¢a devam edebilir.Bunun
sebebi monoray sistemlerinin yiikseltilmis bir sekilde kurulmasidir. Sehir iginde

kolonlar ve kirisler araciligryla taginip desteklenen sistem, mevcut giizergahin trafik



akigina engel olmayacak, degisebilen kapasitesi ile uzun vadeli bir ulasim ¢oziimii

olacaktir.Yiikseltili olmasi sebebiyle seyahat etme fikri yolcular1 sisteme ¢ekecektir.

Bu tezde ilk olarak monoray sistemleriyle ile ilgili literatiirde yer alan ¢alismalara yer
verilmistir. Bu ¢alismalarda farkl tilkelerden biiylik sehirlerde monoray sisteminden
bahsedilmistir.Sonraki bdliimde sehir i¢i ulasimda kullanilan toplu tasima
sistemlerinden ve araglardan bahsedilmistir. Bu sistemlerin art1 ve eksileri lizerinde
durulmustur. Uciincii bdliimde monoraylarm genel &zelliklerinden bahsedilmis ve
diinyanin ~ farkli  bolgelerinde  monoray  kullanimiyla  ilgili  Ornekler
verilmistir.Dordiincti boliimde Adiyaman iline  monoray Kurulmas ile ilgili bazi
calismalara yer verilmistir. Tezin son bolimiinde ise bu tez konusundan ¢ikarilan

sonuclar irdelenmistir.

1.1 Tezin Amaci

Adiyaman sehrinde bulunan toplu tasima ulasim araglari, her ne kadar sehrin biiyiik
kismina yetebilse de asil tikanikligin yasandigi ve sehrin ana arteri sayilan Atatiirk
Bulvari’nin trafik yogunlugu, sehrin az gelismisligine gore azimsanmayacak kadar
fazladir. Ozellikle zirve saatlerinde, 6zel otomobillerin ve dolmuslarin etkisiyle,

Atatiirk Bulvari tikanma noktasina gelmektedir.

Bu tez ile amaglanan, Adiyaman ilinde trafigi rahatlatmak maksadiyla, mevcut
karayolu ulasim sistemlerine bir alternatif olarak, karayolu trafik tikanikligini
azaltabilecek bir sistem olan monoray hattinin, sehrin ana arteri sayilan Atatiirk

Bulvarina kurulmasi ile ilgili caligmalar yapmaktir.

Bu tez konusu olan ¢alismada ilk olarak, sehir i¢i genel ulastirma sistemleri hakkinda
bilgi verilmis, bazi karsilagtirmalar yapilmis, diinya genelinde monoray sistemleri
kullanimindan Orneklerle bahsedilmistir. Bu monoray ulasim sisteminin teknik
ozelliklerine ve yararlarina deginilmis sonra Adiyaman’a monoray hatt1 kurulmasiyla

ilgili baz1 ¢alismalar yapilmustir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Tiim ulastirma gesitlerinden verimli bir sekilde yararlanabilmek i¢in, biitiin ulagtirma
kollarinin etkin bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Ciinkii ulastirma tiirleri
arasinda yasanan kullanim dengesizlikleri, hem ulasim akisinin sekteye ugramasina
hem de ¢evrenin bundan olumsuz etkilenmesine sebep olur. Ulagim sistemlerinin, yiik

ve yolcu tagimasinda, ulasim tiirleri arasinda birbirini dengeleyen ve tamamlayan

4



sekillerde kurulmasi, tim sehirler ve yerlesim birimleri i¢in en uygun yaklagimdir.
Ulasim tiirlerinin, birbirleriyle rekabet halinde olmasindansa, uyumlu ve bir biitiin
seklinde ¢alismasi sistemin iyiligi i¢in gereklidir.

Sehir i¢i toplu tasima planlamasinda ilk asama, sehrin karakterini ve istenen halini
tanimlamaktir. Cesitli aktiviteleri barindiran bir sehir; tiim niifus i¢in hareketliligi
saglayan, ¢evreyi Ve sosyal yasantiyl 6nemseyen, ekonomik, ulasim sistemleri ile
caddeler arasinda dengeyi iyi koruyan bir sistem tasarlanmalidir. Ayrica uygun
yiiriime kosullar1 ve insan odakli yasam alanlar1 bu sehre dahil edilmelidir. Toplu
tasima sistemleri ile otomobil yolculuklar1 arasinda istenen dengeyi saglamak igin,
toplu tagima sistemleri hizli ve giivenilir isletim sistemine sahip olmalidir.

Toplu ulasim sistemlerini tasarlamak; gelecekte olabilecek ulagim talep analizi temel
alinarak hazirlanmalidir. Bu planlamada 2 kategori vardir. Birincisi, tipik olarak
kii¢iik, bazen orta Ol¢ekli sehirlerde, caddelerdeki, daha c¢ok otobiislerden olusan
ulasim sistemlerinin, gelecekte yeterli olup olmayacaginin tahmini tizerinedir. Bu
durumda yapilan planlama, ulagim hatlarinin aglarini ve onlarin isletilmesi i¢in gerekli
diizenlemeleri igerir. Bu diizenlemeler alt yapi1 modifikasyonlarini, kontrol
sistemlerini, isaretleme kavsaklarini kapsar. Ikinci kategori; biiyiik sehirlerde yapilan
daha kapsamli ulasim planlamalaridir. Yiiksek performansli ulagim aglarinin
tanimlanmasini veya var olanin aglarin genislemesini ve cadde trafiginden bagimsiz
bir sekilde isletilmesini ifade eder.

Yiiksek oranda 6zel otomobil sahiplerinin oldugu endiistrilesmis tilkelerde ulasimin
rolii; sehirlerin biyiikligiine ve karakterine gore degisir. Kiigiik sehirlerde, toplu
tasima sosyaldir, otomobili olmayan insanlara hizmet eder, ara¢ siirmeyen veya
stiremeyenlere hizmet eder. Trafik tikanikligi az olur. Orta 6lgekli sehirlerde, toplu
tasima hizmetleri; ulasim tikanikligini, hava Kirliligini, biiyiik park alanlarina olan
ihtiyaci azaltan, direksiyon kullanmaya alternatif bir faktordiir. Biiyiik sehirlerde toplu
tasima, yiikksek orana sahip seyahatlerin gergeklestigi en etkili ulasim sistemlerini
temsil eder. Toplu tasima yaygmn kullanilmazsa, yiiksek hacimli yolculuklara ev
sahipligi yapan karayollari, kapasitesi yetersiz kalacagindan, sehirlerde muazzam
oranda tikaniklik yasanir. Toplu ulasim az kullanildigi veya yetersiz kaldiginda, genis
park alanlarina ihtiya¢ duyulurdu ve bu da sosyal aktivitelerin yapilacagi alanlarin
azalmasina, yayalar i¢in giivensiz bir yasama sebep olurdu. Bu durum sehirlerin
yasanabilir olmasina engel olur ve ekonomik agidan birgok olumsuzlugu beraberinde

getirirdi.



Gelisen iilkelerde toplu tasima, endiistrilesmis iilkelerde oldugundan daha 6nemlidir.
Hizla biiyliyen sehirlerin, yiiksek yogunlugunu karsilamak i¢in, gerekli kapasiteye
sahip olmas1 gereken toplu tasima sisteminin yarattig1 ekonomik verimlilik, arag¢ sahibi

olmayan biiyiik gogunluk i¢in hayati 6nem tasimaktadir.

1.2.1 Diinya genelinden monoray ¢alismalari ile 6rnekler
1.2.1.1 Suudi Arabistan Cidde Monoray Sisteminin konsept dizaym
Suudi Arabistan kralligi her yil 100.000 Suudi’nin is diinyasina atildigi, yiiksek

niifuslu genisleyen sehirleri i¢in muazzam altyapt projelerini yiiklenmektedir.
Diinyanin en biiyiik petrol ve gaz iireticisi olan Suudi Arabistan, finansal kaynak
olarak hidrokarbon tiirevlerine giivenmektedir. Mekke ve Medine’den gelen 2 milyon
kadar haci adayinin, yillik hac gorevlerini yapmalari igin Cidde, gegis kapisi gorevini
yapmaktadir. Cidde, antik bir gegis kapist olarak schir dis1 ulasimda hava yoluna
giivenmektedir. Cidde hava alani, diinyanin en biiyiik hava alanlarindan biridir. Ancak
sehre gelen turistlerin sehir merkezine ulasimini saglayacak, kara ulasimi konusunda
thtiyacin karsilayacak yeterli ulasim sistemleri bulunmamaktadir. Sehirde ulagimi
saglayan karayolu hatlar1 etkisiz kalmaktadir. Buna sebep olarak, bdolgenin
karakteristik iklim 6zellikleri yani yiiksek hava sicakliklari ve diizenli olarak meydana
gelen kum firtinalar1 gosterilmektedir. Dolayisiyla devlet otoriteleri, alternatif ulasim
sistemleri arayigina girigsmislerdir.

Cidde hala disa kapali bir sehirken, su an kendini haci adaylarinin daha uzun siire
konakladiklari turistik bir merkez olarak konumlandirmak istemektedir. Sehir i¢inde
ulasim1 saglayan 6zel kiigiik otobiislerin, diizenli rota ve tarifeleri olmasina karsin;

biiyiik toplu tasima otobiislerinin diizenli bir tarifeleri bulunmamaktadir.

Genisleme planinin bir pargasi olarak, Cidde’de haci adaylarinin, vatandaslarin, is ve
turistik amaglarla seyahat eden insanlarin, istedikleri varis noktalarina ulagmalari igin,
biiyiik bir rayli sistem agi vardir. Bu ulasim aginin bir kisminda, sehrin antik
bolgelerini sehrin modern kisimlarina baglayacak olan bir monoray hatti kurulmasi
diistiniilmektedir. Monoray hattinin rotasini belirlemek igin cografik konumlar, niifus
yogunlugu, seyahat sebepleri ve varig noktalar1 dikkate alinacaktir. Projenin sinirlar
kuzeydeki hava alanindan, giineydeki Al Jami’ah Universitesi’ne kadardir. Suudi
Arabistan’in yonetim sekli ve gelenekleri goz oniine alinarak, islami usullere gore bir

oturma diizeni yapilmasi ongoriilmektedir. Bu oturma diizenine gore aileler, bekar
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erkek ve kadinlar birbirinden farkli bolmelerde seyahat edeceklerdir. Ancak zaruri
durumlarda, hat kapasitesinin zorlandigi zamanlarda bir aracin bir ucunu bekar erkek

ve diger ucunu bekar kadinlar dolduracak sekilde diizenlemeler yapilabilir.

Yiiksek oranli niifus artisin1 g6z ardi edersek; hac donemi ve mevsimlik isgiler sehrin
niifusunu gegici olarak yari yariya arttirmaktadir. Kadinlara siiriis izni verilmesi
halinde trafikte bulunan 6zel ara¢ sayisi ikiye katlanacaktir. Bu demek oluyor ki
gelecekte sehir i¢in izdiham ve tikaniklik her zamankinden fazla olacaktir. Sonug
olarak yol altyapisini kullanarak ve yeterli istasyon duraklarina sahip, entegre edilmis
bir monoray sistemi Cidde sehri i¢in en mantikli ¢6ziim yoludur. Yolcularin ve
stirticiilerin, bu toplu tagima sistemini se¢meleri i¢in sistemin etkili, erigimli, ucuz

olmasi1 gerekmektedir. (Abosuliman, Kumar, Alam, ve Rasjidin, 2011)

1.2.1.2 Kum monoray projesi

Kalite maliyeti, bir iirlin veya hizmetin teslimat 6ncesi ve sonrasinda olusan sorunlarin,
toplam maliyetidir. Icsel kalite maliyetinin az olmasi, firma isletme masraflarinin
artmasina sebep olur. Bu masraflara 6rnek olarak, yapilmis bir isi tekrar yapmak,
malzeme israfi verilebilir. Digsal kalite maliyetinin diisiik olmasi; sdzlesme iddialari
ile hatalarin diizeltilmesi, gelecekte miimkiin olan is firsatlarinin kagirilmasi agisindan
karmn azalmasina sebep olur. Diisiik kalite sebeplerinin tanimlanmasinda ve bunlarin
dogrudan ve dolayli ederlerinin tahmin edilmesinde, kalite maliyeti kullanilabilir.
Sonrasinda bu bilgi 6nemli maliyet tasarrufu ve sirketlerin kalite atilimlariyla

dogrudan ilgili olan kalitenin gelistirilmesi i¢in kullanilabilir.

Kalite maliyetinin belirlenmesi i¢in farkli yontemler vardir. Uygunluk ve uygunsuzluk
maliyeti bu yontemlerden biridir. Uygunluk maliyetinin kapsamina egitim, dogrulama,
onaylama, denetimler, inceleme, bakim girer. Uygunsuzluk maliyetinin kapsamina,
ayni isi yeniden yapma, israf, garanti onarimlar1 girer. Banksa gore, aktiviteleri
onlemenin uygulanma maliyeti ilk olarak isletme masraflarim arttirabilir. Islemlerin
zamanla ilerlemesiyle, inceleme ihtiyacina olan gerek artmayacagindan,
degerlendirme maliyetleri diisecektir. I¢sel hatalarm azalmasiyla tasarruf yapilabilir.
Bu kalite maliyeti, az kaliteli {iriin veya hizmet ile ilgili olan hatalarin diizeltilmesi ile
ilgilidir. Bu maliyeti temsil edenler dogrudan, somut, gozle goriniir kalite

maliyetleridir.



Bu projede, iran’daki cogu projenin yapiminda kullanilan geleneksel ydntem olan,
tasarla-teklif et-yap modeli kullanilmistir. idarece hazirlanan projelerin ihale edilmesi
sonucu, ihaleyi kazanan yiiklenici firmanin, yapiy1 insa etmesi ve projeyi tasarlayan
yonetim tarafindan denetlenmesi ile isletilen modeldir. Planli ve sistemli bir kalite

kontrolii ve yapinin incelenmesi gorevleri, yiiklenici i¢in 6nemli islemlerdir.

Kum monoray1, Iran’m ilk monoray projesi olup 2010°dan beri yapimi devam
etmektedir. Biiyiik sehirlerinde trafik tikanikligin1 azaltmak igin hayata gegirilmistir.
Projenin ilk asamasinda 5 istasyonlu 6 km’lik bir hat uzunlugu yapilmasi
planlanmaktadir. Bu monoray sistemi, sehrin kuzeydogusu ile sehir merkezindeki
biiyiik camiyi baglayacaktir. Projenin yaklasik maliyeti 120 milyon USD olup proje
yapim siiresi 30 aydir. Projenin saha caligmasi insa siireci ve kalite kontrol yonetimi
tizerinde yogunlagsmistir. Maliyetleri belirlemek igin teftis denetimleri ve is géremezlik
maliyetini tanimlamak i¢in aragtirmacilara proje dokiimani verilmistir. Eksik bilgiler
cesitli proje ¢alisanlarin bilgisine bagvurularak, tahminler yiritiilerek belirlenmeye
calisilmistir. Her bir ¢alisanin eklendigi is giicii maliyeti, yoneticiler i¢in hayati 6neme
sahiptir. Is giicii dogrudan ve dolayl olarak smiflandiriimistir. Dogrudan maliyetlerde
her bir calisanin {icretleri olmaktadir. Dolayli harcamalar sigorta, is giicii gibi

maliyetlerdir.

Is giicii maliyetinin tahmini i¢in dogrudan maliyetler, aylik olarak tanimlanir. Dolayli
maliyetler, hesaplanmasi gii¢ olan abartili olarak verilebilen degerlerdir. Her eleman
icin, toplam maliyetin dogrudan maliyete orani hesaplanir. Dolayli maliyetin

hesaplanmasinda bu oran kullanilir.

Hata maliyetinin tanimlanmasi i¢in proje boyunca meydana gelmis her olumsuz is
veya islemin kaydedilmis olmasi gerekmektedir. Bu olumsuzluklardan miimkiin
olanlarin aninda diizeltilmesi gereklidir. Eger daha biiyilik ¢apli hatalarsa inceleme

yapilmasi i¢in mutlaka kaydedilmelidir.

Bu ¢alismada Kum projesinin ilk 18 aylik incelemesi yapilmistir. Projede en biiyiik
kalite catlagi 6zel nitelikte bir takim faktoriinlin uygulanmasi ve istlenilen gorevin
tekrar eden niteligidir. Yiklenici tarafindan proje cizimlerindeki hata ve ihmaller
insaata baglamadan 6nce tanimlanmis, bu da ¢alisma mekanizmasinda ve kalitedeki
hatalarin etkili bir sekilde azalmasini saglamustir. Insaatin ilerleme islemlerinde temel

aliman kalite maliyetinin Ol¢limiidiir. Ancak hala birgok yiiklenici bunu yapma



konusunda isteksizdir. Bu caligmada elde edilenler sayesinde, yiiklenicilere kalite

maliyetinin lglilmesinin 6nemi gosterilmistir. (Jafari,ve Love,2013)

1.2.1.3 Neden Monoray sistemleri metropoller icin biiyiik bir ¢6ziim saglar?

Gliniimiizde monoray sistemleri sehir gelisimini estetik ve kolay entegre olan uygun
maliyeti ve anahtar teslimi projeleri ile arttirmaktadir. Tam otomatik isletimi,
giivenilir, koruyucu, hizli hizmeti ve bunu siirekli sekilde yapan bir arag sistemi igin
gereklidir. Giiniimiiziin otomatik arac igletim teknolojisi; giivenilir sefer siiresini,
sistem kapasitesini maksimum hale getirecek sekilde optimum sefer sayisina izin
vererek ve sistem bakiminin yapilmasini saglayarak yapmalidir. Monoray sistemi
kilavuzlama sistemi sifir emisyon vaat ederek c¢evreye saygili davranarak

isletilmelidir.

Monoray tarihgesi

[Ik monoray sistemleri geleneksel rayli sistemlere alternatif olarak 19 yy.’ da giin
yiiziine ¢ikmistir. Sonraki yiizyila kadar ticari anlamda monoray sisteminin teknolojisi
gelismemistir. {lk zamanlarda 2 cesit monoray sistemi vardi: Aski tip ve Bindirme tip

monoray sistemleri.

Aski tip monoray sistemi bir kirise tavanindan tutturulan ve altinda bir destek olmadan
hareket eden sistemdir. Ilk deneme Almanya’nin Wuppertal monoray1 olup 1901

senesinde hayata gecirilmistir.

Bindirme tip monoray, betonarme kirisler iizerine yerlestirilen arag sistemi olup 1950
yilinda alman Alweg firmasi tarafindan Walt Disney Californiya’ya kurulan sistemdir.
Giintimiizde birgok Hitachi, Scomi, Bombardier gibi firmalarin basarili monoray

sistemleri, bu firmanin izinde hayata gegirilmistir.

Bombardier monoray sistemleri tarihgesi

Yeni anahtar teslimi ulasim ¢oziimlerine bir katki Bombardier firmasiin 1991 yilinda
Florida’da INNOVIA Monoray 100 adli sistemi ile olmustur. Bunu izleyen JTA
monoray sistemi Jacksonville Florida’da 1998 yilinda hayata gegirilmistir. Bu adim
muazzam bir teknolojik gelismenin baslangici olmustur. Bombardier 2.nesil monoray
teknolojisini 2004 ‘te Las Vegas Nevada’da sunmustur. Bu yeni INNOVIA monoray
sistem teknolojisi bir¢ok estetik ozellikleri ve isletim sistemlerinde ilerlemeleri

beraberinde getirmistir. Bombardier diinya ¢capinda toplu tasima sistemlerinin birikmis



tecriibeleriyle yeni nesi bir kitle tasima sistemlerinde INNOVIA Monoray1 300’i

sahaya slirmiistiir. Bu sistem daha direngli ve zinde bir toplu tasima araci olacaktir.

Giiniimiizde kentsel ulasimda zorluklar

Planlama uzmanlar1 giivenilir erisilebilir yiiksek kapasiteli toplu tasima sistemleri
saglama konusunda siirekli zorluk yagamaktadirlar. Gegmiste sehir planlamacilari bu
sorununun istesinden metro sistemleri ile gelmislerdir. Metro sistemleri pahali olup
ingas1 i¢cin mevcut degerli altyapr sistemlerini bozmaktadirlar. Bazi durumlarda
mevcut altyapr sisteminin tagidigi oneme gore metronun ulasim secenegi olmadigi
zamanlar olmustur. Tikanik sehir caddeleri, esyalarin, hizmetin ve insanlarin trafik
akisinda yetersiz kalmakta ve bu da kisitli ticarete ve iiretimde diisiise sebep
olmaktadir. Mevcut caddeleri genisletmek ¢ogu zaman bir segenek olmamaktadir.
Ciinki kisitl bir alan s6z konusudur. Her durumda, zaten tikanik olan caddelere yeni
trafik seritleri eklemek, artmis kirlilige ve giiriiltiiye, pahali saglik ve sosyal sorunlara

sebep olmaktadir.

Diinyanin bir¢ok sehrinde iyi planlanmis ve saglam kurulmus sehirlerde, pahaliya mal
olmus su, elektrik altyap: sistemleri mevcuttur. Ayrica bazi sehirler tarihsel 6neme
sahip altyap1 servislerine sahiptir. Ulasim sistemleri bu tarihsel degeri olan altyapi
sistemlerine zarar vermeden kendi kurulumunu basarmalidir. Yerden yiiksek sistemler
bu altyap1 sistemlerine zarar vermeden kendi yolunu bulabilmektedir. Toplu tasima
sistemleri sadece giivenirliligiyle degil sehrin uyumlu gorintiisiinii ve Siluetini
bozmadan, goriintii kirliligi yapmadan da sehir sakinlerinin dikkatini eski yetersiz
ulasim sistemlerinden, kendisine ¢ekmelidir. Bunun yapabilmesi i¢in arag sisteminin;
etkili, glivenilir, tam otomatik, siiriiciisiiz bir sisteme sahip olmasi, esnek bir ¢alisma
sekli olmasi gerekmektedir. Boylelikle sistem enerji verimini ve yolcu giivenligini

arttirir.

Metropolitler icin yeni nesil bir monoray sistemi icin piyasa gereksinimleri

Yeni nesil INNOVIA Monorayr 300 Pazar c¢alismalarina gére 2.000° den 20.000
yolcu/saat/yon 40000 yolcu/saat/yon’e kadar bir kapasite Olcegi ile caligmalidir.
Piyasa arastirmasia gore yeni sistemler, teknolojileri ve standartlar ile giivenlik ve
ara¢ Ozelliklerini saglamalidirlar. Bununla beraber pazar payinda dikkati ¢ekmek i¢in
anahtar sozciikler ‘daha keyifli’ olmaktadir. Bu kavrama sunlari dahil edebiliriz:

karbon ayak izinden uzak, tikanikliktan uzak, ¢evre dostu, sik seferli, etkili, giivenilir,
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stiriciisiiz tam otomatik bir hizmet sistem, estetik, enerji verimli, sessiz, rahat bir

ulasim sistemi.

Piyasa gereksinimlerini karsilamak i¢in monoray sistemi optimizasyonu ancak, aragta
kilavuz sistem ve gii¢ dagitim sistemlerinden, isletme ve bakima kadar sistemin tiim
unsurlar1 g6z Oniine alinirsa yapilabilir. Bombardier firmasi bu mevcut tiim arag sistem
unsurlar1  bilgilerini  kullanarak INNOVIA Monorail 300 sistem tasarimini

yapmaktadir.

Gegmiste monoray gelismeleri, toplu tasima sisteminin arag gibi tek unsurlari tizerinde
yogunlasmistir ve bu da genel rekabet¢iligin azalmasina ve birgok piyasa gerekliligini
karsilanmamasina neden olmustur. Toplu tasima makami perspektifinden, optimize
edilmis bir monoray transit sistemini elde etmek icin en iyi yol, en az 10-15 yillik,
Oonemli bir isletme ve bakim eleman1 anahtar teslimi sistemini, satin alma siirecinde
One slirmektir. Anahtar teslimi sistem alimi, kilavuz ve istasyon ingaati gibi yol

unsurlar ile arag arasindaki en iyi dengeyi saglar.

Siiriiciisiiz Otomatik Sistem

Sik, etkili ve giivenilir bir monoray hizmeti igin INNOVIA Monorail 300 sistemine
siriicistiz  tam otomatik sistem yaklasimi gerekmektedir. Bombardier’in
CITYFLO 650 ¢o6ziimii tam otomatik siiriiciisiiz bir sistemine sahip olup; iletisim
tabanli, en yeni nesil otomatik ara¢ kontroliinii sunmaktadir. Bu sanat teknolojisi
sistem ara¢ performansini arttirmakta ve yolcu giivenligi, konfor, uyum konusunda en
son teknolojiyi sunmaktadir. Sistem ile arag bekleme siireleri kisalacak ve kii¢iik
araglar ile etkili ulasim saglanacaktir. Bu sistemin kurulumu, bakimi ve yayilmasi

zannedildigi kadar pahali degildir.

Bombardier 1971 yilindan beri diinya ¢apinda 40 adet siiriiciisiiz sistem kurulumu ile
onde gitmektedir. Arac sefer sayisinin arttirtlmasiyla yeni kullanicilar sisteme dahil
olacaktir. Kullanicilar i¢in 6nemli olan varis noktalarina en giivenli ve kisa siirede
gitmektir. Calismalara gore ara¢ seferleri arasinda 2 dakikadan az siireler olmasi
halinde kullanici sayisinda, biiyiik bir artis meydana gelecektir. Tam otomatik sistemin
bu kullanici artis1 disinda 6nemli getirileri vardir. Bu tam otomatik sistem zaman
cinsinden ara¢ araliklarin1 diisiirmekte etkili oldugundan, bu daha kisa araglarin
kullanilabilecegini ifade etmektedir. Bu ara¢ uzunlugunda kisalma, ara¢ sefer

sayisinda artig1 getirmekte ve beraberinde daha kiigiik istasyonlara, daha az alana, daha
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az istimlak bedeline kadar gidecektir. Daha kisa istasyonlar olmasi daha kiiciik
platformlar1 gerektirecek, boylece daha az istasyon iletisim ekipmanina, daha az
sistem bakima kadar gidecektir. Bunlarin toplaminda daha diisiik bir genel maliyet s6z

konusu olacaktir.

Tamamen otomatik siiriiclisiiz ¢alisma; hizlanma oraninin, frenleme hizinin ve
bekleme siirelerinde giivenilir olmasinin sebebi, herhangi bir siiriicii kontroliinden
bagimsiz calistigindandir. Artan ortalama tren hizi, gerekli filo biiytikliiglinii 6nemli
oOl¢iide azaltabilir ve boylece sistemin sermayesi, maliyeti ve bakim maliyeti diisebilir.
(Timan, Peter E.,2015)

1.2.1.4 Kent ici trafik i¢in yeni ¢oziim: Kiiciik tip monoray sistemi
Japonya’da ilk kentsel monoray sistemi olan Tokyo monoray1 1964 yilinda kullanima
acilmistir. Bu zamandan beri {i¢ monoray sistemi Hitachi’nin katilimiyla insa edilmis

olup bu monoray sistemleri: Kitakyushu, Osaka, Tama’dur.

Okinavada monoray sistemi bindirme tip olup, kamusal yollarin istiindeki alani
kaplayacak sekilde giinlilk karayolu trafigini aksatmayacaktir. Monorayin lastik
tekerlekleri ¢evre dostu olup diisiik dereceli bir giiriiltii ve titresim yaratacaktir.
Bindirme tip monoray kentsel toplu tasimanin 6nemli parcasi olup diger toplu tasima
sistemlerine gore avantaj saglamaktadir. Bu avantajlar1 sdyle siralayabiliriz; ¢evrenin
gelisimi, daha kisa insa siiresi ve daha diisiik maliyet. Japonya’da ki monoray sistemi
cevre sorunlarina ve trafik tikanikligina etkili bir ¢6ziim olacak ve yerel ekonomiye iyi
gelecektir. Kentsel monoray sistemlerine giindelik yolcu sayisinin Tokyo, Osaka,
Kitakyush sehirlerinden muazzam oranda diisiik olan kii¢iik sehirlerden de talepler
olmaktadir. Kiigiik sehirlere monoray kurulumunun finansal acgidan arastirilmasin
yapabilmek ve kiiciik sehirlere monoray insasini yapabilmek amaciyla Japonya
Monoray Kurumu (JMA) bir arastirma komitesi gérevlendirmistir. Hitaachi tarafindan
yonetilen bu komite piyasa talebini bulmak i¢in etraflica bir arastirma yiiriitmektedir.
Hitachi aracin keskin kurbalarda hareketine sorunsuzca devam edebilmesi i¢in birkag
tasarim unsuru gelistirmistir.aracin keskin viraj ve kurbalarda sorunsuzca hareket
etmesi icin bazi teknik parcalar ve daha gelismis sinyalizasyon sistemleri bu gelismis
unsurlardan biridir. Boylelikle bu kii¢ciik monoray tipi sistem eglence parklarinda,
havaalanlarinda, isyeri tesislerinde yerini alacaktir. (Kuwabara,Hiraishi,Goda,
Okamoto, Ito, Sugita, 2001)
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1.2.1.5 ABD’de yasam alanlarinin sekillenmesinde monoray etkileri

Monoraylar 6zellikle sehrin zaten gelismis bolgelerinde, kisa mesafeler igin etkili bir
toplu tasima aracidir. Gegmiste sehrin karmasasindan kurtulmak i¢in geng aileler
banliyolerde yagamayi segerlerdi. Simdi geng Amerikalilar, gelismis yasam tercihleri
sebebiyle ihtiyaglarini yiirime mesafesiyle halledebilecekleri sehre doniis hareketine
baslamiglardir. Giindelik ihtiyaclarini yiirime mesafesiyle halledebilme olanagi
muazzam Yyarar saglarken; ¢ogu insan is i¢in ve sehrin baska bolgelerine ulasmak igin

arabalarini kullanmaktadir.

Ozel otomobil kullanimi elbette birgok durumda park sorununu beraberinde
getirmektedir. Otomobillerin yolcu kapasitesi sinirlidir. Yollar arttikga onlar1 kullanan
ara¢ sayisi da artmaktadir. Trafik sikisikligi bireyler ve gezegen igin beraberinde
bir¢ok saglik sorunu getirmektedir. Kayitlara gére Los Angeles trafigi 2015 yilinda 33

milyon ton karbon dioksit saliniminda bulunmustur.

Monoraylar zannedildigi gibi sirf Disneyland tipi eglence aract degil ciddi manada
toplu tagima araci olarak kullanilir. ABD sehirlerinde biiyiikk dlgekli toplu tasima
sistemleri gelisiminde en biiyilk masraf ve endise, alan kazanimidir. Monoray
sistemleri, kolonlar tizerinde olan hat kurulumu ile mevcut olan yapilarin minimum
yikimiyla hayata gegirilebilir. Gilivenlik agisindan bakilinca modern monoray
sistemleri miikkemmel bir gegmise sahiptir. Alan ihtiyaci i¢in kisitl yikim gereksinimi,
inga siirecinde yasal sorunlarla muhatap olunmasini azaltir. Yayalarla, arabalarla,
bisikletlilerle bir kesisimi olmadigindan ¢arpisma olasilig1 nerdeyse sifirdir. Cagdas
monoraylar milyonlarca yolcuyu sorunsuz bir sekilde tasimaktadirlar. Cevresel etkisi;
temiz enerjili olmasi, karbon emisyonun azaltmasi, alan kullanimindaki tasarruflu

yapist bu sistemin bir diger en 6nemli 6zelligidir.

The Dream modeli: Modern sehrin evrimlesmis hali olan bu model, is yerlerine
baglantiy1 saglayan monoray sistemlerinden olusmaktadir. Calisan niifus banliydlere
tasinmak zorunda kalmayip; sehirlerde tiim yasamsal alanlarin monoraylarla
baglandigi, tikanikligin diistiigi bir ¢cevrede yasayabilir. Monoray mevcut bulunan
hafif rayli sistemin yerini almayacak; is yerleri ve konutlar arasinda baglanti

saglayacaktir.

Bu proje cesitli bircok ozellikleriyle mevcut olan toplu tasima seceneklerinden

farklidir. Bir tanesi heniiz tasarlanmamis olan ge¢is merkezleri arasinda kisa mesafeli
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yolculuklardir. Bu 6neri sehrin mevcut altyapisi i¢inde yeni yasam merkezleri yaratir.
Bu monoray projesi duraklar arasinda hafif, giivenli, etkili bir seyahat saglar. Hafif
rayli sistemler uzun mesafeli yolculuklar i¢in kullanilirken; monoraylar kisa mesafeli,
anahtar noktalar aras1 gegisler saglayan, alternatif sehir modelleri olusturulmasina

yardim eden kisa mesafeli toplu ulasim sistemi olacaktir.

Bu projenin yiiriitiilmesinde sadece yatinmcilar degil devlet kurumlar1 da gorev
alacaktir. Boylece gelen tiim veriler devlet kurumlarinda toplanacak, koordinasyon
sehir yonetim ofisleri tarafindan gerceklestirilecektir. Planlama asamasinda
yatirimcilarin da s6z hakk: olacak, hattin tasarimi i¢in tiim katilimcilarin goriis birligi

saglamasi gerekecektir.

Projenin basarisim1 degerlendirmek igin genis yelpazeli oOlgiitler arastirilacaktir.
Hatlarin seyahat edecegi mesafe Olgiisti, konut kapasitesi, trafik etkisi
degerlendirilecektir. Bu Olgiitler ayn1 zamanda toplu tasima kalitesi ve kullanici
memnuniyeti temel alinarak tasarlanacaktir. Mali analiz yapilirken vergiler, isletim
masraflart hesaplanacaktir. Cevresel duyarlilik geregi enerji kullanimindaki azalma ve
karbon emisyonu takip edilecektir. Kamusal ve politik destegin saglandig, biitiinleyici

bir proje igin ayrintili ve yonlii arastirma 6lgiitleri kullanilacaktir. (Martinez, 2016)

1.3 Hipotez

Ulastirma, toplumun ihtiyaglarini karsilamak igin {iretilmis ihtiyac kollarindan biridir.
Toplum ihtiyacinin, teknolojinin gelisimiyle dogru orantili olarak karsilanmaya
calisilmasi, toplumun daha huzurlu ve refah iginde yasamasini saglar. Ayrica karar
vericilerin, kamusal ihtiyaglarin karsilanmasinda, temiz ve giivenli bir ulasim sistemi
secmeleri, sehir sakinlerinin kendilerini sosyal anlamda degerli hissetmelerini saglar.
Bu caligma ile Adiyaman’a monoray kurulmasinin, sehir sakinlerine yararindan ve
uzun vadede cevreye olan faydasindan bahsedilmis, monoray hattinin ge¢mesi
planlanan giizergahin sehir i¢in en uygun oldugundan ve ilerde yapilacak bir monoray
sisteminin sehre kazandiracagi modern goriintiiniin, sehre kazandiracag pozitif etkiye
dikkat ¢ekilmistir. Karayolunun tek ulasim se¢enegi olmadigi ve bolge i¢in ‘sira dist’
sayilabilecek bir ulasim ¢esidinin, uzun vadede sehir i¢in bir gereklilik; Atatiirk
Bulvari igin farkl ve etkili bir ¢6zlim sitemi olabilecegine vurgu yapilmustir. Sekil 1°de

Adiyaman Atatiirk Bulvari giizergdhinin uydu harita goriintiisiinii sunmaktadir.
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2.KENT ICI ULASTIRMA

Ulastirma canli veya cansiz herhangi bir kiitlenin bir yerden baska bir yere tasinma
isleminin, zaman ve konum faktorlerine bagli olarak gergeklestirilmesi anlamina
gelmektedir. Medeniyetin dogusundan beri ulastirma insanlar i¢in temel ihtiyaclardan
biri olmustur. Gerek giindelik hayatin ihtiyaclarindan; gerek sosyal hayatin
getirdiklerinden dolay1 ulastirma medeniyetin dogusundan itibaren basli basina evrilen
ve biiyliyen bir hizmet kolu olmustur. Ulastirma g¢esitlerini soyle siralayabiliriz:
Karayolu ulasimi, deniz ulasimi, hava yolu ulasimi, demiryolu ulagimi, boru hatlar

ulagimi.

Bunlar iginde kent i¢i ulasimda en fazla kullanilan karayolu ulasimi ve demiryolu
ulasimidir. Insanlar sehir i¢i ulasimda dzel arag, para transit, kiralik arag ya da toplu

tasima arag¢larini kullanirlar.

Ozel araglar bireylerin satin almis olduklar1, sahip olduklar1 ulasim araglaridir. En

yaygin tiirleri bisiklet, motosiklet, 6zel otomobildir.

Para transit veya kiralik araclar, insanlarin belli bir iicret karsiliginda kullanabildigi
veya birka¢ insanin toplanarak ara¢ kiraladigi sistemdir. Taksiler, minibiisler bu

sisteme Ornektir.

Toplu tasima araglari, belli kurallar ve fiyatlandirmalar gergevesinde, tiim insanlarin
gerekli sabit {icreti 6deyerek kullanabildigi sistemlerdir. Bu sistemde belli bir tarife ve
planlama vardir. Otobiisler, hafif rayli sistemler, metro toplu tasima sistemleri

arasindadir.

Ulastirma sistemlerinin calistif1 teknolojinin anlami, kullanilan aracin ve seyahat

yolunun mekanik 6zelliklerini isaret eder. Bu 6zellik 4 ana siniflandirmadan olusur:

Destek: Karayollarinda lastik tekerlek, rayli sistemlerde g¢elik tekerlekler,

denizyolunda botlar

Kilavuzlama: Araglarda sofr, demiryolunda kizaklarla, monoray gibi gelismis

sistemlerde mekanik sistemler.
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Itici giic: En yaygini icten yanmali motor, elektrikli motor; baz1 6zel sistemler

manyetik gii¢; elektrik giicli i¢in de kablolar kullanilir.

Kontrol: Sistemdeki tek veya tiim araglarin diizenlenmesi anlamima gelmektedir. ileri
dogru yer degistirme, siirliciiniin kontroliinde gergeklesir. Baz1 sistemlerde siiriicii
bunu elle ve gorsel yardimla, bazilarinda elle ve sinyalizasyon yardimiyla, otomatik

sistemlerde siirticiisiiz de olabilir.

2.1 Kent I¢i Ulasim Cesitleri

Kent i¢i ulasimda kullanilan birden fazla ulasim tiirii bulunmaktadir. Ulasim tiirleri
kentin cografyasiyla, ekonomisiyle ilgili olarak ¢esitlilik gosterebilir. Denize kiyisi
olan veya irmak kiyisi bulunan sehirler i¢in deniz ulasim araglar1 kullanilabilir. Maddi
acidan refah i¢inde yasayan toplumlar, ulagim sistemleri maliyetinde yiliksek oranlarda
harcamalar yapabilirler. Ulasim tiirleri, her ne kadar isletmeleri, maddi kazanimlari
acisindan birbirleriyle rekabet i¢inde olsalar da; gelecek odakli ulasim politikalart
geregi ulasim tiirleri birbirlerini tamamlayan sistemler olmalidirlar. Toplumun iyiligi,
¢evrenin korunmasi ve siirdiiriilebilirlik konular1 ulasim agisindan disiiniiliirse, tim
ulagim ¢esitlerinin birbirlerini tamamlayan, biitiinleyen yapilar olmasi gerektigi ve
ulagim planlamacilarinin, ulagim konularini1 bu yonden ele almasinin faydali olacagin

sOyleyebiliriz.

2.1.1 Yaya ve bisikletliler

Ulastirmada kisa mesafeler sz konusu oldugunda yayalar i¢in yliriiyiis, erisim
acisindan en etkili olan yoldur. Enerji tiikketimi fiziksel bazli olup bireyseldir, ¢cevreye
zarar1 yoktur. Ayrica saglikli yasam diisiiniildiigiinde, yiiriiyiisiin insan sagligina
faydasi bir kez daha anlagilir. Herhangi bir maliyeti olmadigindan iilke ekonomisi
acisindan yararli olup aymi zamanda, bireylerin biitgesini koruyan bir ulastirma

aktivitesi olarak diisiiniilebilir.

Bir bagka ulagim aktivitesi olarak bisiklet kullanimi, uzmanlarin tavsiye ettigi gibi
egzersiz olmasi agisindan yararhidir. Bisiklet diger ulasim araglarina gore daha
ekonomik olup ¢evre dostu bir ulasim tiiriidiir. Bisiklet kullanimai, ¢evreci, yesil dogaya
saygili bir toplum goriintiisii yaratmaktadir. Motorlu karayolu tasitlarinda oldugu
kadar alan gereksinimine ihtiya¢c duymaz. Ayrica motorlu tasit kullanma izni olmayan

bireyler 6zellikle gengler bisiklet kullanmay1 segebilir.
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Uzun mesafeler ve zaman kisit1 diisiiniildiigiinde ulagimi yaya olarak siirdiirmenin,
yuriiylisle harekete devam etmenin Kkent yasantisma pek uygun olmadigini
sOyleyebiliriz. Ciinkii yiiriiyiis dakiklik agisindan sehir hayatinda, giindelik hayatin
gereklerine yetisemez, zaman kullanimi agisindan pek pratik bir ulagim tiirii olmadig

sOylenebilir.

Ayrica herkes bisiklet kullanmay1 bilmiyor olabilir veya saglik kosullar1 bisiklet
kullanimina elverisli olmayabilir. Bisiklet yollarinin olmamasi bisiklet kullanimina
engel olur. Ayrica trafikte, yayalardan sonra en fazla magduriyet yasayanlar,
bisikletlilerdir.

2.1.2 Ozel otomobiller

Ozel otomobiller karayolu ulasim aginin en énemli aktdrlerinden biridir. Kisiye 6zel
olup istenildigi zaman ulagima hizmet etmeye uygun tasitlardandir. Yani bireyin sahip
oldugu, arzu edildigi zaman kullanilabilen ve bireye 6zel bir alan sunan vasitalardir.
Ancak olumsuz etkileri de yok degildir. Enerji tiikketimi diger araglara oranla, kapasite
karsilastirmasi yapilinca, defalarca daha fazladir. Cevreye, atmosfere zararl gazlar,
bilesimler salinmasinda; dolayisiyla sera gazi etkisini arttirmakta fazlasiyla etkilidir.
Ayrica yolcu kapasitesinin diisiik olmasi itibariyle diistiniildiigiinde, park yeri
konusunda sorunlara sebep olmaktadir. Trafik sikisikliginin baslica sebeplerinden biri

her bireyin sahip olmak istedigi 6zel ulagim tiirii olan 6zel otomobillerdir.

2.1.3 Minibiis-taksi dolmus

Minibiis-Taksi Dolmus, sehir i¢i ulasimda otobiise alternatif olarak goriilebilecek bir
sistemdir. Hatta otobiisiin ulasamadigi kentin i¢ taraflarina, kolaylikla erigim
saglayabilen, manevra kabiliyeti otobiisten daha yiiksek olan bir tasittir. Ulasim ag1
iginde, otobiise gore daha hizli erisim saglar. Minibiis-taksi dolmus; kullanicilara,
otobiislerin toplu tasima kullaniminda oldugu gibi, c¢esitli ulasim kartlarina ihtiyag
duymadan seyahate izin veren yapidadir. Bu durum yolculara giin i¢inde pratik bir
sekilde ulasimdan yararlanma imkani1 sunar. Ozellikle planlanmamis, ani Kararlar
sonucunda dogan ulasim ihtiyaglari i¢in faydali bir 6zelliktir. Ancak bu sistem
otobiisler kadar diizenli isletilebilen bir sistem degildir. Yolcu kapasitesi daha azdir.
Trafik ag1 i¢inde diizensizliklere sebep olma oranlar1 fazladir. Diger motorlu karayolu

tasitlarinda oldugu gibi atmosfere, sera gazi salimminda bulunurlar. Minibiis-taksi
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dolmus hatlar1 6zel isletmeler olduklarindan, ulasimla ilgili kararlarin alinmasinda

kamuoyu tizerinde etkileri bulunmaktadir.

2.1.4 Otobiis

Otobiisler kapasiteleri ile karayolu agmin en &nemli vasitalar sayilirlar. Isletim
sistemleri, kullanimlar1 kolay ve pratik oldugundan ve herhangi bir teknik egitim
gerektirmediginden tercih edilme orami yiiksektir. Tarifeler dikkatli ve 6zenli bir
sekilde diizenlenirse dakik bir ulagim ag1 olusturularak verimli bir hizmet sunabilirler.
Otobiisler yaygin olarak kullanildigindan bakimin1 yapmak c¢ok zahmetli olmaz.
Otobiis kullaniminin etkin bir hale gelmesiyle beraber toplu ulasim tesvik edilmis
oldu. Bu yaygin kullanim hig siiphesiz ¢evreye pozitif bir katkida bulunmustur soyle
ki toplu tasima sistemi ile zararli gazlarin salinimi nispeten azalmis ve trafik
sikigikliginin azalmasina yardimei olmustur. Ancak isletim itibariyle biraz hantal bir

yapidadir.

2.1.5 Hafif rayh sistemler

Hafif rayli sistemler, klasik tramvayin gelismis halidir. Tek operatorle ¢aligabilen, her
600-1000 metrelik mesafede yolcu istasyonlari bulunan, hizi ortalama 60-80km/saat
olan, saatlik yolcu kapasitesi 10000-20000 olabilen rayli toplu tasima sistemleridir.
Ulkemizde hala yeteri degeri gdérememis hafif rayli sistemler, gelismis iilkelerde
coktan ulasim agmin vazgecilmez bir parcast olmuslardir. Yiksek kapasitesi, hizi,
tikanikligin yok denecek kadar az olmasi, diizenli ve dakik olmasi, ¢evre dostu bir
yatirim olmasi, giivenlik sebepleri ve kapladigi alan bakimindan diisiinecek olursak
tim diinyada ve gelismis llkelerde vazgegilmezliginin sebeplerini anlamis oluruz.
Hafif rayli sistemler sehir i¢i ulasima uygun, entegre edilmis, koordineli bir ulasim
tiriidiir. Ayrica gelir diizeyi yliksek olan kullanicilarin ilgisini toplu tagimaya ¢ekmek
i¢in iyi bir tasit sistemi se¢imidir. Modern yasamin bir gerekliligi ve gostergesi olarak
kabul edilmektedir. Kent i¢i rayl sistemlerde trafik yolcu yiikiinii, en fazla omuzlayan
arac metrolardir. Sistem kendi i¢inde kapali olup yer {istii ve yer altinda seyrine devam
eden ve hafif rayl sistemler icinde en yiiksek hizlara ¢ikabilen toplu tasima arag
tirtidiir. Yaygin olarak biiyiik sehirlerde kullanilan toplu tasima aracidir. Sistem
dikkatle isletilmesi gereken, yiiksek maliyetine karsin isletme gideri diisiik olan bir

kent i¢i toplu tasima aracidir.
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2.1.6 Monoraylar

Monoray, iist yollu yakin mesafe elektrikli, toplu tasima sistemidir. (Giiltekin
vd.,2003). Bu sistem genel olarak tek bir ray tistiinde hareket eden vagon seklinde tarif
edilir. Hizmet verdikleri bolgelerin, cografyasina gore hat o6zellikleri degisebilen
monoray sistemlerinin tamamina yakini, yerden belli bir yiikseklikte olmasina karsin;
hemzemin ve tiinel monoraylar1 da vardir. Sekil 2.1’de monoraylarin bolgesel cografik

Ozelliklere gore ¢esitleri verilmistir.

Yeraltindan

Havadan Yiizey

Mckanik ve clektrik

tesisat boglugu

Sekil 2.1: Monoraylarin bolgesel cografik 6zelliklere baglh ¢esitleri.(Url-21)

Monoraylar, insa yapist bakimindan ve sahip oldugu teknik 6zellikler geregi, diger
kent i¢i ulasim arag tiirlerine oranla daha az alan kapladiklarindan, sehir planlamasinda
toplu tagima kullanimi i¢in uygun araglardir. Ara¢ hizi 80 km/saat dolaylarinda
olabilmektedir. Gerek cevreci, temiz enerjili oluslart gerek modern goriiniimleri
sebepleriyle, kent i¢i ulasim aginda kullanilmalarinin ¢ok isabetli bir karar oldugu

disiinilmektedir.

Monoraylar, halihazirda saglik alani, eglence sektorii, hava alanlar1 gibi birbirinden
farklt mintikalarda giivenirliligini ve kalitesini kanitlamis kent i¢i ulasim araglaridir.
Sekil 2.2’de hastane kullanimi, Sekil 2.3’te havaalani kullanimi ve Sekil 2.4’te eglence

icin kullanimina 6rnek verilmistir.
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Sekil 2.2: Hastane monorayi, Indianapolis, ABD.(Url-9)
www.forums.roadfood.com

Sekil 2.3: Newark Liberty Uluslararas1 Havalani, New Jersey, ABD.(Url-18)
www.rediff.com
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Sekil 2.4 : Walt Disney monorayi, ABD (Url-18)
www.rediff.com

Cizelge 2.1°den goriildiigii gibi, monoray ulasim sistemlerinde en yiiksek hiz, 55-90
km/saat; hafif metro sistemlerinde azami hiz 85-90 km/saat ve metro ulasim

sistemlerinde ise hiz 120 km/saat olmaktadir.

Cizelge 2.1: Metro, hafif metro ve monoray sistemlerinin karsilastiriimasi.( K.B.B.

Kocaeli Havaray Ulasim Sistemi On-Fizibilite Calismasi, Ekim 2008)

Maksimum Hiz Maksimum
(km/h) Yolcu(yolcu/saat/yon)*
Monoray 55-90 23000-33000™
Hafif Metro 85-90 19000-21000
Metro(Yer alt1) 120 34000-40000

*yolcu/saat/yon - saatte bir yonde taginan yolcu sayist
**Hitachi Large tipi 5 vagonlu trenlerle 49.080 olarak giincellestirildi.

Bu sistemlerin yolcu tasima kapasitesi agisindan kiyaslarsak, metronun tek yonde
saatte 34.000-40.000 yolcu, monoray ulasim sisteminin saatte tek yonde 23.000 -
33.000 yolcu ve hafif metro i¢in bunun 19.000-21.000 yolcu tagima kapasitesi oldugu
goriilmektedir. Ancak kapasitesi yiiksek bir monoray aracit (Hitachi Large tipi 5
vagonlu) ile bu kiyaslama yapilirsa, monoray sistemiyle saatte tek yonde taginabilecek
yolcu sayisinin 49.080'e ulastigi goriiliir. Bu durum monoray ulasim sisteminin

zamanla daha iddiali duruma gelebileceginin habercisidir.
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Cizelge 2.2’de diinyanin gesitli yerlerinden metro sistemlerinin maliyetleri

goriinmektedir. Monoray teknolojileri hiz ve kapasite a¢isindan metro ve hafif metro

ile rekabet edecek diizeydedir. Maliyet olarak kiyaslandiginda metro maliyetinden

daha az, ayn1 kapasitedeki hafif metronun maliyetinden biraz daha fazladir.

Cizelge 2.2: Diinyada ki bazi metro ulagim sistemi maliyetleri.( K.B.B. Kocaeli Havaray

Ulasim Sistemi On-Fizibilite Calismasi, Ekim 2008.)

Ulagim Sisteminin Adi ve | Hat Toplam Maliyet
Yeri Uzunlugu | (Milyon USD) |Maliyet/km | Aciklama
Caracas, Venezella 20,4 1,836 90 Yer alti
Skytrain,Bangkok 5,3 393 74 Yer alti
Star,Kuala Lumpur, Yer alti-
Malezya 17 850 50 Yer Usti
Taksim-Levent, Istanbul,
Tiirkiye 8,5 631 74,24 Yer alti

Cizelge 2.3’te, birbirinden farkli 4 monoray ulasim sisteminin maliyet agisindan

karsilastirilmas: goriinmektedir.

Cizelge 2.3 : Diinyanin farkli bolgelerinde monoray ulagim sistemleri maliyeti(K.B.B.

Kocaeli Havaray Ulagim Sistemi On-Fizibilite Calismasi, Ekim 2008)

Hat Uzunlugu | Toplam Maliyet
Ulagim Sisteminin Adi ve Yeri (km) (Milyon USD) Maliyet/km
Naha, Okinawa (Hitachi) 12,55 533 42,37
Kuala Lumpur Monorail Malezya
Monorail 8,52 311 36,76
Las Vegas Monorail
(Bombardier) 5,8 352 61,67
Las Vegas Downtown
(Bombardier) 5 337 68

Anlagildig1 tizere, kilometre basina diisen monoray yapim maliyeti ¢ok farklilik
gostermekte olup bu maliyet 36.760.000 USD ile 68.000.000 USD arasinda

degismektedir. En son insa edilmis olan Kuala Lumpur Monoray ulagim sisteminin,

tabloda maliyet acisindan en ucuz oldugu anlasilmaktadir. Ortaya ¢ikan bu maliyet

orani ile zamanla monoray sistemlerinin yolcu tasima kapasitesinin arttigini ve

kilometre basina diisen maliyetlerin diistiigiinii gérmekteyiz.
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3.MODERN VE AKILLI BiR ULASIM SISTEMI: MONORAY

Kent i¢i toplu tasima sistemleri yeterli konfora ve glivenlige sahip olmalidir. Tasitlarin
yolcu kapasitesi, sistemin saatlik kapasitesi, sistemin yapisal 6zerkligi, enerji tiikketimi,
altyapmin jeolojik ve topografik gereksinimleri gibi oOzellikler sehir i¢i ulasim
sistemleri diizenlemelerinde degerlendirilen 6nemli hususlardir. Yolcular ulagtirma
seceneklerini sefer sikliklari, seyahat siireleri, emniyet, konfor, yolculuk maliyeti,

hava kosullarina gore gézden gegirirler.

Monoray sistemleri akilli ulagim sistemlerinin en iyi 6rneklerinden olup bilgisayar
tabanli bir igletim sistemine sahiptir. Bunun anlami; siirliciiye ihtiyag olmadigi ve
otomatik olarak kullanildigt bu sebeple, beseri hatalarin, en azindan isletim
asamasindayken yok denecek kadar az oldugudur. Monoray sistemleri tek rayli olup
yerden yiiksek, kolonlar, Kirisler araciligiyla yiikseltilmis, desteklenmislerdir.
Monoraylarin hemzemin, tiinel gesitleri de vardir ancak bu tiirlerin yapilmasi nadir

olarak gerceklesir.

Monoraylar ana ulasim hatlarini birbirine baglamak ve ulagim talebi olan ama hafif
rayl ya da agir rayli sistemleri gerektirmeyecek sartlar i¢in uygundur. Siiper iletken
miknatis teknolojisi kullanildigindan hizli olmasi, kotii hava sartlarinda calisabilmesi
ve rayli sistemlerin en biiyiik engeli olan egimli cografyalara uygun olmasi, monoray1

one ¢ikarir.

Monoraylar yerden yiikseltili yapiya sahip olduklarindan istasyonlara erisim son
derece kolaydir. Rayli sistemlerde oldugu gibi istasyon erisimi igin yapilmasi gereken
tiinellere ihtiyag yoktur bu sistemde. Bu ozelligiyle monoray sistemi, yapim
asamasinda ve kullanim sirasinda daha tasarruflu oldugu gosterir. Sistemde isitma,
havalandirma, giivenlik, ylirliyen merdivenler olmadigindan yapim ve kullanim
asamasinda maliyetten tasarruf edilmis olur ve diger sistemlerden daha ekonomik
olarak kabul edilir. Sistemde, erisimin saglanmast igin ek yapilara ihtiyag

duyulmadigindan, ¢evreyi rahatsiz edici kokular bulunmaz.

Yapim teknolojisi metroya oranla basit, kisa siireli ve ucuzdur. Monoray insasinda,

sehir i¢ci ulagimda kullanilan rayli sistemlere oranla, daha az ithal {iriin
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kullanildigindan, bu durum, i¢ ekonomiye katki olarak kabul edilebilir. Sistem, eger
ihtiyag dogarsa bagka ulasim sistemlerine baglanarak karma bir ulasim sistemi
olusturulabilir. Bunun anlami sistemin alt yapi itibariyle farkli kullanimlara agik
olabilecegidir. Boylece, aslinda ulasimin asil amacina uygun bir sekilde hizmet edilir
yani entegre edilmis koordinasyonlar1 saglanmis farkli ulasim tipleriyle, toplumun

ulastirma ihtiyaci kargilanmis olur. Bazi monoray hatlari ve agilis yillar1 Cizelge 3.1°de

listelenmistir:
Cizelge 3.1: Baz1 monoray hatlar1 ve agilis yillar
Asya Kitas1 Monoraylari
Lotte World, Kore 1986
Jurong Park, Singapur 1991
Taedok, Kore 1993
Bangok, Tayland 1994
Shenchen, Cin Halk Cumhuriyeti 1998
Sunway City, Malezya 1999
Kuala Lumpur, Malezya 2003
Chongqing, Cin Halk Cumhuriyeti 2005
Bangok, Tayland 2005
Sentosa, Singapur 2007
Sangay, Cin Halk Cumhuriyeti 2008
Palm Jumeirah, Birlesik Arap Emirlikleri 2009
Incheon, Giiney Kore 2010
Malacca, Malezya 2010
Qom, Iran 2012
Mumbayi, Hindistan 2012
Riyad, Suudi Arabistan 2012
Daegu, Giiney Kore 2014
Afrika Monoray1
Port Harcourt, Nijerya 2012
Avustralya Kitas1 Monoraylari
Sea World, Gold Coast 1988
Broadbeach 1989
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Cizelge 3.1(devami): Bazi monoray hatlar1 ve agilis yillar

Avrupa Kitas1 Monoraylari

Wuppertal, Almanya ( diinyanin ilk monoray hatti) 1901
Beaulieu, Ingiltere 1974
Alton Towers, Ingiltere 1987
Chester Zoo, Ingiltere 1991
Europa Park, Almanya 1996
Mirabilandia, italya 1999
Magdeburg, Almanya 1999
Diisseldorf, Almanya 2002
Moskova, Rusya 2005
Zaragoza, Ispanya 2008
Japonya Monoraylar1
Ueno Zoo, Tokyo (ilk Japonya’da) 1957
Tokyo-Haneda, 1964
Shonan 1970
Higashiyama 1978
Kitakyushu City 1985
Chiba City 1988
Osaka 1990
Tama 1997
Tokyo, Disneyland 2001
Naha 2003
Kuzey ve Gliney Amerika kitalari

Disneyland, Californiya 1959
Seattle, Washington 1962
La Ronde, Kanada 1967
Walt Disney World, Florida 1971
Pearlridge, Hawaii 1976
Miami Metro Zoo, Florida 1982
Tampa International, Florida 1991
Newark, New Jersey 1995

Las Vegas, Nevada 2004
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3.2 Monoraylarmn Ozellikleri ve Tipleri

Monoraylar, sehir igi trafiginde kullanilan ¢ift rayli sistemlere Grnegin metroya,
tramvaya gore daha eckonomik ve kisa yapim siireleri olan sistemlerdir. Monoraylar
kompleks yapilar oldugundan bir¢ok disiplinin beraber, uyumlu bir sekilde calistig
anlamina gelir. Bu durum, aslinda istihdam yaratma agisindan olumlu anlama gelir.
Monoraylar sert hava kosullarina kars1 dayaniklidirlar.

Ozel teknik yapis1 sebebiyle monorayin raydan ¢ikmasi olanaksizdir. Bu ¢ok giivenli
oldugu anlamimna gelir. Monoraylarin bu olumlu 6zellikleri, mevcut teknik
ozelliklerinden gelmektedir. Monoray hattinin yapiminda, ytiksek celik sinifi ve beton
sinifi kullanilir. Bu monoray hattinin saglam ve dayanikli olmasini saglar. Talebe gore
eklenip ¢ikarilabilen vagonlari sayesinde, degisebilen kapasiteleriyle monoray
sistemleri, kampiis i¢i hizmet veren kiiciik kapasiteli sistemlerden, giinliik 700.000
yolcu tastyan toplu tasima sistemlerine kadar genis bir yelpazede uygulama alani
bulmustur. Cin’de bulunan Chongging Monoray hatti kayitlarina gore, bu hat giinde
906.000 yolcu tasimustir.

Monoray sisteminin tercih edilme sebeplerini 6zetle gececek olursak;

-Monoraylar hizly, ileri teknik 6zellikleri sebebiyle glivenli ve emniyetli araglardir.
-Monoray sisteminde herhangi bir trafik sinyali bulunmadigindan ve ytikseltili
oldugundan karayolu trafigini kesmez.

-Sistem otomatik oldugundan kaza yapma orani sifira yakindir.

-Monoray sistem hattinin insa edilmesi i¢in ayrica bir alan iggaline gerek olmaz

dolayisiyla istimlak bedeli 6denmediginden ekonomi agisindan tasarruf edilir.
-Sistemde siiriiciiye ihtiya¢ olmadigindan is¢i giicii i¢in biitce ayrilmaz.

-Monoray sistemi gevreci olmast ile bilinir.

-Agir rayl sistemlere nazaran daha ekonomik bir maliyeti vardir.
-Yapim siirecinin kisa olmast.

-Modern hayatin simgelerinden biridir.

-Kuruldugu sehir i¢in itibar kaynagi olmasi.

Monoraylar genel itibariyle 2 grupta incelenir: Bindirme (straddle) tip ve Aski (safege)

tip.

28



3.2.1 Bindirme tip monoray

Bindirme tip monorayda yiiksek mukavemetli betonarme siitunlar insa edilir, ray
hatlar1 bu siitunlarin iizerine yerlestirilir. Arag, lastik tekerlekler barindirmakta olup
hat iizerinde hareketinin kolayligin1 bu tekerleklere borgludur. Tastyict tekerlekler,
kilavuz tekerlekler ve kaucuk sabitleyici tekerlekler ile donatilmig olan boji, rayin iist
Ve yan tarafina oturur ve ara¢ govdesi arabasinin iizerine monte edilir. Ara¢ govdesi
kompozit veya aliiminyumdan yapilir bu sayede nispeten hafif bir yap1 elde edilmis
olur. Bu tip monorayda raylar kolonlarin iizerine bindirilir ve monorayda bu raylarin

ustiinden hareketlenir.

Monoray aracinin vagonlari, genelde her iki tarafta ikiser tane olmak iizere toplam 4
kapidan olusur. Araca arzu edilirse klima takilabilir. Her vagon 15-20 oturan yolcu ve
40-50 ayakta yolcu kapasitelidir. Aracin biiytikliigii ihtiyag halinde eklenen vagonlarla
degisebilir. Monoray biiyiikliigli, boyutlarina ve eklenen vagon sayilarina gore
smiflandirilirsa, kiigiik, orta ve biiylik monoray araglari olarak siniflandirilir. Genel
itibariyle; kii¢iik araglar 2 vagonlu, orta araglar 3 vagonlu, biiyiik araglar 4 vagonludur.
Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te bu siiflandirma verilmistir. Bu 2010 tarihli
bir siniflandirmadir.

Cizelge 3.2: Kiiciik monoray 6zellikleri.

Kii¢iik Monoraylar
Kapasite 100-120 yolcu
Tam kapasite 130-150 yolcu
Arag uzunlugu(2 vagonlu) 22-26 m
Arag genisligi (maksimum) 2,5-2,7m
Arag yiiksekligi(kiris yilizeyinden) 2,2-3,8m
Minumum kurba yarigap1 60 m (6nerilir)
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Cizelge 3.3: Orta monoray 6zellikleri.

Orta monoraylar
Kapasite 370-400 yolcu
Tam kapasite 510-550 yolcu
En son kapasite 650-680 yolcu
Arag uzunlugu(2 vagonlu) 40-45m
Arag genisligi (maksimum) 2,5-29m
Arag yiiksekligi 3,6-4,9m
Arag yiiksekligi(kiris yiizeyinden) |2,2-3,8 m
Minumum kurba yarigap1 100 m (6nerilir)

Cizelge 3.4: Biiylik monoray 6zellikleri.

Biiyiik monoraylar

Kapasite 430-460 yolcu
Tam kapasite 590-620 yolcu
En son kapasite 750-780 yolcu
Arag uzunlugu(2 vagonlu) 60-71m
Arag genisligi (maksimum)

2,5-3m
Arag yliksekligi 3,5-5,6 m
Arag yiiksekligi(kiris yiizeyinden) 2,4-3,8m
Minumum kurba yarigapi 100 m (Onerilir)

Bindirme tip monoraylar, aski tip monoraylara gore daha giivenli ve sehirle uyumlu
bir goriinim sunmaktadir. Cilinkii aski tip monorayda, arag sisteminin alt tarafinda,
karayolu trafiginin gegisine izin vermek i¢in yeterli bosluk birakilmasi gerekmekte, bu
da aski tip monoray i¢in daha yiiksek bir kizak yapisina ihtiyag duyulmasina neden
olmaktadir. Bu durum sehir goriintiisii i¢in estetik bir gorlintii sunmamaktadir.

Bindirme tip monorayin kesit goriintiisii Sekil 3.1°da goriilmektedir.
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Platform
Eilavuz
tekerlekkler

e Tasman
tekerlekler

Tasme kirig

Sekil 3.1: Bindirme tip monorayin kesit goriintiisii.

Bindirme tip monorayin tipik 4 vagonlu bir goriintiisti sekil Sekil 3.2’de verilmistir.

CHEEHEEFECHE

Sekil 3.2: Bindirme tip 4 vagonlu monoray araci.

Bir bagka tip olan konsol tipi monoray (cantilevered), heniiz uygulamaya konmamis
bir tip monoraydir. Teknik ve gorsel olarak bindirme tip monoraya benzemektedir. Bu
sistemi yandan bindirme tip olarak anilmaktadir. Ters yonde hareket eden araglar tek
ve oldukga genis bir kirisi paylasirlar. Konsol monoray tip yol kiriginin yan

yiizlerindeki oluklarda hareket eden tekerlekler sayesinde dengelerini korurlar.

3.2.2 Aski tip monoray sistemi

Aski tip monoraylarda tabani bos ters ‘U’ seklinde gelikten kiris kullanir. Aracin sahip
oldugu, kaucuk tasiyici ve kilavuz tekerleklerden olusan bojiler; aracin bu tabani bos
celik kirise asili kalmasini ve hareket etmesini saglar. Bojiler, i¢i bos ¢elik kirigin alt

tarafinda, siispansiyon vitesinin gectikleri yuvada calisirlar. Aski tip sistem tipki
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bindirme tip sistemdeki gibi sessiz ve hizli ivmelenme-frenleme 6zellikleriyle hareket
eder. Arag yiiksek hizlarda bile istikrar ve konfor veren pnomatik yaylar ile sahip
sarkag tipi stispansiyon sistemi tizerine asilidir. Bujiler, kendilerini tamamiyla saran
kutu sayesinde yagmur, don, kar gibi olumsuz hava kosullarindan etkilenmezler.
Sistemde, kutu tarafindan kaplanarak elektrik carpmasi gibi kazalarin 6nlendigi
ticiincii bir ray vardir. Yolcu kompartimanindaki dik destek; viraj almay1 saglayan ve
titresimi yumusatan bir ¢ift hidrolik yaya sahip olan iki celik kutu profil hangar
sayesinde saglanir.

Bindirme tipteki gibi aski tip monorayda da arag biiyiikliikleri degisken olabilir. Yolcu
vagonlar1 60-70 koltuklu, 2,5 -3,5 metre genislikte, 16-19 metre uzunlukta ve 3-3,9
yiikseklikte olmaktadir. Bos bir monoray aract 25-30 ton agirliginda olabilmektedir.
Aracin azami yolcu sayis1 160-200 olup, 60-70 oturan yolcu ve 100-130 arasi ayakta
yolcu ile hareket edebilmektedir. Ara¢ komposit saydam pencereler igermektedir.
Zeminin altindaki boslukta, acil durumlarda algaltilabilen bir platform vardir.
Bindirme tip monorayda, yolcu kompartimanin alt tarafinda bulunan tiim elektronik
donanimlar, aski tip monoraydan farkli olarak, Sekil 3.3’de goriindiigii gibi yolcu

kompartimanin st tarafinda bulunur.

Sekil 3.3: Aski tip monoray,(Grava, 2004).

Aski tip monoray sistemi, bindirme tip araglardan 6nce kullanilmaya baglanmistir. En
eski aski tip monoray, Almanya’da “Schwebenbahn” ismiyle anilan, Sekil 3.4°da

gosterilen monoray hattt olup, Wuppertal sehrinde tiim yolculara hizmet etmek
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amaciyla tasarlanmistir. Bu monoray sistemi hala faal bir sekilde 13 kilometrelik bir

seyahat giizergahini, 19 istasyonla dolagmaktadir.

Sekil 3.4: Almanya’da “Schwebenbahn” ismiyle anilan monoray hatti, Wuppertal.

Kapasitesi ve sagladigi ekonomi disiiniildiigiinde, sehir i¢i ulasim igin, monoray
sistemleri arasinda en uygun bindirme tip olmaktadir. Bu sebeple, tez konusu

calismalar bindirme tip monoraya gore yapilacaktir.

3.2.3 Kilavuzlama yapisi

Monorayin gegtigi kizak yapisini tasiyan kKolonlar, kazikli temel, radye temel gibi
uygun temellere baglanmaktadir. Sistemde genelde T sekilli betonarme kolon vardir.
Kolon yiikseklikleri 1-8 metre arasinda degisir. Bu kolonlarin 1,5 metre kadar1 topraga
gomiiliidiir. Yapida kullanilan kirisler prefabrik, on gerilmeli, I profil olup, 1x1,5
metre Olgiilerindedir. Cift kirisli sistemlerde kirisler arasindaki mesafe 3 metre
kadardir. Diiz kirigler 55 ton agirliginda olup 27,5 metredir. Egimli 183 metre
uzunlugundaki kiris 23 metre kadardir. Insaat islemleri basittir, temel yapildiktan
sonra, bir ving ve is¢i ekibi ile bir giinde 12 adet kolon insa edilebilir. Isci sayist
ve/veya ving sayisi degistirilerek bu kolon yapim sayist azaltilip gogaltilabilir. Sekil

3.5’da bindirme tip monoray aracinin kilavuz yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 3.5: Bindirme tip monoray aracinin kilavuz yapisi.

Monoray sisteminin ara¢ Olgiilerine 6rnek olarak Sekil 3.6°’de Chongging monoray

verilebilir.

Arag biiyiikliigi kivaslamas:

Bk 39,30

¥

Y
3 istasyonlar aras1 kablo

Giic saglama kablosu
L]
- E L] »| Uniit: 1

Sekil 3.6: Chongging monorayi arag 6lgiileri.

Kontrol kablosu
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3.2.4 Giivenlik ve Konfor

Monoray sistemi, teknolojisi itibariyle diisiiniildiigiinde kaza olasiligi, sifira yakin
araclardir. Sistem genel olarak yerden yiiksek, tek rayli, otomatik oldugundan beseri
hatalarin minimum oldugu; hata paymnin yok denecek kadar az oldugu sistemlerdir.
Aracin raydan c¢ikmasi gibi bir ihtimal, 6zellikle bindirme tip monorayda, aracin
kilavuzlama sistemi ve govdesi, rayr tamamen sardigi i¢in, bulunmamaktadir.
Karayolu trafiginde oldugu gibi siiriiclilerin duygusal davraniglarinin olmadigi,
isleyisin bilgisayarla, otomatik olarak kontrol edildigi, yiiksek teknik o6zelliklerin

oldugu sistemlerdir.

Sekil 3.7 : Bir monoray aracinin i¢ goriintiisti.

Monoraylar, yolculara, karayolu araglarindan daha fazla konfor sunar. Sekil 3.7 de bir
monoray aracinin i¢ goriintiisii sunulmaktadir. Yolcu giivenliginin ve rahatinin en fazla
diistiniildiigi sistemlerdendir. Kauguk tekerlekler gelik tekerleklere gore hissedilebilir
derecede sessiz ve sarsintisizdir. Kauguk tekerlekler yolcularin ve ¢evre sakinlerinin
giiriiltiiden korunmasina yardimci olmaktadir. Yolcular i¢in havalandirma ve giivenlik
onlemleri diisiiniilmiis olup yolculugun eglenceli bir hal almas1 amaglanmistir. Yerden
yiiksek olmasi, yolcularin kendilerini daha giivenli ve ferah bir ortamda hissetmelerini
ve yolculuktan zevk almalarini saglamaktadir. Yolcular gorsel manzaranin da etkisiyle
ucuyormus hissine kapilmakta olup giin i¢inde, seyahat etmek disinda farkli bir

aktivite yaptiklarini hissetmektedirler.
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3.2.5 Itis giicii ve frenleme sistemleri

Itis giicii techizatinda, degisik voltaj degerleri olan dogrultucu ile yiiksek giic/agirlik
oranina sahip motorlar kullanilir. Bu motorlar fren gibi davranip jeneratorlerdeki
motorlarin ¢alismasini ve her vagon arasindaki resistor banklarindaki giicti dagitirlar.
Bu isleme rejeneratif fren denir. Bu itis giicii techizati yiiksek giivenirlilik ve koruma
frenleme sistemi sunmaktadir. Siiriis motorlar1 son teknoloji érnegidir. ivmelenme ve
fren hareketlerinin yumusamasini, yolcularin sarsilmasini 6nleme amaclidir. Fren
sistemi en son teknolojili basing sistemini igerir. Acil durum freni, servis freni,
giivenlik freni, gii¢ fren gibi islevleri vardir. Fren sistemi arag¢ kontrol sistemi ile
iletisim halinde olup kompresorleri yonetmektedir. Arag¢ yonetim sistemini 6zel ismi
ile tarif etmek istersek otomatik ara¢ isletimi ile otomatik ara¢ korumasini
kullanabiliriz. Otomatik arag isletimi; sadece frenlemeyi yoneten otomatik arag
korumasina gore ¢ok daha kapsamli olup trenin ivmelenmesinden durmasina kadar her
tirlii asamayi kontrol eder. Giinlimiizde otomatik arag isletimi her monoray sisteminde

vardir. Otomatik arag isletim sistemi konfigiirasyonu Sekil 3.8’te gosterilmistir.

OAI tasit fizeri ekipmam

L 2 OAI kontrol Tasit iizeri

ekipman isaretleme
' ekipmam

Tasit iizerinde

isaretleme
Konum hilgisi -1.‘ - P b v
Konum hilgisi, istasyon e - Platform kapisi
k| "kodu, platform kapisi kilitleme bilgileri
- Lilitleme bilgileri A w
Pasif isaretleme Altif isaretleme

Platform kenari
ekipmam

Sekil 3.8: Otomatik arag isletim sistemi konfigiirasyonu.

Otomatik arag igletim sisteminde aracin konumu, pasif elektrik etiketler araciligiyla
belirlenir. Belirlenmis istasyonlardaki ¢ift yonlii gecislerde istasyon kodu bilgisine
ihtiya¢c duyan, aktif elektronik etiketler kullanilir. Bu bilgi platform kapilarini

kenetleme kontroliine olanak saglar. Kurulum maliyetini azaltmak i¢in dis donanimlar
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trenin bir ucuna ¢ikarilir. Bu sistem, denetleme kontroliinii, goriintiilemeyi ve ariza
tespitini saglar. Arag yer belirleme bilgisi, makiniste grafiksel olarak sunulur ve bu da
ara¢ konumunu hizlica anlamasii saglar. Bu sistem olagandisi kosullar1 ve arag
sisteminin durumunu es zamanl olarak ve siniflandirarak bildirir.

3.2.6 Makaslama sistemi

Makas degisimi her basarili arag seferi i¢in hayati 6neme sahip olup, yiiksek derecede
giivenilir bir sistem olmasi gerekmektedir. Kullanilan 3 ¢esit makaslama sistemi
mevcuttur; gapraz, diiz ve esnek makas degistirme sistemleri. Capraz makaslama g¢elik
veya betonarme, paralel kirislerden olusur. Bu kirislerin her biri, iizerlerinde birer arag
tastyacak kadar, birbirlerinden yeterli mesafe uzakta olmalidir. Diiz kiris, ayn1 anda 3
adet araca birden hizmet edecek kapasiteye sahiptir. Diiz kirislerde makas degistirme
stiresi, 9-12 saniye arasindadir. Esnek sistemli kiriglerde, 7 saniye gibi ¢ok hizli

kurulumlar i¢in kullanilir. Sekil 3.9 Expo Memorial Park monoray birlesimi

Sekil 3.9 : Expo Memorial Park monoray birlesimi.

Hitachi’nin Japonya, Tokyo monoray1 hattinda, esnek makaslama kiris kullanilmistir.
1964 yilindan beri kullanilan ve Japonya’nin ilk kent i¢i monoray hatt1 olan sistemde,
kaza yasanmamustir. Bu anahtarlama sistemi sagladigi bu hiz ve giivenirlilik sebebiyle
diger hatlara da kurulmustur. Bu tiir esnek makaslama kirisleri, monoray hatlar

arasinda yumusak gegisler saglar. Her monoray vagonunda sekil 3.10’te goriindiigii
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gibi, 2 6n tarafta 2 yan tarafta olmak iizere toplam 4 kauguk teker bulunmaktadir. Bu
kaucuk tekerlekler siirlisiin daha konforlu ve denetimli olmasimi sagladiklar1 gibi

giiriiltii kirliligini azaltmaktadir.

Sekil 3.10: Monoraylarin tasiyici tekerlekleri ve kilavuz tekerlekleri.

3.2.7 Kontrol ve giivenirlilik

Giivenli ve basarili bir monoray seyahati i¢in olmazsa olmazlardan biri de monoray
ara¢ sinyal sistemi ve ray kontrol sistemidir. Otonom entegre kontrol sistemleri,
bilgisayar tabanli kenetlenme sistemleri, otomatik arag koruma sistemi, otomatik arag
isletim sistemi, radyo tabanl kontrol ve sinyal sistemlerine ve yol boyu teghizatlarina
sahip bir monoray sistemi en etkili, kapasiteli, hizli, giivenli ve ekonomik sekilde
caligabilir. Bu ozellikler gelecegin monoray sistemlerinin etkili ve karli olmasi igin
olmazsa olmazlardandir. Gelismis ve yiiksek giivenirlilik ve deneyimli kapsamli
destek sistemleri ve toplu tagima isletimi ve yolcular i¢in hayati gerekliliklerdir. Sekil

3.11’da otonom entegre kontrol sistemlerinin bilgisayar kontrol odasi gériinmektedir.
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Sekil 3.11: Malezya Kuala Lumpur Monoray1, otonom entegre kontrol sistemlerinin

bilgisayar kontrol odasi.

Mikrobilgisayar ve veri iletim teknolojilerinin ilerlemesi ile entegre kontrol sistemleri,
monoraylarin sinir sistemi gorevini goriirler. Otonom entegre kontrol sistemi dijital
bilgi degistirme sistemi olup aracin aktif bir sekilde canli, etkin bir denetim altinda
tutulmasin1 saglar. Bu etkin denetimi yer ekipmanindan topladigi bilgileri arag
kontroliine entegre ederek yapar. Bu otonom entegre sistem, aracin gecisi sirasinda
yasanabilecek herhangi bir hata oldugunda, gecikme siiresini arttirmadan aracin
giivenli bir ge¢is yapmasini saglar. Birincil iletim sebekesinde bir basarisizlik
meydana gelse bile, komuta sinyal iletiminde gecikme siiresi artmadan iletim
fonksiyonlarini korur. Komut sinyallerinin iletim sistemi, ikili iletim haline gelir, sonra

ayni anda izleme sinyallerinin iletim sistemi ikili sistem haline gelir.

Arag kontroliiniin saglanmasini saglayan birincil ve ikincil iletim aglar1 Sekil 3.12°de

gosterilmistir.

OEK istasyonu OEK istasyonu

Birincil iletim gebelesi

ikincil iletim sebekesi

| v v v v
Ana kontrol I Fren I[ DVDF j

Sekil 3.12: Arag kontroliiniin saglanmasini saglayan birincil ve ikincil iletim aglart.
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3.2.8 Cevre ve enerji konular

Yapilan arastirma ve gelistirmeler ¢ercevesinde bir¢cok sektorde enerji verimliligi
arttirillarak emisyon oranlar1 azaltiliyorken; ulastirma alaninda giiniimiiz kosullarinda,
bu tutum pek sergilenmemektedir. Ulasim alaninda da gevre dostu yaklagimlar
sergilemek c¢evre dostu ulagim sistemlerini desteklemek stirdiiriilebilir bir ekosistem
icin gereklidir. Monoray gibi temiz ve ¢evre dostu bir sistem, tam olarak bu noktada
cok cazip hale gelmektedir. Clinkii monoray sisteminde, zararli gazlarin, ugucu

maddelerin salinimi, bir¢ok ulastirma sisteminden, 6nemli bir oranda azdir.

3.2.8.1 Emisyonsuz bir sistem

Monoraylar elektrikle ¢alistigi ig¢in ¢evreye herhangi bir karbon gazi salinnminda
bulunmazlar. Ayrica monoray sistemlerinin, diger motorlu araglarmn kullanimini,
azaltabilecegi diigiiniildiigiinde, dogaya salinacak olan zararli gaz salinimini azalttigini

da soyleyebiliriz.

3.2.8.2 Cevreyi agaclandirir

Monoray yapimi i¢in kullanilan alan, nispeten az oldugu i¢in, diger ulasim sistemlerine
nazaran, dogal bitki ortiisiine pek az zarar verir. Bilhassa, gectigi hat boyunca,
agaclandirma g¢aligmalarina imkan veren bir sistem oldugundan, yapilacak cevre
diizenlemesiyle, yesil alanlar sistemle barigik bir sekilde ¢ogaltilabilir. Buna 6rnek
olarak Sekil 3.13 Las Vegas monorayr Ve Sekil 3.14’da Disneyland monoray

sistemlerini gosterebiliriz. Monoray sistemleri, daha fazla kamu kullanimina agik

verimli alan, daha yesil bir ortam ve daha hizli, kapasiteli bir ulasim saglar.

TiaiEsEEEE

Sekil 3.13: Las Vegas monorayi.
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Sekil 3.14: Disneyland monoray1.

3.2.8.3 Dogal yasam dostudur

Monoray insasi i¢in az alan gerektiginden ve isletmesi igin gerekli teknik yapilarin
kurulumu, zeminden yiikseltili oldugundan, monoraylarin dogal yasama verdikleri
zarar yok denecek kadar azdir. Zararli gaz salinimi olmadigindan ekosisteme zarari
olmaz. Monoray hattinin gectigi alanlarda, vahsi yasami tehlikeye atacak bir monoray
sistem yapisi bulunmadigindan, dogal yasam tiirlerinin devamina yardim eder ve bu
durum, ekosistem dengesinin korunmasina hizmet eder. Monoraylar, dogal hayatin
dostu olmalarmin yani sira, insan yasaminin da dostudur. Ciinkii pek fazla 6liimciil
tehlikenin sahipligini yapan, karayollarinda meydana gelen tiirden oliimciil, yikici
trafik kazalari, boylesine kontrollii ve giivenli bir sistemde yasanmaz. Bu husus,
monoray sistemlerinin, insan hayatina verilen degeri arttiran bir yapi olduklarinin

gdstergesidir. Monoraylar bu agidan, Ulkemizin yasanabilirlik degerini arttirirlar.

3.3 Sehir i¢i Ulasim I¢in Akill Bir Ulasim Sistemi: Monoraylar

Sehir icinde ki ana arterler, dolulugun daim oldugu; sehrin kalbinin attig1 dinamik
bolgelerdir. Bu sebeple de ulasimin rahat, giivenli, ¢cevre dostu ve ekonomik olmasi,
bu dinamik sehir yapisinin devaminin saglanmasinda énem arz etmektedir. Ozellikle
zirve saatlerinde, bu hareketli yagsamin sekteye ugramamasi i¢in, monoray gibi yiiksek
teknolojili ulagim sistemlerinin sehir i¢inde kullanilmasi gereklidir. Karayolu trafigi
tarafindan kesintiye ugramayan monoray ulasimi, en hizli sekilde sehrin 6nemli

noktalarin1  birlestireceginden, sehir  sakinleri zirve saatlerinin  telagim
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hissetmeyeceklerdir. Ayrica gelisen diinyada, teknolojinin nimetlerinden, temel insani
ihtiyag haline gelmis ulasimda kullanilmasi ¢ok biiyiikk bir ilerlemedir. Bu sistem,
karayollarindan daha pahali ancak rayli sistemlerden daha ekonomiktir. Diinyanin
bircok farkli bolgesinde, sehir i¢i ulasimin saglanmasinda, git gide énemli bir rol

almaya baglamisglardir.

3.3.1 Teknik planlama

Monoray sisteminin tiim sehir ana arterini, dnemli baglant1 yollarin1 dolasip tim
anahtar bolgelere erisimi saglayacak sekilde kurulmasi gerekmektedir ve bu seferi cok
kisa bir siire i¢inde yapmalidir. Monorayin yerden yiiksek olacak sekilde kurulmasi,
tikaniklik i¢in iyi bir ¢ozlimdiir. Aracin giiglii motorlar1 lastik tekerlekler tizerinde
monte edilirse hava kirliligi, giiriilti kirliligi hatirt sayilir bir sekilde azalacak, enerji
verimli olacaktir. Bilgisayar teknolojisiyle kontrol edilip izlenen bu sistemde hata pay1
yok denecek kadar az oldugundan, raydan ¢ikma olasiligi nerdeyse olmadigindan,
yolculara giivenli bir seyahat keyfini yagatmanin yan1 sira yiiksek maliyet ve bakim

masrafl azalacaktir.

Monorayin sehrin teknolojik vizyonu ve modern goriintiisiiyle sehrin bir turizm
noktasi haline getirebilecegi diisiiniilmekte, sehir digindaki ilgiyi ¢cekebilecegi hesaba
katilirsa, bunun sehir biitgesine katki getirebilecek sekilde diizenlenebilecegi goz ardi

edilmemelidir.

3.3.2 Siirdiiriilebilirlik ozellikler

Ulastirma sistemlerinde kullanilacak olan ileri teknolojinin, sera gazi etkisini ve
petrole olan bagimlilig1 azaltabilecegi diisiiniiliirse monorayin 6nemi daha iyi anlasilir.
Monoray sistemi enerjisinin elektrikten aldigindan petrol ve tiirevleri kullanilmayacak,
strdiriilebilir enerjiye katkida bulunacaktir. Monoraylarin yakin gelecekte giines
enerjiyle calismast miimkiin goriinmektedir. Zira bunlarla ilgili baz1 calisma ve
ornekler mevcuttur. Bunlarin etkisiyle monorayin nasil bir ¢evre dostu sistem oldugu

daha iyi anlagilmaktadir.

3.3.3 Cevre dostu ulastirma

Hafif rayli sistemler, agir rayli sistemler ve monoray elektrikle ¢aligan ulagtirma
sistemleri oldugundan bunlarin karbon salinimi lastikli karayolu araglarina nazaran
cok daha azdir. Bu orani ortalama olarak belirtmek gerekirse monoray sistemi diger

karayolu araglarindan 3-4 kat daha etkilidir. Las Vegas’ta 2007 de yapilmis bir
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aragtirmaya gore 3.2 milyon aracin atmosfere saldig1 karbon monoksit gazi, monoray
projesini hayata gecirilmesi durumunda %58 oraninda azalabilmektedir. Sekil 3.15°de

gorildiigi gibi bu oran fazladir.

6
40 -

20-

Araba Monoray Ucak

Sekil 3.15: Yolcu ulasiminda CO; karsilastirmas: (Hellinger, 2009).

Ayrica monoray sistemi; diger karayolu araglarinin iiretmis olduklar1 ve havaya
saldiklar1 solunabilir zararli tozlari havaya salmazlar. Bu durum insan ve diger
canlilarin sagliginin, hava kalitesinin monoray gibi rayl sistemlerle pozitif bir sekilde
etkileneceginin gostergesidir. Adiyaman giinesli giinler sayisinin en fazla oldugu iller
arasindadir. Bu, elektrik enerjisine alternatif bir enerjiyle yani giines enerjisiyle,
sistemin ¢aligabilecegi anlamina gelmektedir. Yakin gelecekte gilines enerjisiyle
calisgan monoray sistemlerinde yasanan gelismeler takip edilip, giines enerjisiyle
calisan bir monoray sistemi insa edilirse hem enerjiden tasarruf edilmis olur hem de

gevreye zararsiz, temiz enerjili bir ulasim sistemi sehrin hizmetine sunulmus olur.

Monoraylar lastik tizerinde ¢aligtiklarinda giiriiltii kirliligine pek sebep olmazlar. Dar
kurbalarda en ileri ray teknolojisinden daha sessizdir. Ray bakiminin herhangi bir
sebepten dolay1 yapilamadigi durumlarda lastik tekerlekler {lizerinde g¢aligmasinin

yarattig1 pozitif etki tekrar anlagilmaktadir.
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3.3.4 Verimli-etkili alan kullanim

Ulasim sistemleri diger ingaat yapilar1 gibi alan kaplayan; dogal alandan istifade eden
sistemlerdir. Kapasite ve alan degerleri arasinda orantil1 bir karsilagtirma yapilirsa en
yiiksek orana sahip olan ulastirma sistemi rayl sistemlerdir. Sekil 3.16’de gosterildigi

gibi rayl sistemler biiyiik bir farkla diger sistemlerin 6niindedir.

Yolcu / saat

10000
9000 |
8000 |
/00
6000
5000 4
4000
3000 -
2000
1000 4

g

Otomobil Otobiis A T Si
omo ; Ayrik Otobiis hatty Rayh Sistemler

Sekil 3.16: Ulasim araclar1 ulagim kapasiteleri.

Monoray sistemi de acik farkla rayl sistemleri geride birakmaktadir. Rayli sistemleri
cok geride birakan monoraylar, alan kullaniminda en etkili olanlardir. Yerden
yiikseltili kolonlar araciligiyla, sahip olduklari ray hatti, alan kullanimini ¢ok azaltmas,
egimli bolgelerde gecis saglanmasinin kolayligi ile kazi ve dolgu islerinde tasarruf
saglayan ve dogal yasam alanlarinin harcanmasinda en az orana sahip olan rayl
sistemdir. Rayli sistemler arasindaki bu alan kullanim oranimni, agik ara bir farkla

monoraylarin kazandigini Sekil 3.17°de gorebiliriz.
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Sehir ici hizh tren

Yer seviyesine yakin monoray

2

Yiikseltilmis monoray

Kaplanan alan (m*/m)

Sekil 3.17: Alan kullanimi karsilastirmasi: (Hellinger,2009).

3.3.5 Yiiksek giivenlikli bir sistem

Raylt sistemler disinda kalan ulastirma sistemlerinde, 6zellikle karayolu ulasiminda
kullanilan lastikli motorlu araglarin sebebiyet verdigi trafik kazalari sonucunda,
yiiksek oranda oliimciil kazalar meydana gelmektedir. Monoray sistemi otomatik
oldugundan kaza orani1 ¢ok diisiik bir olasiliktir. Zeminden ytikseltili olmasinin verdigi
avantajla, karayolu trafigine karismadigindan, yayalarla ve karayolu araclariyla
carpismasi olanaksizdir. Monoray hatlari, teknolojinin gelismisligiyle sahip oldugu

teknik 6zellikler derayman sorunu yasanmadan isletilebilir.

3.3.6 Sosyal degerlilik

Monoray gibi teknolojik vizyonu olan ve yiiksek giivenlikli bir ulastirma sistemi,
topluma verilen degerin bir gostergesi oldugundan, bu tiir projelerin hayata gecirilmesi
sehir sakinlerinin ve toplumun kendini daha degerli hissetmesini saglayacaktir.
Monoray projesi ile yayalarin sehir igindeki erigimi daha kolay ve giivenli bir hal

alacaktir. Ayrica hizli ulagim sayesinde zamandan ve enerjiden tasarruf edilecektir.

3.3.7 Monoray sisteminin ekonomik ozellikleri

Monoray sistemleri gelisen teknolojiyle beraber maliyetini azaltan sistemlerdir.
Monoray sistemi kurulmas1 konusunda en énemli husus elde edilecegi maliyettir. {1k

bakista pahali gibi duran sistem uzun vadeli planlar, karayolu trafigini rahatlatmasi ve
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diinya genelinde her kesimden insani ilgilendiren ¢evre duyarliligi konusunda sahip
oldugu pozitif etki ile gerekli bir ulasim sistemi oldugun kanitlamaktadir. Cizelge
3.5’te Asya kitasinin ¢esitli yerlerinden bazi monoray hatlariin yillik maliyetleri

verilmistir.

Cizelge 3.5: Asya kitasinin ¢esitli bolgelerinden monoray hatt1 maliyetleri.

maliyet/yil Bilei kavnad Sistem
Sistem tipi milyonUSD Lig1 Kaynagi statiisii

$15/ km Tokyo-Haneda
1964 Monorail Cahstiriliyor
Hitachi S62 /km Kitakyushu
1985 Monorail Cah;t]rlh.vor
Hitachi $27 /km Okinawa
2003 Monorail Cahstirtliyor
Kuala $36 /km Kuala Lumpur
| umpur 2003 Monorail Cahstlnh_vor
MTrans
Hitachi $73.4 /km  Palm Jumeirah, o
Dubai Cahistirnthyor
L~ Metrail $20 km Dubai
5 2008 Sozlesmede
T ) Rowin/ $10.3 /km Rowin, Korea A i
Urbanaut 2008 R
e
— Scomi $27.25 /km Mumbai, India X
mﬁ -
r. M 2008

3.3.8 Diinya genelinde monoray calismalari
3.3.8.1 Sentosa monorayi

Singapur ana adas1 ile Sentosa adasini birlestirmekte olan Sentosa monoray: Hitachi
Asya Ltd. tarafindan yapilmistir. Bu hattin uzunlugu 2,1 km olup 78 milyonluk bir
yapim bedeline sahiptir. Sentosa hattt Hitachi’nin yeni kiigiik monoray sistemini

diinyada ilk kez kullandig1 ulagim hattidir. Kii¢iik monoray sistemi kii¢iik ve orta

46



Olcekli kentlerin ulagim sikintisin1 gidermek iizere Hitachi tarafindan gelistirilmistir.

Sekil 3.18’de Sentosa Monoray goriilmektedir.

Sekil 3.18: Sentosa monorayi.

3.3.8.2 Shonan monoray1

Bu hattin oldugu yol ulasim acisindan zorlayici, dolambaglidir. Hafif rayli sistemlerle
ulagim yapilmasi imkansiz durumda olan bir hattir. Egim %10 olup geleneksel rayli
sistemler i¢in de uygun sayilmamaktadir. Bu sebeplerle bu hat i¢in monoray sistemi
uygun goriilmistiir. Monoray sisteminin hat uzunlugu 6,6 km, istasyon sayisi 8 ve

kapasitesi 30000 yolcu/giindiir. Shonan monoray Sekil 3.19°da gosterilmistir.

Sekil 3.19: Shonan monoray.
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3.3.8.3 Kitakyushu monoray1

Japon standartlarinin giincellenmesi sonucunda arag¢ sistemi uzun ve kutu seklinde
tasarlanmistir. Monoraylar zamanla daha aerodinamik bir goriintilye sahip
olmaktadirlar. Sistemin istasyonlar1 uzaktan fark edilebilmektedir. Sekil 3.20°de
goriinmekte olan Kitakyushu monoray sisteminin hat uzunlugu: 8,8 km, istasyon

say1s1:13, kapasitesi: 31000 yolcu/giindiir.

1

L AR

@111

| ]

Sekil 3.20: Kitakyushu monorayi.

3.3.8.4 Moskova monoray1

Bu hat insasina 2001 yilinda baglanmis ve toplam maliyet 200 milyon USD olmustur.
Bu monoray sistemi planlamasi Moskova termal teknolojisi tarafindan yapilmistir.
Rusya’nin sert hava kosullarina uygun olarak tasarlanmis olup sistemin hat yolu, 1sitici
aksamlar ile zenginlestirilmigtir. Sistem uzunlugu: 4,7 km, istasyon sayisi:6,

kapasitesi: 10000 kisi/yolcu olan Moskova monoray1 Sekil 3.21°te gosterilmistir.
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Sekil 3.21: Moskova monoray.

3.3.8.5 Wuppertal monoray

Diinya iizerinde faaliyet gosteren en eski monoray sistemi Almanya Ruhr sehrindedir.
Bu hat irmak {izerinden gegtiginden uzmanlar tarafindan geleneksel demiryolu i¢in
uygun olmadigina kanaat edilmistir. Bolgeden gegen bu hat igin en uygun ¢éziimiin
¢ift hatli monoray sistemi olacagina karar verilmistir. Bu monoray hatt1 1898 yilinda
insa edilmeye baslanmis ve kullanima acilmasi 1901 yilin1 gérmiistiir. Araclar en fazla
56 km/saat hiz yapabilmektedir. Sistemin araglar1 2,5 er dakikalik araliklarla sefere
¢ikmaktadir. Bu sistemin hat uzunlugu:13,3 km, istasyon sayisi:20, sistem kapasitesi:

82000 yolcu/giindiir. Wuppertal monorayi Sekil 3.22°de gosterilmistir.

Sekil 3.22: Wuppertal monorayi.
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3.3.8.6 Kuala Lumpur monorayi
Bu monoray sistemindeki araglar Seattle monoray1 sistem araglarina benzemektedir.
Bu sistemin hat uzunlugu:8,6 km, istasyon sayisi: 11, yolcu kapasitesi:45000

yolcu/gilindiir. Kuala Lumpur monoray: Sekil 3.23’te gosterilmistir.

Sekil 3.23 : Kuala Lumpur monoray.

3.3.8.7 Palmiye Adas1 monorayi

Dubai’nin palmiye seklinde olan yapay adasidir. Hitachi’nin insa ettigi bu monoray
hatt1 bolge lizerindeki 6nemli noktalar1 birbirine baglamaktadir. Monoray sisteminde
gorevliler bulunmakla beraber sistem araglar siiriiclistizdiir. Sekil 3.24°da gosterilen

Palmiye Adas1i Monoray sisteminin Dubai metrosuna 2 km’lik bir hatla baglanacaktir.
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Sekil 3.24: Palmiye Adas1 monorays1.

3.3.8.8 Las Vegas Monorayi

Las Vegas monorayr her sene 5 milyonun iistiinde yolcu tasimaktadir. Monoray
elektrik enerjisini kullanarak c¢alismaktadir. Sehir ¢apindaki turlarda monoray
ortalama 67.000 yolcu tasimaktadir. Las Vegas monoray sistemi rejeneratif enerji
kullandigi i¢in 6nemli bir enerji tasarrufu yapmaktadir. Yenilenebilir enerji, monoray
vagonlarmin yavasladigi zaman, artan enerjinin birikip depolanmastyla olusur. Bu tiir
durumlarda %20’ye kadar enerji tasarrufu yapilir. Monoray, Las Vegas kongre
merkezine ulasmanin etkili, kolay ve hizli seklidir. Biiyiik etkinlik durumlarinda her
4-5 dakikada sefere ¢ikar ve en fazla 10 dakikada kullanicilar1 sehir merkezinde
istedikleri noktaya ulastirir. Monoraylar Las Vegas Kongre merkezini MGM Grand,
Bally’s/Paris, Flamingo/Caesars Palace, Harrah’s/The LINQ, Westgate Las Vegas
Hotel & Casino, & SLS Hotel & Casino’ya baglar.

Nevada Eyaleti, monorayin 6zel bir sirket tarafindan isletilip halka hizmet etmesi igin
Ozel bir yasa ¢ikarmistir. Cesitli firmalarin olusturdugu uzman bir ekip monoray
sistemini gelistirmek icin birlesmistir. Las VVegas monorayi senelik 2,3 milyon arag
milin Giiney Nevada’nin ana yollarindan azalmasini saglamaktadir. Sistem karbon

monoksit gazmin, ugucu organik bilesimlerin ve nitrojen oksit tiirevlerinin

51



%29,55’inden fazlasinin havaya salinmasini 6nler. Las Vegas Monoray Sekil 3.25’da

gosterilmistir.

Sekil 3.25: Las Vegas Monorays.

Diinyanin bazi bolgelerinden monoray hatlarina ornekler, bunlarin isletmeye

alindiklar1 sene, hat uzunlugu, istasyon sayisi, kapasitesi Cizelge 3.5’te gosterilmistir.

3.3.8.9 Seattle monoray1

Diinyanin eski monoray sistemlerinden biridir. Sekil 3.26°da gosterildigi iizere,
Seattle' da sehir merkezi ile 'Space Needle' arasinda sefer yapan 1,5 km hat uzunlugu

ile y1lda yaklagik 2,5 milyon yolcu kapasitesine sahip monoray sistemidir.
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Sekil 3.26 : Seattle' da sehir merkezi ile 'Space Needle' ile birlestiren monoray

sistemi.

3.3.8.10 Walt Disney World monoray1

Diinyanin en uzun monoray hatlari, 150.000 yolcu/giin ile ve 23,6 km hat uzunlugu ile

Sekil 3.27°te gosterilen Walt Disney World monorayidir.

Sekil 3.27: Walt Disney World monoray1.
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3.3.8.11 Chongging monoray1

Diinyada en fazla yolcu tasima kapasitesi 2005 yilinda isletmeye alinan 13.5 km hat
uzunlugu ile Sekil 3.28’te gosterilen Cin Halk Cumhuriyeti Chongqing monoray

tagima sistemi olup saatte 30.000 yolcu tasimaktadir.

—~— =
— e
< b

!

Sekil 3.28 : Cin Halk Cumhuriyeti Chongqing monoray.

Diinyanin ¢esitli bolgelerinden farkli monoray hatlarina iligkin bilgiler Cizelge 3.6’te

gosterilmistir.

Cizelge 3.6: Diinyanin baz1 bolgelerinden monoray hatlarina 6rnekler.

Bulundugu Yer Isletmeye alinis Hat ) Istasyon Kapasitesi
yilt uzunlugu Sayist

Wuppertal, Almanya 1901 13 20 82000/Giin
Seattle, ABD 1964 15 2 2500000/Y1l
Tokyo, Japonya 1964 17,8 10 137900/Giin
Walt Disney World, ABD 1971 23,6 6 150000/Giin
Kitakyushu, Japonya 1985 8,8 13 31700/Giin
Chiba City, Japonya 1988 15,5 18 40000/Giin
Chiba City, Japonya 1990 23,8 16 77900/Glin
Tama, Japonya 1998 16 19 92700/Giin
Duesseldorf, Almanya 2002 2,5 3 11000/Giin
Naha, Japonya 2003 12,8 15 35000/Giin
Kuala Lumpur, Malezya 2003 8,6 11 45000/Giin
Las Vegas, ABD 2004 6,3 7 30000/Giin
Chongging, CIN 2005 13,5 14 30000/Giin
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3.3.9 Tiirkiye’de monoray calismalari
3.3.9.1 Libadiye monoray sistemi projesi

Libadiye monoray hattinin igerisinde bulundugumuz 2016 yilinda insasina baslanacagi
ve bu inga siiresinin 3 yillik bir zaman dilimi olacagi 6ngériilmiistiir. Bu monoray hatt
icin 28 yillik bir yap-islet siiresi diisiinilmiistiir. Libadiye monoray hattinin baslangic
noktasi1 Kadikoy Belediye binasi, Metrobiis Sogiitliicesme duragidir.

Monoray hattinin sonraki istasyonlar1 Ziverbey istasyonu, Goztepe SGK istasyonu,
Goztepe SGK poliklinikler, Goztepe kavsak istasyonu, Goztepe Soyak istasyonu,
Emaar Square Fetih mahallesi, DSI istasyonu, Libadiye istasyonu ve en son hattin

bitisi olan Camlica-Uskiidar —-Umraniye kavsak noktasidir.

Bu hattin yaklasik uzunlugu 7 km’dir. ilk etapta, hat icin isletilmesi diisiinen arag
sayis1 20°dir.

3.3.9.2 Sefakoy Halkali monoray projesi hatti

Bu hattinda tipki Libadiye hatt1 gibi bu sene igerinde insasina baslanacagi ve aym
sekilde 3 yillik bir zaman sonra kullanima agilacagi ongoriilmektedir. Yine ayni

sekilde 28 yillik bir yap-islet siiresi diigiiniilm{istiir.

Sefakdy Halkalt monoray projesi hatti iizerinde yapilmasi diisiiniilen istasyonlar;
Sefakdy istasyonu, Armoni Park istasyonu, Borusan istasyonu, Sanayi istasyonu,
Giimriik Yolu istasyonu, Halkali merkez istasyonu, TOKI 1 istasyonu, TOKI 2
Istasyonu, Arena Park istasyonu, IETT Depo istasyonu, Masko istasyonu, Ziya Gokalp
istasyonu, Atatiirk Oto Sanayi 1, Atatiirk Oto sanayi 2,ve son olarak Basak Konutlari

Istasyonu’dur.

Proje kapsaminda satin alinmasi planlanan monoray arag¢ sayist 36 olup bir adet
monoray araci 1.150.000 Euro olarak fiyatlandirilmigtir. Bu monoray hattinin yapimi
icin hesaplanan miktar 282.644.880 Euro’dur.

3.3.9.3 Tuzla monoray projesi

Bu monoray hattinin da ig¢inde bulundugumuz 2016 yilinda yapimina baslanacagi ve
diger projeler gibi 3 yil gibi bir siire sonunda kullanima ac¢ilacagi planlanmaktadir. Bu

proje icinde 28 yillik bir yap-islet siiresi diislilmiistiir.
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Tuzla monoray hatt1 iizerindeki planlanan istasyonlar sunlardir: Tuzla Belediye
istasyonu, Yayla Mahallesi istasyonu, Sinasi Durali istasyonu, Dortyol istasyonu,
Vatan Caddesi istasyonu ve son olarak Marina istasyonu. Monoray hattinin
uzunlugu:4,62 km’dir.

Bu monoray hatt1 i¢in yaklasik maliyet 132.159.000 USD olarak hesaplanmistir. Hat
icin 12 adet monoray aracinin alinmasi planlanmakta olup bu 12 aracin maliyeti
9.000.000 USD etmektedir. Boylelikle bu monoray hatti i¢in toplam maliyet
141.159.000 USD olarak goriinmektedir.

3.3.9.4 Mersin monoray hatt1 projesi

Heniiz planlama agamasinda olan bu hatta projelendirme islemleri devam etmektedir.
Hat iizerindeki araglarin 5 vagonlu olmasi diistiniilmektedir. Bu monoray hattinin gehir
hayatina uygun bir sekilde sabah 6 aksam 12 saatlerinde c¢alismasi tasarlanmaktadir.

Mersin monoray hattinin uzunlugu 14 km olacak, siddetli depremlere dayanacaktir.
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4. ADIYAMAN ATATURK BULVARI ICiN TEZ KAPSAMINDA ONERILEN
MONORAY CALISMALARI

Adiyaman ilinin niifusu, 2013 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi sonuglarina gore
597.184°tiir. Nifusun 373.183 Kisisi sehirlerde yasarken 224.001 Kisisi belde ve
koylerde yasamaktadir. Sehirde yasayanlarin oran1 %62,5 kdyde yasayanlarin orani
%37,5” tir. Yine ayn: niifus sayimi1 sonucuna gére ilin niifus yogunlugu km* basina
85 kisidir. 2013 yilinda il nifusunun, %49,8’i 25 yasin altinda, %43,7°si 25-65 yas
arasi, %6,5’i 65 yas tistii Kisilerden olusmaktadir. Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
verilerine gore ilin kilometrekareye 85 kisi olan niifus yogunlugu, 100 olan iilke niifus
yogunlugunun altindadir. Adiyaman ili 2013 yili yillik niifus artis hizi %03,2°dir.
Kirsal kesim niifusu Tiirkiye ortalamasinin iistiindedir. Giin gegtikce degisen hayat
kosullar1 sebebiyle, kdyden kente gocler artmaktadir. Sehir niifusu ¢ogalmakta, tarim
arazileri dahil olmak {izere, sehirde bos kalmis alanlarin ¢ogu, hizla beton yapilarla
dolmaktadir. Ayrica Adiyaman gevre sehirlerden gog alan bir sehir haline gelmektedir.
Sehrin sicak atmosferi, kolay yasami, devlet memuriyeti gibi gérevleri segmekte olan
insanlarin ilgisini azimsanmayacak oranda bu sehre c¢ekmektedir. Bu da sehir
yogunlugunu, endiistri sehri olmamasina ragmen, arttiran bir faktordiir. Bu niifus
artis1, tahmin edilecegi lizere en basta sehrin ulagim kolunu etkilemektedir. Sehrin tiim
ithtiyaglarini karsilayacak uzun vadeli, gelecek odakli, ¢evre dostu ¢oziimler liretilmesi
toplumun refah1 ve ¢ikari i¢in gereklidir. Giincel olan motorlu ara¢ ulagim tiirlerini
belediye otobiisleri, dolmuslar ve 6zel otomobiller olusturmaktadir. Mevcut toplu
tasima sistemleri Tiirkiye genelinin gerisinde kalmis pek gelismemistir. Adiyaman
ilinin sehir planlamasi, sehir niifusunun diisiik oldugu zamanlarda yani kurulus
zamanlarina denk gelen zamanlarda yapilmis oldugundan, giiniimiizde karayolu ve
altyap1 sistemi sehrin giincel trafik ihtiyacini karsilayamamaktadir.

Sehrin ana arter uzunlugu fazla bir mesafe olmamasina karsin; ana arter iizerindeki
onemli anahtar noktalari, boylu boyunca dolasan tek bir ulasim sistemi mevcut
degildir. Halbuki ana arter sayilan Atatliirk Bulvari, 6nemli anahtar boélgeleri
dolagmakta, sehrin tiim mahallelerine girisleri ve sehirlerarasi baglantiy1 saglayan bir

konumdadir. Her gegen giin Atatiirk Bulvari’na olan ulasim talebinin arttigini1 ve ayni

57



gorevi gorebilen baska bir ulagim hatti1 olmadig diistintildiigiinde; burada ne sebeplerle
uzun vadeli ve ¢evreci, karayolu trafigini kesintiye ugratmayacak bir ulagim sistemi
ihtiyacinin gerektigi daha iyi anlasilir. Karayolu ulasiminin gitgide bu ana arterde
arttigin1 ve kentin zirve saatlerde bir biiyiik sehri aratmayan trafik tikanikligi
goriintiilerine sahne oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Sekil 4.1’de Atatiirk

Bulvari’ndaki trafik akigi goriinmektedir.

Sekil 4.1: Atatiirk Bulvari’ndaki trafik akisi.

Atatiirk Bulvarindaki trafik akisinin 6nden goriiniisii Sekil 4.2°de gériinmektedir.
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Sekil 4.2: Atatiirk Bulvari’ndaki trafik akisi dnden goriiniimii.

Glizergaha ait trafik akisinin arkadan goriintiisii Seki 4.3’ten goriinmektedir.

Sekil 4.3: Atatiirk Bulvari glizergahinda trafik akisinin arkadan goriintiisti.
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Saydigimiz sebepler diisiiniildiigiinde, bu hat i¢in en uygun ¢dziimiin bir monoray hatt1
oldugu c¢cok yerinde bir fikir olur. Karayolu trafigini aksatmayacak, kesintiye
ugratmayacak; alandan tasarruf saglayacak; cevreci ve doga dostu; temiz enerjili
ayrica rayli sistemlere nazaran ekonomik bir ulagim sistemi olan monoray hattinin en
iyi ¢6ziim oldugu anlagilacaktir. Sehrin ylizii modern ve ilgi ¢ekici bir yone kayacak
ve sehir sakinleri kendilerini daha degerli hissedecekleri bir ulagim sisteminden
istifade edeceklerdir. Bu hattin kurulmasi, sanilanin aksine; baska sehirlerimizde
oldugu gibi dolmus- minibiis hat sahiplerinin tepkisini ¢ekecek bir sitem olmayacaktir
¢linkii mevcut higbir toplu ulasim sistemi bahsi gecen Atatiirk Bulvari hattinin tiim
O6nemli noktalarin1 boylu boyunca dolasmamaktadir. Mevcut hatlarin tiimii ancak bu
ana arterin belli bir kismini, daha i¢ yerlesim boélgelerine ulagsmak amaciyla
kullanmaktadir. Durum bdyle olunca da yapilmasi diisiiniilen monoray sistemi,
kamuoyunun olumsuz elestirisini ve tepkisini ¢ekecek bir vaziyete mahal
birakmamaktadir. Boylece sehir sakinleri hizli, ¢evreci, modern ve ilgi ¢ekici bir
ulagim agina, hi¢bir olumsuzlukla karsilagsmadan sahip olabileceklerdir. Bu da sehrin
yasanabilir hanesine bir art1 olarak gegecektir.

4.1 Adiyaman Ili Trafik Bilgileri

Adiyaman niifus ve sosyo-ekonomik yapi dikkate alindiginda 6zel ara¢ kullanim
oraninin yiiksek oldugu bir sehirdir TUIK Gaziantep Bolge Miidiirliigii tarafindan
yapilan agiklamada, Motorlu Kara Tagitlar1 2016 yili Nisan ay1 sonuglar
degerlendirildi. Yapilan aciklamaya gore Adiyaman’da trafige kayith arag sayis1 2016
Nisan ay1 sonu itibariyla 92.693 olmustur. Bu arag sayisi ile Adiyaman, tiim iller i¢inde
51. sirada yer almistir. Adiyaman’daki arag¢ sayist 2016 yilin ilk dort ayinda 1.190
adet artmustir.

Arag tiirleri incelendiginde ise Adiyaman’da trafige kayith toplam tasitin %46,3’{inii
otomobil, %16,2’sini traktor ve %14,4’linii motosiklet olusturmaktadir.

2014 yilinda Adiyaman’da Aralik ay1 sonu itibariyla trafige kayitli arag sayis1 86 bin
850 iken, 2015 Aralik ay1 sonu itibariyla 91 bin 503 olmustur.

Adiyaman'da 6liimlii ve yaralanmali kazalarin sayis1 2009 yilindan 2013 yilina kadar
%81,6 oranminda artarak 1026'ya ulasmistir. Bu oran %45,2 olan Tiirkiye degerinin

iistiindedir. Cizelge 4.1°de trafik kaza bilgileri verilmistir.
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Cizelge 4.1: Adiyaman trafik kaza bilgileri. (Emniyet Genel Miidiirliigii ve Jandarma
Genel Komutanligr)

Yillar | Kaza sayis1 | Olii sayis1 | Yarali sayisi
2009 565 21 1119
2010 628 20 1281
2011 767 17 1591
2012 875 20 1827
2013 1026 30 2014

Adiyaman'da il ve devlet yolu uzunlugu 2009-2013 doneminde azalarak 763 km
olurken, kdy yolu uzunlugu da ayni dénemde %18,7 oraninda azalmistir. Demiryolu
uzunlugunda ise herhangi bir degisiklik olmamustir.

Adiyaman’da trafikteki motorlu araglarin sebep oldugu hava kirliligi azimsanmayacak
miktarda olup, motorlu ara¢ kullanimi1 monoray sayesinde azalirsa sehrin havasinin
nasil temizlenecegi gézden kagmamalidir. Cizelge 4.2°de yakait tiirlerine gore araglar

verilmigtir.

Cizelge 4.2:Adiyaman’da yakit tiirlerine gore araglar verilmistir.

Yillar Genel toplam | Benzin Dizel LPG Bilinmiyor
2009 59754 18726 | 25244 |15762 22
2010 64962 19064 | 27752 |18119 27
2011 70143 19227 | 30714 |20185 17
2012 75849 20078 | 33449 |22310 12
2013 81729 20761 | 36422 | 24535 11

Sehirde, motorlu tasitlardan kaynaklanan kirleticilerin hava kirliligi lizerine etkisi de
mevcuttur. Ozellikle sabah ve aksam saatlerinde mesai baslangici ve sonunda tasitlarin
egzozlarindan ¢ikan dumanlar havayr olumsuz etkilemektedir. Cizelge 4.3’te
gorildiigii iizere, araglarin egzoz emisyon 6l¢iim orani goriinmektedir. Trafige kayith

toplam araglarin yaklasik %30’unun egzoz emisyon Ol¢limii gergeklestirilmistir.
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Cizelge 4.3:Adiyaman’da trafik araglarinin egzoz emisyon 6l¢timii bilgileri.

Yil Egzoz emisyon 6l¢limii yaptiran arag sayisi Trafigi ¢cikan arag sayisi
2012 27846 76662
2013 31980 82849
204 | 0 - 89781

Her gecen giin ilin niifusu artis gostermekte, ilde toplamda talep edilen enerji miktari
artmaktadir. Sehirdeki ulagim araci sayis1 her yil artmakta ve ulasimdan kaynakl
emisyon miktar1 da bu enerji ve egzoz gazi artisina eslik etmektedir.

Hava kirliligini azaltmak i¢in ulasim alaninda yapilmasi gereken, en uzun mesafede,
en ¢ok yolcu ve esya tasimi i¢in toplu tasim araglarinin kullanimini yayginlagtirmak
toplu tagim araclarinin kullanimini yayginlastirmaktir. Bireysel araglar yerine toplu
tagima araclarinin kullanimi yayginlastirilmali, sehir icinde yogun ulasim akiminin
oldugu giizergahlar i¢in en verimli toplu tasima araglari tercih edilmelidir.

Adiyaman Atatiirk bulvarinda kurulmasi planlanan monoray hatt1 ayrica bir alan
kullanimina ihtiya¢ duymayacak ¢iinkii hat bulvarin orta refiijiinden istifade edilerek

insa edilecektir. Bu sebeple alan iggali meydana gelmemis olacaktir.

4.2 Monoray Sistemi Kurulmasi

Teklif edilen monoray sistemi kamu ve 6zel tasima sistemleri ile baglanti1 halinde
olmali, gegislere izin vermelidir. En az 20 yillik bir kullanim 6mrii sunan monoray
sistemi, sehir sakinlerine gevreci, siirdiirtilebilir, uygun bir seyahat imkani verebilir.
Motorlu tasit kullanimi azalacagindan insanlar1 bisiklet kullanimina sevk edebilir.
Servis noktalarina insanlar bisiklet kullanarak veya yiiriiyerek gelebilir. Bu daha
saglikli ve g¢evreci bir toplum anlamina gelir. Modern, giivenli bir tasarim ve konforlu

bir dekor ile kullanicilara huzurlu , rahat ve ferah bir yolculuk sunabilir.

4.3 Giizergah Belirleme

Tim insaat ve ulastirma projeleri tasariminda giizergdh belirleme ve istasyon
konumlandirma en temel konulardan biridir. Secilen glizergah en ¢ok talep goren bolge
ile teknik anlamda en uygun kisa yolu birlestirmelidir. Sehrin, gelecekteki biiylimesi,
sehir popiilasyonun artmasi1 goz oniine alinarak bu ihtiyaci karsilayacak bir giizergah

olmalidir. Dik yamaclardan kesisen kavsaklardan, arag ve yaya trafigine engel olan
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bolgelerden miimkiin oldugunca uzak durulmalidir. Tiim bunlara karsin, raylh
sistemlere gore egimi ve diger olumsuz trafik 6gelerini tolere edebilecek en iyi sistem
monoray sistemidir. Sehrin ana arteri olan Atatiirk Bulvari, sahip oldugu
baglantilariyla, anahtar noktalarla, hem sehir i¢i hem sehir dis1 gec¢is hatti
sayildigindan monoray hatt1 i¢in en uygun giizergahtir. Atatiirk Bulvari’nda orta
refiijden gecirilecek monoray hatt1 i¢in herhangi bir istimlak bedeli 6denmeyeceginden
ayrica tasarruf yapilmis olacaktir. Ara¢ kolonlar iizerine bindirileceginden karayolu

trafigi hi¢cbir sekilde aksamayacak, akis kesintiye ugramayacaktir.

Adiyaman monoraymnin ilk durag:i Kiigiik Sanayi Sitesi olacaktir. Buradan bdlgede
calisanlar kolayca sistemi kullanabileceklerdir. Sonraki durak Universite durag
olacaktir. Birgok Ogrencinin burada istasyonu kullanacagi asikardir. Ama eger
istenirse bu bolgeler birbirlerine yakin oldugundan her ikisinin arasinda tek bir
istasyon kurulabilir. Sonraki durak 75. yil Hastanesi olacaktir. Hasta ve hasta yakinlari
icin ¢ok gerekli bir durak noktas: olacaktir ayn1 zamanda bu civarda okula giden
ogrenciler de aragtan yararlanabileceklerdir. Sonraki durak Adalet Sarayinda olacaktur.
Boylece sehir merkezine inmek isteyen ya da baglantili dolmus hatlarindan istifade
etmek isteyen vatandaslar burada in-bin yapabileceklerdir. Ayrica bu noktadaki durak
sayesinde cars1 merkezine varmadan yolcular istedikleri noktaya gidebileceklerdir.
Sonraki istasyon Tip Fakiiltesi Duragi olacaktir. Zira hastaneyi ve civari ziyaret eden
yiizlerce insan sistem sayesinde rahat ve giivenli bir ulasim hizmeti almis olacaklardir.
Bir sonraki istasyon Adiyaman Yeni Otogar duragi olacak bdylece il disina gitmek
seyahat eden veya disardan gelen vatandaslar zahmetsizce yolculuk etmenin keyfine
varacaklardir. Atatiirk Bulvari iizerinde yapilmasi diigiiniilen monoray hatt1 i¢in

gerekli istasyonlar arasindaki mesafe Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4:Monoray hatti istasyonlar arasindaki mesafe.

. _ Istasyon
Istasyon 1 Istasyon 2 mesafesi(km)
Kiigiik Sanayi Sitesi Universite 2,2
Universite 82.Y1l Egitim Arastirma Hastanesi 2,3
82.Y1l Egitim arastirma hastanesi | Adalet Saray1 1,8
Adalet Saray1 Kadin Dogum Hastanesi 3,7
Kadin Dogum Hastanesi yeni otogar 0,6
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Atatlirk Bulvari tizerinde yapilmasi diisiiniilen monoray hatti i¢in yapilmas1 gereken

duraklarda yolcu indi bindi sayis1 Cizelge 4.5’te gériinmektedir.

Cizelge 4.5: Atatiirk Bulvarn giizergahi iizerinde yolcu sayisi.

Kii¢iik Sanayi Sitesi-Yeni | Yeni Otogar-Kiigiik Sanayi
Otogar Sitesi

Istasyon Ad1 Binen |inen |Yolcu Binen  inen Yolcu
Kii¢iik Sanayi Sitesi 2372 0 0 0 1132 1132
Universite 8758 1619 2372 986 7608 7754
82.Y1l Egitim Arastirma Hastanesi | 3496 2698 9511 956 3482 10280
Adalet Saray1 4872 7912 10309 7682 2567 5165
Tip Fakiiltesi Duragi 780 4573 7269 3576 986 2575
Yeni Otogar 0 3476 3476 2575 0 0
Toplam/Maksimum 20278 20278 8120 15775 | 15775 10280

Adiyaman Atatlirk Bulvari lizerinde yapilmasi diisliniilen monoray hattinin gegecegi

giizergah Sekil 4.4’te goriinmektedir.
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Sekil 4.4: Monoray hattinin gegecegi giizergah.
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4.4 Adiyaman Atatiirk Bulvar1 Monoray Sisteminin Saglayacag Yararlar

Adiyaman’a monoray hatt1 kurulmasi ile saglanacak yararlarin belirtilmesi gereklidir.
Zira monoray, boélgenin ulasim sisteminde biiyiik bir yenilik olarak goriindiigiinden,
acik bir sekilde ifade edilmesi sistemin kamuoyunun faydasina sunulmasinda kolaylik
saglar. Monoray kurulmasi ile ¢evre dostu bir ulastirma sistemi saglanacak, verimli
etkili alan kullanimi1 yapilacak, giivenli ve emniyetli bir ulasim sistemi kazandirilmis
olacak ve sehir sakinlerinde sosyal degerlilik ve sahiplenme olusacaktir. Temiz enerjili
bir sistemin kullanilmasi ile hava kalitesinde iyilesme goriinecektir. Ciinkii bu
monoray aracinin kullanilmastyla motorlu tasit kullaniminda azalma saglanacak ve
eger baska bir sistem kurulmasi halinde gsehre salinan egzoz gazinda azalma
saglanacaktir. Havaya salinan karbon monoksit degerlerinde azalma olacaktir. Sera
gaz1 etkisini azalmasina yardim edecektir. Sehrin ana arterinin boylu boyunca
dolasacak hat sayesinde insanlar birden fazla ara¢ degisikligine gitmeden seyahatlerine
devam edebileceklerdir. Boylece ulasim igin tasarruf saglanabilecektir. Cevreye ve
dogal hayata saygili bu ulasim sisteminde, karayollarinda oldugu gibi karsidan
gecislerde hayvanlarin hayati riske atilmamis olacak hayvanlarin telef edilmesinin
oniine gegilmis olacaktir. Bu yapilacak monoray sistemi ile sehrin emlak degerlerinde
artis olacaktir sehir degerlenecektir. Monoray sisteminin c¢ekiciligi ile istihdam
alanlarinda artis saglanacaktir. Sehrin niifus artis1 ile b tiir bir aracin gerekliligi
kacinilmaz olacaktir. Sehir sakinlerine hizli, kesintiye ugramayan bir seyahat
sagladigindan zaman konusunda da tasarruf saglanacaktir sistemle. Ayrica sistem
motorlu tasit kullanimin1 azaltacagindan trafik kazalarinda azalma saglanacak ve can
giivenligini arttiracaktir. Monoray sistemi kurulmasiyla sehrin turistik agidan 6nemi
artacaktir zira bu tiir bir ulagim sistemi vatanimizin farkli sehirlerinde halen planlama
asamasinda oldugundan sehre kurulmasi ¢ok biiyiik bir avantaj saglayip, sehrin ilgi
odag1 olmasini saglayacaktir. Bu da sehrin ekonomisine turistik a¢idan da katkida

bulunacaktir.

4.4.1 Maliyet calismalari

Maliyet hesabi ¢aligsmalarinda hesaba katilan giderler ve gelirler sunlardir:
a) Monoray hattinin insaat (yatirim) maliyetleri

b) Monoray araglar1 yatirim maliyetleri

¢) Monoray hattinin isletme, bakim ve onarim maliyetleri

d) Monoray hattinin isletme (bilet) gelirleri
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e) Kira gelirleri
f) Reklam gelirleri

4.4.1.1 Monoray hattinin insaat ve ara¢ yatirnm maliyetleri

Rayli sistemler ile Kkarsilastirilinca monoray sistemleri maliyet olarak daha
ekonomiktir. Cizelge 4.6’da rayl sistemler ile monoray sistemlerinin maliyet
karsilagtirmasit gosterilmistir.

Cizelge 4.6: Farkli ulasim sistemlerinin maliyeti.

Giizergah bagina kilometre maliyet (USD milyon, 2005)
Sistem tipi Diisiik | Ortalama Yiiksek
Agir Rayli sistemler 69,1 126,1 183,7
Hafif Rayl sistemler 15,9 55,5 122
Yiiksek Kapasiteli sehir i¢i ulagim oiT” 51,7 71,2 90,9
Yiiksek Kapasiteli havaalani
OoIT* 30,5 81,9 148,1

*OIT: Otomatik insan tastyict (monoray sistemleri)

Maliyeti etkileyen faktorleri sunlardir: Sistemin biyiikligii, hattin uzunlugu,
topografya, konum, kamu tesisleri, arazi sartlari, yolcu sayisi, sistem hizi, istasyon
sayisi, geoteknik ozellikler, ¢cevreye etkilerin degerlendirilmesi.

Adiyaman Atatlirk Bulvari’na yapilmasi diisiiniilen monoray hattinin ingaat
maliyetleri i¢in su sekilde bir hesaplama yapilabilir. Istanbul Sefakdy monoray ulagim
hatti fizibilite raporu degerleri esas alinarak; insa edilecek hat i¢in yaklasik 23 milyon
Euro/km’lik bir insaat gideri olacag diisiiniiliirse ve Adiyaman Atatiirk Bulvarina
yapilmasi diisiiniilen monoray hattinin 10 km olacag diisiiniiliirse, bu hat i¢in asagida
tablo 4.7°de gosterilen bir maliyet ortaya ¢ikacaktir. Her bir monoray aracinin maliyeti

ise su kadar olacaktir.

Cizelge 4.7: Monoray isletme ve bakim maliyetleri (Euro).

Maliyet tiirii Toplam(TL)
Insaat Yatirim Maliyeti 243.800.000
Havaray Araglar 8.050.000

Genel Toplam 251.850.000
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4.4.1.2 Monoray hatti isletme ve bakim giderleri

Isletme maliyetini olusturan kalemler; personel giderleri, bakim-onarim-tamir
ticretleri, enerji giderleri, yoOnetim-egitim(uzmanlasma) masraflaridir. Su ana

bagliklarda inceleyebiliriz:

Kat edilen mesafeye bagli isletme giderleri: Sistemde bulunan araglarin kat ettigi yola
bagli olarak degisen ve birimi (ara¢ x km) olan giderdir. Enerji harcamalarin1 ve

bakim-onarim-tamirat masraflarini kapsamaktadir.

Zamana bagli isletme giderleri: Sistemde bulunan arag¢ sayisinin igletildigi zaman igin

hesaplanir. istihdam edilen personel giderlerini de igerir.

Yola bagl isletme giderleri: Yillik ve giinliik olarak, kilometre basina hesaplanan bir
giderdir. Istasyon, yollarn bakim onarimi, sinyalizasyon sistemleri, enerji iletim
hatlar1 i¢in yapilan harcamalardir.

-Monoray aracina gerekli durumlarda vagon sayilari, araca fazla vagon eklenerek
kolayca arttirilabilir; yolcu sayist ¢ogalirsa kolayca yer ayarlanabilir.

-Monorayt yonetmek icin siirliciiye, personele ihtiya¢ olmadigindan bu kalemde
tasarruf saglanir. Ote yandan diger ulasim araglarinda bdyle bir tasarrufa gidilemez.
-Monoray sistemi, zirve saatlerinde ve kalabaligi ¢eken 6zel etkinlik durumlarinda,
ulasimda yasanabilecek izdihami kolayca, hizli bir sekilde kontrol edebilir.

-Ayrica bu sistemin sliriicliye ihtiyag duymadan da hizmet verebilecegi durumlarda
tasarruf saglayabilecegi unutulmamalidir.

-Modern iletisim ve elektronikteki ilerlemelerle otomatik siiriis ve kilavuzlama uydu
ve gercek zamanli konumlama sistemleriyle siiriiciisiiz monoray projeleri daha ucuz
ve maliyet etkilidir.

Bazi fizik kurallar1 ve parametreleri diistintilecek olursa monoray sistemlerinin diger
ulasim araglarindan farki daha net anlasilabilir. Ciinkii bu fiziksel parametrelerin,
sistemin islemeye baslamasiyla birlikte, enerji tiikketimi konusunda agirlikli etkileri
bulunabilmektedir. Enerji tiiketimi konularinin maliyetle yani ekonomiyle ve dogayla
olan iliskilerini diisiinecek olursak bu durumun hassasiyet gerektiren bir husus
oldugunu kavramis oluruz. Bu parametreler Cizelge 4.8’de aerodinamik siiriikleme,

mekanik siirtlinme, ivme-yavaslama olarak sunulmustur.
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Cizelge 4.8: Ulasim sistemlerinde enerji talebinde fiziksel parametrelerin

etkisi.(www.urbanaut.com)

Hafif rayli
sistemler Bindirme monoray | Bindirme monoray
(Agr) (Hafif)
Aerodinamik Siiriklenme 1,3 0,8 0,6
Mekanik Siirtiinme 1,5 0,65 0,65
Ivme ve Yavaslama 1,4 0,85 0,6

Diinya genelinde monoray yapimi, isletilmesi ve bakimi ile ilgili kuruluslar, bu
sistemin igletme maliyetlerinin metro isletme maliyetleri ile benzerlik gosterdiginde
hemfikirdirler. Bu nedenle, Sefakdy — Halkali — Basaksehir Havaray Hatti’nin
degerlendirme donemindeki isletme ve bakim giderlerini hesaplamak i¢in, halen
Istanbul’da isletilmekte olan metro hatlarinda gozlenen birim degerlerden
yararlanilmistir.

Monoray sistemi isletme ve bakimindan sorumlu personel sayisi su sekildedir.

Her bir dizi i¢in siiriicii : 2 ¢alisan

* Her bir dizi i¢in bakim-onarim personeli : 1 ¢alisan

* Her bir istasyon i¢in giivenlik personeli : 4 ¢alisan

* Her bir istasyon i¢in temizlik personeli : 2 ¢alisan

* Yonetim : 8 ¢alisan

4.4.1.3 Monoray hatti isletme gelirleri

Monoray hattinin isletme gelirlerinin yolcu (bilet), kira, reklam gelirlerinden olusacagi
ongorillmektedir. S6z konusu gelirlere iliskin kabuller ve degerlendirme donemi
boyunca tahmin edilen isletme gelirleri asagidaki boliimlerde agiklanmaistir.

Adiyaman’da monoray araci yolcu biletleri i¢in 2 TL degeri dikkate alinabilir.

4.4.1.4 Reklam gelirleri

Kira gelirlerine benzer sekilde, yogun yolcu akiminin yer almasi Ongoriilen
istasyonlarda, poster - reklam tiniteleri ve panolarinin olusturulacag: kabul edilerek,
isletme asamasinda her bir istasyon i¢in 7.000 TL/ay diizeyinde reklam gelirinin
olacagi 6n goriilmiistiir. Ayrica, monoray araglarinin kentin énemli koridorlarinda

yiikseltilmis hat tizerinde isletilirken, yer altinda isletilmekte olan rayli sistemlerden
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farkli olarak, dikkat ¢ekecegi ve izlenecegi ongoriilerek, araclarin iizerinde giydirme
seklinde 6nemli Olglide reklam alinabilecegi kabul edilmis ve isletme asamasinda

10.000 TL/arag/ay diizeyinde reklam gelirinin olacag diisiilmiistiir.

4.4.2 Tahmini maliyet fayda analizi

Herhangi bir projenin topluma kazandiracagi yararlar1 ve bu projenin maliyetinin
karsilastirilmasiyla maliyet fayda analizi yapilir.

Adiyaman Atatiirk Bulvar1 monoray projesinin hayata gecirilmesi i¢in gerekli olan
maliyet fayda analizinin belirlenmesinde sagladigi dogrudan ve dolayli faydalar

bulunmaktadir.

4.4.2.1 Dogrudan faydalar

Trafik kazalarinin azalmasi, toplumun yagsam kalitesinin artmasini saglayacak bir
ulagim sistemidir. Cevre dostu oldugundan dogal yasamin saglikli bir sekilde devam
etmesine yardimci olur. Monoray sistemi c¢evreye duyarli, yararli bir sistem
oldugundan sera gazi etkisinin azalmasina fayda saglayacaktir. Bu da ¢evre dostu bir
uygulamanin, dogaya faydasinin bir &rnegidir. Insanlar bu farkindalig
deneyimledikleri i¢in 6zel araglarinin kullanilmasini ancak ¢ok gerekli durumlarda
gerceklestirecektir, bu da toplumun c¢evre bilincinin arttirdiginin ve g¢evre dostu
uygulamalarin ekosisteme olumlu etkisini gézler oniine serecektir.

Zamandan tasarruf edilmis olur. Bu tasarruf sehir sakinleri i¢in farkli konularda
kullanilabilir.

Tiim kullanicilar igin yeni bir yolculuk deneyimi sunacagi i¢in sehir sakinleri ve tim

kullanicilar yasamlarina ve 6zellikle vakitlerine verilen degeri kavramis olacaklardir.

4.4.2.2 Dolayh faydalar

Yapilacak monoray sisteminin ekonomik, ¢evre, enerji, trafik kazalarinin azalmasiyla
ile ilgili dogrudan etkileri bulundugu gibi toplum ve yasam igin dolayh etkilerinin
bulundugu da bilinir.

Sosyal fayda

Ulasim i¢in harcanan vakit azaldik¢a insanlar daha iyi yasam kosullarina sahip
olduklar1 i¢in kendilerini daha degerli hissedeceklerdir. Boylece ulasimdan tasarruf

edecekleri zamanla ailelerine, sevdiklerine, kisisel ugraslarina daha verimli bir vakit
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ayirabileceklerdir. Dogru bir ifadeyle ulasim ile gecen ‘angarya’ siire, toplumun kendi
ihtiyaglarina kullanabilecegi kaliteli bir siireye ¢evrilmesi, toplumun kendini daha
degerli hissetmesini saglayacak ve sistemle olan baglar daha giiclenecektir.

Istihdam yaratilmas

Monoray sisteminin bakim ve onarimi i¢in kamu kurumlarinda veya 6zel sektorde
icinde bir teknik ekip olusturularak is diinyasinda kazandirilmasi ile istihdam artisi
yasanacaktir.

Renkli bir sehir goriintiisii yaratir ve turizmi etkiler

Monoray gibi ileri teknoloji iirlinii bir ulasim araci, sehrin gelecek vizyonu i¢in iyi bir
reklam arac1 olmasinin yani sira, sehrin cazibesini arttiracak bir sistemdir. insanlarin
sehre olan ilgisinin artmasina fayda saglayacak ekonomik anlamda sehir biit¢esini

olumlu olarak etkileyecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Monoray sistemleri rayl sistemlere gore enerji tiiketiminde ve makas sistemlerinde
her ne kadar dezavantajli goriinse de, toplu tagima sistemi belirlenmesinde bu
ozellikler pek dikkate alinmadigi gorilmistiir.

-Tezde Onerilen monoray sistemleri, muadili sistemler karsisinda g¢evreci olmasi,
kapasite uyumlu yani talebe gore eklenip ¢ikarilabilen vagonlarinin olmasi ile ve uzun
vadede, sagladigi ekonomi gibi 6zellikleri ile avantaj saglamaktadir.

-Monoray sistemi, diger sistemlerden bazi agilardan, daha etkili bir sekilde ulagtirma
gorevini yerine getirmektedir. Ciinkii yapilmasi disiiniilen Atatiirk Bulvari’nda
karayolu trafigini kesintiye ugratmayacaginin ispati, su ana kadar kullanilan
bolgelerde karayolu trafigini kesmemis olmasindan gelmektedir.

-Karayolu trafiginden bagimsiz isletilebildigi i¢in trafik tikanikligina neden olmaz,
sehir trafigini rahatlatir. Sehir i¢i trafigin azaltilmasinda etkili olacagindan farkl
bolgelerimizde kurulmasi tavsiye edilir.

-Monoray sayesinde sehrin hava kirliligi ile ilgili sorunlar azalacaktir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan 2014 yilinda yapilmis olan Temiz Hava Eylem
Plani’nda Adiyaman hava kirliligine ¢6ziim olarak dogal gaz vb. konulara deginilmis
ancak; motorlu tagitlarin sebep oldugu hava kirliligi miktarinin nasil azaltilabilecegine
pek deginilmemistir. Yapilacak monoray sistemi ile motorlu tasitlarin sebep oldugu
hava kirliligi azaltilmis olacaktir.

-Uzun vadede monorayin gevreye ve atmosfere yarari diistiniilecek olursa, monorayin
diger toplu tagima sistemlerinden 6nde oldugu goriilmektedir.

-Monorayin ingaat yatirim maliyeti ilkin yiiksek olsa da zaman iginde diger toplu
tasima araclarina olan farklar1 g6z oniine alindiginda, diger araglarla daha dengeli bir
yatirim maliyetine sahip oldugu anlagilmaktadir.

-Yer kullanim1 agisindan monoray sistemlerinin tutumlu oldugu g6z 6ntindedir. Diger
kent i¢i toplu tasima araclari igin farkl yol sistemleri gerekmekte, rayl sistemler i¢in
farkli ray sistemleri, altyap1 sistemleri ve ulasim yollari, tiineller gerekmekteyken,
monorayda sadece tasiyici sistem olan kolonlarin sigabilecegi bir alan olmasi yeterli

olmaktadir.
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-Monoraylarda diger ulasim sistemler gibi biiyiik 6lgekli istasyon duraklara gerek
olmay1p, alan kullanimini kent i¢i ulasim sistemlerine gore biiyiik farkla azalttiklar
goriinmektedir.

-Sosyal degerlilik kapsaminda sehir sakinlerinin bu tiir bir proje ile kendilerini degerli
hissedecekleri diistiniilmektedir.

-Monoray sistemi ile sehrin cazibesinin artacaginin ve sehrin yasanabilirligini
arttirdig1 gozler 6niine serilmistir. Sehrin cazibesi turistlerin mutlaka bu ulasim aracini
kullanacaklar1 ve bu durumu kiigiik bir sehir i¢in tezat ancak uyumlu bulacaklari
dogrultusunda olacaktir.

-Monoray sayesinde sehir kesintisiz ve hizli bir ulasim aracina sahip olacaktir.
-Bagka bir trafik aracinin hareketinin kesintiye ugramasina engel olmayacak herhangi
bir trafik sikisikligindan da etkilenmeyecek olan monoray sistemi, sehrin trafik yiikiinii
onemli Olgiide azaltacaktir.

-Sehrin bir ucundan Obiir ucuna seyahat kesintisiz olarak bu sistem sayesinde
saglanacagindan yolcular goniil rahatlifiyla istedikleri bolgelere ulasacaklardir.
Boylece zaman acisindan herkesin isine yarayacak bir durum olusacaktir.

-Sistemden isletme geliri olarak yillik 504.000 TL isyeri kira geliri; 840.000 TL reklam
geliri elde edilecektir.

-Monoray sisteminden yillik olarak 11.102.205 TL bilet geliri elde edilecektir.
-Monoray sistemi sayesinde kent i¢i ulasimda rekabet olusacak ve diger toplu tasima
ulagim sistemleri arasinda rekabet olusacagindan hizmet kalitesinde artis olacagi 6n
gorilmektedir.

-Monoray sistemi sehre renkli bir gorlinti sunmus olacagindan sehrin cekiciligi
artacaktir.

-Yapilmasi diigiiniilen sistemden yillik olarak 4.523.445 USD hava kirliligi maliyeti
azalacak, tasarruf saglanacaktir.

-Sistem sayesinde ortalama 221 arag/ giinliik azalacaktir.

-Monoray sistemi kurulmasi ile 192.355 litre yakit tasarrufu yapilacaktir.

-Sistemin kendini amorti etmesi 40 senedir.

-Sehir sakinlerinin goriisiine gore %30’luk bir 6zel arag trafiginin, kurulacak olan
monoray sistemine kaymasi diisiiniilmektedir.

-Yapilmas: diisiiniilen bu sistem ile sehrin itibar1 artacaktir. Itibar projesi olacagindan

sehrin yonetimi bu sayede art1 puan kazanacaktir.
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-Monoray sistemi arag¢ bilet fiyatinin ucuz olmasi sebebiyle, en iyi ulasim hizmetini
ekonomik bir sekilde sunacagindan artan talep her gecen giin artacaktir.
-Teknolojinin ilerlemesiyle giines enerjisi kullanilarak calistirilabilecek sistem enerji
tasarrufu saglayacak temiz enerjili bir hizmet sunacaktir. Giines enerjisinin yiiksek
oranda elde edebilecegi sehirde, enerji alternatifinin olmasi, sistemin sehirde
kurulmasi i¢in avantaj saglayacaktir.

-Monoray sistemi ile sehirde turizmin gelismesi beklenmektedir. Zira iilkemizde ve
bolgede heniiz isletime agik bir monoray sistemi bulunmamaktadir. Sehirde monoray
sisteminin kurulmasi ile sehrin turistik bolgelerine olan ilgi artacaktir.

-Sistemin Atatiirk Bulvari’na kurulmasi ile gelismislik seviyesi artacaktir. Sehrin ve
hat gilizergahinin degeri artacaktir. Sehrin az gelismis bolgesi olan dogu tarafi
boylelikle degerlenecektir. Dogu tarafinda bulunan 6nemli anahtar noktalar1 olan
otogar ve hastaneler bu hatla birbirine baglanmis olacak; emlak ve gayrimenkul
degerlerinde artis gozlenecektir.

-Sehre monoray sisteminin kurulmasi ile 6niimiizdeki yillar boyu, ulasim sehrin ana
arteri olan Atatiirk Bulvari’nda ulasim sorunu tikaniklik seviyesine varmadan trafige
kesintisizi bir sekilde hizmet edecek, yeni proje ihtiyaclari arayisina ihtiyag
duyulmayacaktir.

-Monoray hattinin son istasyon duragi olarak yiiksek talep goren Yeni Otogar Durag,
aracin hizlanma, sabit hareketine devam etme ve yavaglama ile ilgili olasi teknik
sebeplerden dolay1 kaldirilmasi diisiiniilebilir.

-Monoray sistem Ornekleri Diinya genelinde diger ulasim sistemleri gibi yaygin

olmadigindan ve heniiz Tiirkiye’de bulunmadigindan, sistem dikkatle igletilmelidir.
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