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MONORAY SISTEMLERI, TURKIYE’DEKI YATIRIM SURECLERI VE
YEREL YONETIMLERIN MONORAYA YAKLASIMI

OZET

Bu ¢alisma; son donemde iilkemizdeki kent i¢i ulasim giindemini mesgul eden, yerel
yoneticilerin yatirim giindemine giren ve metro, hafif metro, hafif rayli sistem ve
tramvay gibi kent i¢i rayl sistemlere ek yatirnm segenegi haline gelen monoray
sistemleri ile ilgili genel bir literatiir taramas1 yapmak; s6z konusu sistemleri diger
kent ici rayl sistemler ile karsilagtirarak avantaj ve dezavantajlarini ortaya koymak;
tilkemizde yapilmasi planlanan monoray projelerine altlik olusturmasi bakimindan
yurtdist monoray orneklerini incelemek; Istanbul'da yapilmasi planlanan monoray
yatirimlarma iliskin yatirim siireclerini incelemek ve yerel yonetimlerin monoray
sistemlerine iliskin yaklagimlarini ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Bu kapsamda, alternatif rayli sistemlere gore yatirim maliyetleri daha diisiik olan,
gerek diisiik gerek yiiksek sayida yolcu tasima alternatifi sunan, egimli arazilerde,
kent merkezlerinde ve dar yollarda dahi kolaylikla uygulanabilen ve ayni zamanda
kamulagtirma maliyeti ¢ok diisikk olan monoray sistemleri hakkinda biitiinciil bir
calisma yapilmustir.

Bu tezin 1. ve 2. boliimlerinde; ulasim hizmetlerinin saglanmasi ve kent ici trafik
problemlerinin ¢ézliimii amaciyla, kullanilan kent i¢ rayl sistemlere iligskin genel bir
degerlendirme yapilmistir. Banliyd, metro, hafif rayli sistem, monoray, tramvay ve
funikiiler gibi, rayli sistem tiirlerinin genel Ozellikleri ve karakteristik yapilar
hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica Kentsel rayl sistem tiirleri belirlenirken, bolgenin
veya kentin topografik ve iklim yapisi, jeolojisi, bodlgenin veya kentin
sosyoekonomik yapisi, ulasim master ve imar plani kararlari, mevcut yol ve sistem
bilgileri, yolculuk talebi ve potansiyeli, kapasitesi, frekanslar1 ve hacmi gibi birgok
degisik faktore bagli olarak belirlenen kriterler yaninda rayl sistem tiirlerinin sahip
oldugu teknolojik, ekonomik ve diger ozelliklere gore birbiri ile kiyaslamasi
yapilmugtir.

Tezin tglincli boliimiinde; monoray sistemleri, monoray sistem tipleri, monoray
sistemlerinin 6zellikleri, diinyada monoray iireten firmalara ve {irettigi arag tipi ve
teknolojilerine iliskin genel bir bilgilendirme yapilmistir. Yine bu boliimde monoray
maliyetleri, yatirim (insaat ve arag) ve isletme maliyetleri olmak iizere 2 alt baslikta
incelenmistir. Devaminda ise monoray sistemleri ile diger kent i¢i rayli sistemlerin
kiyaslamas1 yapilmis ve monoray sistemlerinin avantaj ve dezavantaj ¢izelgesi
olusturulmustur.

Buna gore; monoray sistemleri ile diger kent i¢i rayli sistemler genel olarak yukarida
belirtilen kriterler kspsaminda kiyaslandiginda; monorayr diger kent ici rayh
sistemlerden ayiran temel avantajlarin;

* Mevcut altyap1 ve topografyaya uyabilmesi,
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* Diger rayl sistemlerin kullanilamadig1 yiiksek egimli giizergahlara uygun
olmasi,

* Hizl insa edilmesi (neredeyse tiim ana pargalar 6nceden imal edilerek proje
alanina getirildigi i¢in kisa siirede hizmete agilabilir),

» Hat yollarinin dar olusu nedeniyle giines 151811 daha az kesmesi ve perspektifi
etkilememesi,

» Kent yiizeyini ve karayolu trafigi ve yaya sirkiilasyonunu engellememesi,
* Emniyetli olmasi,

* Hizli olmasi, sik sefer sayisina olanak vermesi, dakik ve giivenilir olmasi,
* (Cevre dostu olmasi (elektirk enerjisine bagli olarak sifir emisyon),

» Genellikle refiijlere yapilmasi ve ¢ok dar bir alan kaplamasi nedeniyle
kamulastirma maliyetlerinin diisiik olmasi,

* Bakim maliyetlerinin diisiik olmasi,

* Modern goriinlimleri nedeniyle sehirler i¢in imaj ve prestij kaynagi olmasi
olduklari tespit edilmistir.

Monoray sistemlerinin avantajlarinin yaninda, tespit edilen monoray sistemlerinin
dezavantajli oldugu hususlar ise;

* Yeni bir teknoloji olmasindan dolayr emniyetinin ve gecerliliginin heniiz
ispatlanmamis olmasi,

* Acil durumlarda yolcu tahliyesinin zor olmasi,

» Kirislerin ebatlar1 nedeniyle makas sistemlerinin rayl sistemlere gore daha
yavag olmasi

* Yedek parca temininin diger sistemlere gore zor olmasi,

* Hattin ve yolcu istasyonlariin yiikseltilmis olmas1 sebebi ile goriintii kirliligi
olusturmasi,

konularidir.

Dordiincii boliimde ise yurt dis1 monoray ornekleri ile Tiirkiye’de planlama ve/veya
yapim agamasinda olan monoray ¢aligsmalar1 incelenmistir.

Yurtdis1 monoray drnekleri incelendiginde, kent i¢i ulagiminin saglanmasinin yani
sira bir boliimiiniin eglence parklari, hayvanat ve botanik bahgeleri, iiniversite ve
benzeri biiylik egitim kurumlarmin kampiisleri, biliyiik aligveris merkezleri, turizm
merkezleri, havaalanlar1 ve fuar alanlarinda i¢ ulasimin saglanmasi amaciyla, bir
boliimiiniin ise diger ulasim modlariyla entegrasyonun saglanmasina yonelik transfer
noktalarinda faaliyet gosterdigi tespit edilmistir.

Kent i¢i ulagima yonelik monoray sistemleri Amerika kitasinda Amerika Birlesik
Devletleri ve Brezilya’da, Avrupa kitasinda Almanya, ingiltere, Italya ve Rusya’da,
Asya kitasinda Japonya, Singapur, Giiney Kore, Tayland, Maleyza, Birlesik Arap
Emirlikleri, iran ve Hindistan gibi bir¢ok iilkede kullanilmaktadir.

Tez kapsaminda; Almanya’dan Wuppertal, Japonya’dan Haneda, Birlesik Arap
Emirlikleri’nden Dubai-Palm Island monoray &rnekleri incelenmistir. Ulkemizde ise
heniiz gerceklesmis monoray &rnegi bulunmadigindan, Istanbul’da yapilmasi
planlanan/projelendirilen monoray projeleri hakkinda genel bilgi verilmistir.
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Besinci boliimde; Tirkiye’de monoray yatirnmlari ile ilgili tist 6lgekli kararlar ve
konuyla ilgili mevzuat agisindan bir inceleme yapilarak, monoray yatirimlari ile ilgili
yapilmasi gereken islemler ve siireclere iliskin genel bir degerlendirme yapilmustir.
Bu baglamda Istanbul’da yapim ihalesi gerceklestirilen Sefakdy-Halkali-Basaksehir
Monoray Hatt ile ilgili hazirlanmis olan fizibilite raporu 6zelinde s6z konusu isler ve
stirecler incelenmis ve monoray yatirimlarinin finansman modelleri ile ilgili bir
degerlendirme de yapilmistir.

Elde edilen bulgulara gére, monoray yatirimlarinin biiyiik biitceli yatirimlar olmasi,
sonraki siliregte yapilacak bir¢ok projeye altlik tegkil etmesi ve belirleyici nitelikte
olmasi nedeniyle yapilacak yanlis yatinm kararlari sonucunda hem sehircilik
anlaminda hem ekonomik agidan geri doniisii zor sonuglar dogurabilmektedir. Bu
nedenle diger rayli sistemlerde oldugu gibi monoray yatirimi yapilirken, alternatif
ulagim sistemlerinin iyi incelenerek, ulasim talepleri dogrultusunda, analiz, planlama,
tasarim, fizibilite ve uygulama asamalarinin tiim yonleriyle irdelenmesi, fayda
maliyet analizlerine bakilarak, sonucunda en dogru kararin alinmasi ve belirlenen
oncelikler dogrultusunda siirecin yonetilmesi sehirlerimiz ve kent sakinlerimiz igin
biiyiik bir dneme sahip oldugu goriilmiistiir.

Monoray sistemleri ile ilgili kararlar alinirken mevcut arazi kullanimi, kentin gelisim
yonil, projeksiyon niifuslari, alt ve st Ol¢ekli plan kararlarimin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Buna gore; monoray sistemlerinin, diger ulasim sistemleri ile
entegrasyonunu saglanmali ve birbirini besleyecek sekilde uygulanmali ve
isletilmelidir.

Ulagim yatirimlarimin finansmani i¢in; kamu 6z kaynaklari, kamu-6zel sektor
isbirligi, dis finansman kaynaklar1 ve sermaye piyasasi araglart gibi finansman
model ve alternatiflerini1 kullanarak monoray yatirimlarinin
gerceklestirilebilmektedir.

Altinct boliimde ise monoray sistemlerinin yerel yonetimler tarafindan nasil
algilandigin1 ve ne derece kabul goriildiigiinli ortaya koymak amaciyla bu calisma
kapsaminda bazi Biiyiikksehir Belediye Bagkanlart ve ulagimdan sorumlu
yoneticileriyle yapilan anket calismasinin bulgularina yer verilmistir.

Yerel yoneticiler ile yapilan anket ¢aligmasi kapsaminda edinilen sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde, belediyelerin ulasimdan sorumlu teknik yoneticilerin
birgogunun monoray sistemleri hakkinda genel anlamda bilgi sahibi olduklari, bir
kismimin sehirlerine monoray yatirimi yapilmasini planladiklari, bir kisminin ise
monoray yatirimu fikrine sicak baktigi goriilmiistiir. Yapilan goriismelerde net olarak
ifade edilmese de, monoray projelerinin sehirlerine prestij katacagindan bahisle
Tirkiye’de monoray yatirnmimi gergeklestiren “ilk belediye” olma fikrinin yerel
yoneticiler tarafindan cazip bulundugu kanaati olusmustur.

Tezin sonu¢ kisminda ise; monoray sistemlerinin genel o6zellikleri, avantaj ve
dezavantajlar1  Tirkiye’deki yatirim siiregleri, yerel yonetimlerin monoray
sistemlerine yaklasimlar1 ve karsilasilan sorunlar hakkinda genel bir degerlendirme
yapilmustir.
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MONORAIL SYSTEMS, INVESTMENT PROCESSES IN TURKEY AND
APPROACH OF LOCAL GOVERNMENTS TO MONORAIL

SUMMARY

Whereas urban rail systems are taking their places in urban life as complementary to
one another, monorail systems are also considered as a part of the solution in urban
transportation particularly in the city centers.

This study was carried out to make a general literature search about monorail
systems that have been included in the urban transportation agenda in recent years
and have entered the investment agenda of the local governments and become an
alternative investment option to the urban rail systems such as subways, light
subways, light rail systems and trams; to compare the advantages and disadvantages
of these systems with other urban rail systems; to examine monorail models abroad
in order to form a base for the planned monorail projects in our country; to examine
the investment processes related to monorail investments planned to be made in
Istanbul; and also to demonstrate the approaches of local governments to monorail
systems.

In this context, a holistic study was carried out on the monorail systems which offer
lower and higher number of passenger transport alternatives with lower investment
costs compared to alternative rail systems, which are easily applicable even in sloped
terrain, urban centers and narrow roads and at the same time with low expropriation
cost.

The first two chapters of this thesis cover an overall assessment of urban railway
systems used to deliver public transportation service and to solve urban traffic
problems. General information on specification and characteristics of the suburban,
subway, light rail system, monorail, tram and funicular systems was provided. In
addition, in the process of determining types of urban rail systems, these systems
were compared according to their technological, economic and other characteristics
along with topographic and climatic structure of the region or city, its geology,
socioeconomic structure, the master and reconstruction plans of the transportaion of
the region, current road and system information, travel demand and potential,
capacity, frequencies and volume.

The third chapter of the thesis contains general information on monorail systems,
monorail system types, monorail system specifications, global monorail
manufacturers and their production types and technologies. This chapter also
examines monorail costs under two  subtitles as investment (construction and
vehicle) costs and operational costs. Comparison between monorail systems and
other urban railway systems was made in the rest of the chapter, and a table
presenting advantages and disadvantages of monorail systems was formed.
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In this scope, when monorail systems and other urban rail systems were compared
according to the above-mentioned criteria, the main advantages distinguishing
monorail from other urban rail systems were specified as follows:

 Ability to comply with existing infrastructure and topography,
» Applicable for high slope routes where other rail systems can not be used,

+ Rapid construction (almost all major parts are pre-manufactured and brought to
the project site, thus it can be brought into service in a short period of time)

 Less shading of the sunlight due to narrow pathways and having no effect on
the perspective,

» Not hindering urban surface, highway traffic and pedestrian circulation,
» Being safe,
+ Being fast, allowing frequent headways, being punctual and reliable,

» Being environmental friendly (zero emissions depending on the electrical
energy),

» Being constructed on refuges generally and low cost of expropriation due to the
fact that it covers a very narrow area,

« Low maintenance costs,

» Being an image and prestige source for cities due to their modern appearance
Besides their advantages, monorail systems also bear some disadvantages:

+ Since it is a new technology, its safety and validity have not yet been proven.

 Passenger evacuation is difficult in emergencies.

« Scissors systems are slower than rail systems due to the size of the beams.

» The availability of the replacement parts is difficult compared to other systems.

« It causes visual pollution due to elevated routes and passenger stations.

The forth chapter addresses monorail system models abroad, and also monorail
systems in Turkey which are either in the planning phase or under construction
phase.

When monorail systems abroad were examined, besides their use in urban
transportation, it was found out that some of them were utilized in order to provide
internal transportation in amusement parks, zoos, botanical gardens, campuses of
universities and similar educational institutions, large shopping malls, tourism
centers, airports and expo areas; and others operated at transfer points so as to
provide integration with other transportation modes.

Monorail systems for urban transportation are present in a number of countries such
as United States of America and Brazil in Americas; Germany, UK, Italy and Russia
in Europe; and Japan, Singapore, South Korea, Thailand, Malaysia, United Arab
Emirates, Iran and India in Asia continent.

In the scope of this thesis, Wuppertal from Germany, Haneda from Japan, and
Dubai-Palm Island from United Arab Emirates were examined as monorail models.
As there are no completed monorail examples in our country, general information
was presented on monorail projects planned / designed to be realized in Istanbul.
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In the fifth chapter, a general evaluation about requirements and processes of
monorail systems in Turkey was made by reviewing monorail investments in master
plan decisions and related legislation. In this regard, these requirements and
processes were investigated by the feasibility study of Sefakoy-Halkali-Basaksehir
Monorail Line in Istanbul and a general evaluation regarding financing models of the
investments was made.

According to the findings, monorail investments could yield results hard to reverse in
terms of urbanization and economy as a result of wrong investment decisions due to
the fact that they are high budgeted investments, they constitute a basis for many
projects to be made in the future, and they are determinant in processes. For this
reason, when monorail investment are to be made, as it is in other railed systems, it is
of great importance for our cities and residents that alternative transportation
systems are examined well, and phases of analysis, planning, design, feasibility and
application are scrutinized in line with transportation demands taking into
consideration the cost-benefit analysis and as a result the most proper decision is
taken and the proces is managed in parallel with specified priorities.

While making decisions on monorail systems, it is necessary to take into account
existing land use, urban development direction, population projection, and lower and
upper scale plan decisions. According to this; monorail systems should be integrated
into other transportation systems, and they should be implemented and operated in
such a way to feed each other.

In order for the municipalities to be able to make high-cost monorail investment
decisions, it is crucial that transportation master plan be formed, which determines
the short, medium and long-term planning decisions, the investment of the monorail
be in the above-mentioned master plan. In such a case, a comprehensive study
following a methodological process and aiming at establishing demand forecasting
models through mathematical methods should be conducted so as to render
investment process effective and obtain expected benefits with optimum cost.

For the financing of transport investments; monorail investments can be realized by
using financing models and alternatives such as public own resources, public-private
partnership cooperation, external financing resources and capital market instruments

Sixth chapter contains findings of the survey study conducted with mayors and
transportation administrators of some metropolitan municipalities in order to show
how the monorail systems are perceived by the local governments and to which
extent they are accepted.

When the results of the survey conducted with the local administrators were assessed
in general, it was observed that most of the technical transportation administrators of
the municipalities had general knowledge on monorail systems, some of them
planned to make investments of monorail in their cities and some of them leaned
towards the idea of monorail investment. Though it was not clearly stated in the
meetings, it was believed that the idea of being the "first municipality” to invest
monorail in Turkey was attracted by the local administrators considering that
monorail projects would add prestige to the cities.

In the conclusion, an overall assesment regarding general features of monorail
systems, their advantages and disadvantages, investment processes in Turkey,
approaches of local governments to monorail systems was carried out.
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1. GIRIS

Rayli ulagim sistemi yatirimlarinin biiyiik biit¢eli yatirnmlar olmasi, sonraki siirecte
yapilacak bir¢ok projeye altlik teskil etmesi ve belirleyici nitelikte olmasi nedeniyle;
yapilacak yanlis yatirim kararlari sonucunda, hem sehircilik anlaminda hem de
ekonomik acidan geri doniisii zor sonuclar dogurabilmektedir. Bu nedenle, raylh
sistem yatirimi yapilirken alternatif ulasim sistemlerinin iyi incelenerek, ulagim
talepleri dogrultusunda analiz, planlama, tasarim, fizibilite ve uygulama asamalarinin
tiim yonleriyle irdelenmesi, fayda maliyet analizlerine bakilarak en dogru kararin
alimmasi ve belirlenen Oncelikler dogrultusunda siirecin yonetilmesi; sehirler ve

dolayisiyla kentte yasayanlar igin biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Bu nedenle, kentsel ulasim sistemleri ile ilgili kararlar alinirken mevcut arazi
kullanimi, kentin gelisim yonii, projeksiyon niifuslari, alt ve iist 6l¢ekli plan kararlar
dikkate alinarak; kent i¢i rayli sistemlerin diger ulasim sistemleri ile entegrasyonunu

saglayacak ve birbirini besleyecek ¢6ziimlerin gelistirilmesi hedeflenmelidir.

1.1 Tezin Amaci

Son donemde ulasim baglaminda {ilke glindeminde daha fazla yer almaya baslayan
ve yerel yoneticilerin yatirim giindemine girerek; metro, hafif metro ve tramvay gibi
kent i¢i rayl sistemlere ek olarak yatirnm segenegi haline gelen monoray sistemleri
ile ilgili genel bir literatlir taramas1 yapilarak, sz konusu sistemlerin ozellikleri,
diger kent ici rayl sistemler ile karsilastirilmasi, avantaj ve dezavantajlarinin
Olclilmesi ve iilkemizde yapilmasi planlanan monoray projelerine altlik olusturmasi
bakimindan yurtdist monoray &rnekleri incelenerek, Istanbulda yapilmasi planlanan
monoray yatirimlarina iligkin yatirim siireglerinin irdelenmesi ve yerel yonetimlerin
bu sistemlere yonelik yaklagimlarinin ortaya konulmasi amaciyla bu caligma

yapilmustir.

Bu kapsamda; alternatif olarak kabul edilebilecek rayli sistemlere gore yatirim
maliyetleri diisiik olan ve tasima kapasitesi bakimindan diisiik yolcu sayilarindan

baslamak tizere yliksek sayida yolcu tasima alternatifi sunan, egimli arazilere ve dar



yollarda dahi kolaylikla uygulanabilen ve ozellikle kent merkezlerindeki yiiksek
kamulastirma maliyetlerini hafifleten veya sifira indirebilen monoray sistemleri

hakkinda biitiinciil bir ¢alisma yapilmustir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Ulastirma, rayli sistemler ve monoray sistemleri ile ilgili olarak kiitiiphanede, ulusal
tez merkezinde ve internet ortaminda kaynak taramasi yapilmis, ayrica monoraylar

ve monoray iiretici firmalara ait brosiir ve kitapciklar temin edilerek, incelenmistir.

Ulkemizde son dénemde yapilmis olan az sayidaki monoray arastirmalarmin,
literatiir kisimlarinda, genel olarak yabanci kaynaklara referans verilmis oldugundan,

bu boliimde yurtdisinda monoray ile ilgili yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

[Ik monoray yatirim: 1901 yilinda faaliyete gecmis olmasmna ragmen; diinya
ornekleri incelendiginde, monoray yatirimlarinin -1960’l1 yillarda yasanan kisa bir
donem harig- teknolojide yasanan gelisime paralel bir sekilde genel olarak 2000°’li

yillarla birlikte diinya genelinde yayginlastigi goriilmektedir.

Monoray yatirim siirecine benzer sekilde, diinyada rayl sistemlerle alakali birgok
yayin ve ¢alisma mevcut olmakla birlikte; yabanci literatiirde ¢ok sayida arastirmaci
tarafindan ¢ok genis cergevede ele alinan monoraylara iligkin aragtirmalarin da genel

olarak 2000’11 yillarla birlikte yayginlagsmaktadir.

Monoraylara iligkin arastirmalarda monoraylar agirlikli  olarak  “monoray
sistemlerinin ulasima katkis1” 6lceginde genel olarak incelenirken; uygulamalarin
yayginlagsmasiyla birlikte, son donemde yapilan arastirmalarda sistemin insaat ve

isletme detaylarina inen “miihendislik™ 6zelindeki arastirmalar cogalmaktadir.

Yabanci literatiirde monoray, birbirine benzer sekilde (kapasite, hiz, maliyet,
otomasyon, uzaklik, bakim, rekabet, gorsel etki) ancak farkli yonleri 6n plana

¢ikartilarak tanimlanmaktadir.

Kennedy (2007), monoraylarin toplum tarafindan ugan arabalarla birlikte gelecekten
gelen bilim kurgusal bir obje olarak diisiiniildiigii vurgusunu yaparak, monoray1
“yolcu veya yiikk tasimaya yarayan, genellikle raymn yukarda oldugu ama ayni
zamanda yerin hemen istiinde veya yer altinda da kullanilabilen rayli sistemler”

olarak genel-geger bir sekilde tanimlamaktadir. S6z konusu tanimda, monoraymn



genis yelpazeli teknolojik gesitleri, isletme prensipler ve fiziksel 6zellikleri goz ardi

edilmistir.

A. Farkas (2009) ve M. Kosijer, M. Ivi¢, M. Markovi¢, ve 1. BeloSevi¢ (2012) ise;
monoray sistem hattin1 yeterli kapasite, uygun seyehat hizi, yliksek trafik glivenligi,
ekonomik siirdiirebilirlik, mevcut ve planlanan gelisimlere uygunluk ve cevresel
duyarhilik gibi belirli hedefleri saglamasi gereken kompleks bir sistem olarak

tanimlamaktadir.

Monorayin gelisim siirecini ilk kez biitiinciil bir sekilde ve belli bir sistematik
cergevesinde ele alan A. Jwalant, Parekh, N.G. Raval ve D. Dodiya (2012) ise
calismalarinda monoray1 “yolcu veya ylik tagimaya yarayan, genellikle rayin yukarda
oldugu ama ayni zamanda yerin hemen iistiinde veya yer altinda da kullanilabilen
rayll sistemler” olarak tanimlamistir. Bu c¢alismasinda; monoray fikrinin 19.yy’da
geleneksel rayli sistemlere alternatif iretme ¢aligmalarinin sonucunda ortaya ¢iktigi,
baslangi¢cta monoray sisteminin askeri amaglarla diigiiniilmiis olmasina ragmen kisa
siirede sivil halk i¢cin de ucuz bir rayh sistem alternatifi olarak goriildiigii ve ilk
monorayin 1901 yilinda Almanya Wuppertal’da kullanima agildigin1 vurgulayarak,
genellikle ya tasarim agamasinda kalan ya da prototip olarak kalan monoray tasarim

orneklerini anlatmistir.

X. Liu ve digerleri (2014) ise monoray ulasim sistemlerinin gelisimini ve
uygulamasini aragtirdiklar1 ¢alismasinda, monorayin sehir i¢cinde kullanim alanlarinm

ve buna yonelik gelismeleri aragtirmiglardir.

Yabanc literatiirde monoraya iliskin yer alan ¢alismalarin hemen hemen tamaminda,

monoray sisteminin kent i¢i ulagimina olan etkilerine de vurgu yapilmaktadir.

Ozellikle P. E. Timan (2015) ile A.Jwalant ve dig. (2012) ¢aligmalarinda; monoray
sistemlerini hizla gelisen sehirlerin ulasim/trafik sorunu i¢in ¢ok iyi bir ¢dziim olarak

tanimladiktan sonra, konuyu ornekler iizerinden agiklamaktadirlar.

Ashish Verma (2010) ise; Diinya genelindeki yiiksek yogunluklu sehirlerdeki
ulagtirma zorluklarin1 aragtirdigr ¢alismasinda uygun arazi kullanim kontrolii
olmayan, uygun yol ve paklanma tesislerine muhtag, yetersiz toplu tagima sistemine
sahip kentsel alanlarda uygulanacak monoray yatirimlarinin, vatandaslarin ulasim
sorununa ¢Oziim sunulmasinin yam sira trafik sikisiklig: ile giiriiltii/hava kirliliginin

azaltilmasi acisindan 6nemli katkilart olacagini vurgulamaktadir.



Yabanc literatiirde monoray sisteminin 6zelliklerini ele alan arastirmalarda, benzer

ozellikler 6n plana ¢ikartilmaktadir.

R. Marathe, ve N.D. Hajiani (2013); monoray sistemlerini inceledikleri ¢aligmasinda,
monoray sistemlerini maliyet etkinligi, giivenlik, diisiik enerji tiiketimi ve diisiik
giiriiltii cercevesinde diger ulagim sistemleriyle karsilastirmali bir sekilde irdelemis
ve monoraylarin hava kalitesi, trafik giivenligi ve trafik sikisikligi olmak iizere 3

konuda sagladiklar1 avantajlar ortaya koymuslardir.

Monoraylar1 genelde giizergah1 havadan kolonlarla desteklenen asma sistemler
olarak tanimlayan Kennedy (2007) ise monoray teknolojisinin ozelliklerini
“giivenlik” ve “operasyon” bazinda ele almaktadir. Giivenlik bilesenleri kapsaminda
lastik tekerlekli sistemler, yakit tiiketimi, hizlanma ve frenleme, yokus performansi,
hava ve giiriiltii; operasyonel bilesenleri kapsaminda ise gii¢, hiz, siiriis,

sinyalizasyon ve bakim alt bilesenleri tanimlanmugtir.

A.Jwalant ve dig, (2012) ise ¢alismasinda, monoray araglarinin temel 6zelliklerini
(sistemin yapisi, ara¢ ve hatlarin 6zellikleri, kapasitesi vb.) belli bir sistematik

dahilinde irdelemistir.

Benzer sekilde X. Liu ve dig. (2014) da ¢alismasinda; sehir i¢i rayli ulagim sistemini
metro sistemleri, hafif rayli sistemler, monoray sistemleri, tramvaylar, maglev
sistemi, otomatik kilavuzlu rayli sistemler ve bdlgesel banliyd sistemi seklinde
irdeleyerek; monorayin avantajlarini ve dezavantajlarii kargilagtirmali olarak
aciklamaktadir. S6z konusu calismada, alternatif ulagim sistemlerinin kiyaslanmasi
icin kullanilabilecek Olgiitler de tanimlanarak; alternatifler arasinda yapilan
karsilagtirmalarda kullanilabilecek Olciitlerin kapsamli olmasi gerekliligine vurgu

yapilmaktadir.

Yabanci literatiirde, monorayin maliyetini belirleyen genel cerceveye iliskin de
irdelemeler yer almaktadir. Bu konu, en kapsamli ve sistematik bir bicimde Kennedy

(2007) taratindan ele alinmustir.

Kennedy (2007); Kuzey Amerika’daki monoraylar1 benzer kapasitedeki hafif rayl
sistemlerle kiyasladigi caligmasinda, monoraylarin maliyetlerinin ¢ok tahmin
edilmedigi gibi genel bir iddianin aksine, monoray maliyetlerinin tutarl bir sekilde
tahmin edilebilecegini ve maliyetlerin tren araclari, istasyon uzunluklari, kapasite ve

otomasyon gibi objektif kriterlere bagl olarak degisebildigini sdylemektedir. S6z



konusu caligmada, 2 ara¢ ve 5-6 dakikalik sefer aralikli monoray maliyetlerinin
dogrudan ve dolayli maliyetler dahil mil bagina 60 ila 80 milyon Amerikan Dolar1
civarinda oldugunu ifade eden Kennedy; daha genis monoray trenleri, daha kiigiik
ulagim sistemlerine benzer kapasite, sistem otomasyonu ve zorlu uygulamalar gibi ug
(ekstrem) kosullar diisiiniildiigiinde ise bu maliyetlerin 130 milyon Amerikan

Dolarina kadar ¢ikabilecegini vurgulamaktadir.

Monoraylara iligskin ¢alismasinda maliyet konusuna da deginen A.Jwalant ve dig.
(2012) ise; verdigi monoray uygulama Ornekleriyle, monoray yatirim maliyetlerinin
cogunun hat ve istasyonlarin teknik donanimi ile monoray araglarindan olustugunu
ve monoray sistemlerinden elde edilen gelirin sadece isletme maliyetlerini

karsilayabilecegini ifade etmektedir.

P. E. Timan (2015) ise; metro sistemlerinin genellikle yiikksek maliyetli olmas1 ve
degerli mevcut altyapinin yikimin1 ve yer degistirmesini igermesi nedeniyle, bazi
durumlarda monoray sisteminin en uygun c¢oziim oldugunu, farkli monoray

uygulamalari ekseninde ele almaktadir.

M.L.T. Alkubaisi (2014) ise maliyet konusunu farkl bir perspektiften ele alarak; tim
toplu tagim sistem gelistirme projelerinde olmasi gerektigi gibi monoray projeleri
icin de dncelikle var olan ya da gelecek i¢in 6ngdriilen ulasim talebinin belirlenmesi,
alternatif hatlar {izerinde detayli fizibilite c¢aligmalarimin yapilmast ve popiilist
uygulamalara yerine gergek¢i ¢oziimler sunan yatirimlarin hayata gegirilmesinin kit

kamu kaynaklarinin etkin kullanimina dair 6nemine vurgu yapmaktadir.

Ayrica; tez kapsaminda iilkemizde yapilmasi planlanan veya degerlendirme
asamasinda olan monoray hatlar1 incelenmistir. Ulasilan verilere gore; Istanbul,
Ankara, Izmir ve Mersin’de monoray yatirim galismalarinin somut hale geldigi
goriilmiigtiir. Istanbul’da yapilmasi planlanan monoray hatlarindan Sefakdy,
Libadiye ve Tuzla monoray hatlarina ait fizibilite etiit raporlar1 incelenmistir. Ayrica
monoray sistemlerinin {ilkemiz yerel yoneticileri tarafindan tercih edilme durumunun
belirlenmesi amaciyla; bazi biliyliksehir belediye bagkanliklart ve il belediye
baskanliklarinda ulagimdan sorumlu yetkililerin goriis ve degerlendirmelerini almak

lizere ankete dayali aragtirma yapilmaistir.






2. KENT ICi RAYLI SISTEMLER

Bu boliimde kent i¢i rayli sistemlerin genel ozellikleri incelenmis olup; basta
monoray olmak lizere, banliyd, metro, hafif rayli sistemler, flinikiiler sistemler ve

tramvay gibi kent ici rayli sistemlere iliskin degerlendirmeler yer almaktadir.

Giiniimiizde, kent i¢i rayli sistemler birbirlerinin alternatifi olarak degil, birbirlerinin
tamamlayicis1 olarak sehir yasantisinda yerlerini almakla birlikte; 6zellikle kent
merkezlerinde ve yiiksek yolculuk talebinin bulundugu alanlarda sehir i¢i ulagimin
¢oziimiinde ¢ikis yolu olarak degerlendirilmekte ve sehir i¢ci ulasimin omurgasini

olusturmaktadir.

“Rayl sistemler, giinlimiiz kosullarinda hizli ve plansiz gelisen kentlerimizde ulagim
sorununun ¢oziilmesinde en 6dnemli planlama araci olarak kabul edilmektedir. Rayl
sistemler maliyeti en az, sosyal yarar1 en fazla olacak sekilde tasarlandigi taktirde
basariya ulagsmaktadir. Ulasim sorununa tam ve kesin ¢oziim, diisiik kapasiteli ve
besleyici sistemlerin diger rayli tasima sistemleri ile ortak bir sekilde ¢alismasinin

saglanmasi ile miimkiindiir” (Gokdag, 1999).

Ozel araglarin sebep oldugu kentsel trafik sorununa ¢oziim olmak amaciyla
yayginlagsmaya baslayan metro, hafif rayl sistem ve monoray sistemleri gibi sabit bir
hat boyunca ilerleyen ve ana hatlarda hizmet veren toplu tagima sistemlerinin
beslenmesinde; tramvay, otobiis, minibiis gibi daha diigiikk kapasiteli toplu tagima

tiirleri de gorev almaktadir.

Raylt sistemlerin kilavuzlanmis olma 6zelliginin yani sira, fiziksel 6zerkliklerinin
bulunmasi, kentsel ulasim sorununu ¢oézmede etkilidir. Kapasiteler bazinda yolcu
tahminlerinin degerlendirilmesi ile tramvay igin yiiksek sayilan saatlik tagian yolcu
sayist metro i¢in diisiik kalabilmektedir. Yapilan arastirmalar, kentteki yolculuk
taleplerinin bu nicelikte olmasi1 durumunda, tramvayin bu soruna ¢éziim olamadigini;
metro yatirrmlarinin ise ekonomik olmadigini gostermektedir. Ulagim taleplerinin

belirlenmesi ve bu taleplere paralel olarak tramvayla metro arasindaki kapasite



boslugunu dolduracak yeni rayli sistem tiirlerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi

cabalar siirdiiriilmektedir. (Ogiit ve Evren, 2006)

“Trafik yogunlugu bulunan sehirlerde ulasim sorununa kokli ¢oziimler
bulanabilmesi i¢in, mevcut problemlerin iyi analiz edilerek rayli toplu tasima

sisteminin dogru olarak seg¢ilmesi gerekmektedir” (Vuchic, 2007).

Biiyiiksehirlerde, calisma ve yasam alanlarinin birbirinden farklilagarak uzaklagmasi
sonucunda ortaya ¢ikan kent i¢i ulagim ihtiyacinin karsilanmasi icin farkli toplu

ulagim ¢oziimleri geligsmistir.

Geligtirilen ¢o6ziimlerin karayolu ya da demiryolu altyapisin1 kullanmasi, arag
biiyiikliikleri, sefer sikliklari, hizlari, durak araliklari, ¢evresel etkileri, kendilerine
ayrilmis giizergahlar1 olmas1 gibi teknik 6zelliklerine bagl olarak degisen kapasite
ve maliyetleri; yatirnm yapilacak ulagim tiirlerinin belirlenmesinde ve alternatiflerin

birbirleriyle kiyaslanmasinda ana kriter olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 2.1 : Kapasite analizi (Url-1).

Sekil 2.1°de farkli ulagim tiirlerinin tren dizilerinin ve sistemlerin saatlik kapasiteleri
goriilmektedir. Buna gére monoray sSistemleri tren dizisinde yer alan arag¢ sayisina

bagl olarak bir saatte tek yonde yaklasik 20-40 bin aras1 yolcu tasiyabilmektedir.



Kent i¢i rayli sistemlerin modern sehircilik anlayisindaki yeri yadsinamaz olmakla
birlikte, bu sistemler maliyetleri agisindan pahali yatirrmlardir. Bu nedenle, dncelikle
hangi kent i¢i rayli sistem tiirliniin kullanilacagi tespiti ile ilgili ¢alismalara

baslanmalidir.

2.1 Rayh Sistem Ozellikleri ve Tercih Edilme Kriterleri

Kentsel rayli sistem tiirli belirlenirken, bdlgenin veya kentin topografik ve iklim
yapisi, jeolojisi, bolgenin veya kentin sosyo ekonomik yapisi, imar ve ulasim plan
kararlar1, mevcut yol ve sistem bilgileri, yolculuk talebi ve potansiyeli, kapasitesi,
frekanslar1 ve hacmi gibi birgok degisik faktore bagli olarak belirlenen kriterleri;
“Teknolojik Kriterler”, “Ekonomik Kriterler” ve “Kentsel-Cevresel Kriterler” olmak

tizere 3 ana baslikta siiflandirmak miimkiindiir.

2.1.1 Teknolojik kriterler

Kent i¢i rayli sistem se¢iminde dikkate alinan teknolojik kriterler Cizelge 2.1°de

gosterilmektedir.

Cizelge 2.1 : Teknolojik kriterler.

Arag Kapasitesi
Sistem Kapasitesi
Fiziksel Ozerklik- Yar1 Kontrollii
Gegis Ustiinliigii Tam Kontrollii
Max. Hiz
Isletme Hizi - Ticari Hiz
Durak Araliklar1
Yolculuk Siiresi Sefer Siklig1
Istasyonlardaki Bekleme Siireleri
Diizenlilik
Dakiklik-Giivenilirlik
Yar1 Kontrollii Sistemlerdeki Kaza Oranlari

Kapasite

Giivenlik Tam Kontrollii Sistemlerdeki Kaza Oranlari
Karayolu Ulasimindaki Kaza Oranlarindaki Azalma
Arag Ozellikleri
Hizlanma ve Yavaslama
Sessizlik
Yénlendirme, Araglara Inme-Binme

Konfor

Enerji Tiirii

E . T --k t' M
nerji 1uketimi Enerji Tiiketim Miktar




“Teknolojik &zelliklere bagli olarak sunulan hizmetin niteligi, yolcularin kent ici
toplu tasima sistemleri arasinda se¢cim yapmasinda 6nemli bir kriterdir. Bunlar; sefer
sikliklari, seyahat siireleri, giivenilirlik, ara¢ konforlari, yolculuk maliyeti, kotli hava
kosullarinda etkilenmeme, bilet alinmasindaki kolaylik, yaslilar, fiziksel engelliler ve
cocuklar i¢in gerekli kolayliklarin varligi, yolcularin beraberinde ¢anta, valiz vb.

esyalarini tagiyabilme olanaklaridir”(Senlik, 2013, s.1).

Kapasite:
Ulasim tiirlerini birbirinden ayiran en belirgin Kriterdir. Sistemin yolcu kapasitesi;
sistemin tasit kapasitesine, her bir tasitin yolcu kapasitesine, doruk saatlerdeki

doluluk oranina, isletmenin elverdigi iki tasit arasi siireye bagh olarak degismektedir.

Fiziksel 6zerklik-gecis iistiinliigii:
Sistemin  diger sistemlerden bagimsiz olarak hizmet verebilmesi olarak
nitelendirilmektedir. ~ Sistemin denetimi, gilivenligi, sisteme ait araglarin hizi,

diizenliligi, giivenilirligi bu bilesene bagl olarak degismektedir.

“Yar1 kontrollii sistemler daha hizli, daha giivenilir, daha yiiksek kapasiteli ve
konforlu olmast nedeniyle kontrolsiiz sistemlere nazaran daha fazla yolcu
cekmektedir. Tam kontrollii sistemler ise genel trafikten ayri yolda calismasi
nedeniyle diisiik seyahat siiresi ve gecis araliklariyla giivenli bir hizmet diizeyi

sunmaktadir” (Ulusoy, 2010, s.16).

Yolculuk siiresi:
Aktarma noktalar1 arasindaki mesafeye ve istasyon uzunluklarma bagl ylirlime
zamani ile, rayli sistemin sefer sikligina gore degisen bekleme siiresine ve sistemin

isletme hizina bagli olarak aragta gegen zamanin toplamidir.

Rayli sistemlerde ticari hiz; sistemin fiziksel 6zerkligine, yolcu kapasitesine, durak
araliklarina, tagitin ivme ve serbest hizina bagli olarak degismekle birlikte, ortalama
hiz 40km/sa. olarak kabul edilebilmektedir. Rayli sistem tiiriine bagh olarak, tramvay
haric trafik sikisikligindan etkilenmezler. Tramvay sistemlerine de bir¢ok yerde gecis

Uistiinliigii tanimlanmaktadir.

Rayl1 sistemler, ivmelenme ve frenleme zamanlarinin kisa olmasina bali olarak daha
hizli hareket edebildikleri i¢in yolculuk siireleri daha kisa olmaktadir. Ayrica
istasyonlarda bekleme siireleri kisa ve belirli oldugundan, yolcular igin

ongoriilemeyen zaman kayiplar1 da en az diizeydedir.
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Giivenlik:

Hat ¢evresi ve duraklardaki koruma tedbirlerinin arttirilmasi ve sistematik isleyisin
saglanmasi nedeniyle, rayli sistemlerin lastik tekerlekli araglara gore kaza yapma
oranlar1 ¢ok daha diisiiktiir. Ayrica 0zel arag sahiplerinin ulasim ihtiyaglarini
karsilamak icin rayli sisteme yonelmeleri sonucunda trafik kazalarinda ve kaza

maliyetlerinde biiyiik oranda diisiis olacaktir.

“Bir¢ok toplu tasima aracinin ayni karayolu lizerinde seyir ediyor olmasi, kaza
riskini artirmakta, giivenligi azaltmaktadir. Buna karsilik, tam kontrollii olan rayl
sistemler kendilerine has ayrilmis bir yol kullandiklarindan, diger sistemlere nazaran
¢ok daha giivenlidirler”(Ulusoy, 2010, s. 17)”

Konfor:

Rayli sistemler sarsintisiz, diizgiin ivmelenen hareket kabiliyetine sahip
olduklarindan, yolcular igin seyahat konforu saglamaktadirlar. Teknolojik yonden
gelismislikleri, havalandirma ve 1sitma kosullari, 1siklandirma, yolcu yonlendirme,
tagitlara inme ve binme, kabin rahathgi, sessizlik, frenleme ve hizlanmadaki
yumusaklik vb. 6zellikler konforlu yolculuk talebine cevap verir niteliktedir.

Enerji tilkketimi:

Rayli sistemlerde kullanilan elektrik enerjisi petrol bagimliligini ortadan kaldirmakla
birlikte, enerji tiiketim degerleri diger toplu tagima araglarina gore oldukca diisiik

olup, bu durum isletme maliyetlerinin diigmesini destekler niteliktedir.

2.1.2 Ekonomik kriterler

Kent i¢i rayli sistem se¢iminde dikkate alinan ekonomik kriterlere Cizelge 2.2°de yer

verilmektedir.

Cizelge 2.2 : Ekonomik kriterler.

Yol, Viyadiik, Tiinel, istasyon, Depo ve Atdlye vb.
Insaat Isleri
Kamulastirma
Elektro Mekanik Isler, Otomasyon ve Sinyalizasyon
Tercih Edilen Arag Ureticisi
Arag Genisligi ve Uzunlugu
Arag Konforu
Arag Sayisi
Personel
Isletme Maliyetleri Bakim Onarim
Enerji

Insaat Maliyetleri

Arag Maliyetleri
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Insaat maliyetleri:

Rayli sistemlerde; yol, viyadiik, tiinel, istasyon maliyetleri, depo ve atdlye
maliyetleri, etiit ve miihendislik hizmet maliyetleri ve benzeri islere ait maliyetler ile
kamulastirma ve elektro mekanik isler, otomasyon ve sinyalizasyon isleri, insaat
maliyetlerini olusturmakla beraber; sistem altyapi maliyeti tiinelde, viyadiikte ve
yiizeydeki kesimlerin uzunluguna, gabariye, zemin cinsine ve inga yontemine bagl

olarak degisiklik gostermektedir.

“Plancilar ve ulagim miihendisleri, sistem ic¢in karar almadan Once detayli bir
arastirma ve veri toplama c¢alismasi yapmalidir. Bu ¢alismalarda daha 6nce yapilmis
maliyet - yolcu sayisi bazli arastirmalarin dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir.
Arastirmalarin saglikli yapilmasi ve saglam temellere oturtulmasi gerekir. Ciinkii
verilecek hatali karardan doniilmesi, biiylik mali kayiplarin olusmasina neden
olabilmektedir. Maliyet boyutunu etkileyen bir bagka Olgiit ise sistemin tiinelde mi

hemzemin de mi isleyecegidir. Bu karara gore de maliyetler artabilmektedir” (Ozgiir,
2009).

Arac¢ maliyetleri:
Modele, iiretildigi yere, konfor diizeyine ve markalarina ve alinacak ara¢ sayisina

bagli olarak farklilik gosterecektir.

Isletme maliyetleri:

Isletme giderleri genel olarak; araclarin kat ettigi yola bagl olarak enerji
harcamalarint ve bakim - onarim masraflarin1 igeren “mesafeye bagl isletme
giderleri”, araclarin ve sistemin calistigi zamana bagl olarak calistirilan personel
giderlerini kapsayan “zamana bagl isletme giderleri” ve kilometre basma giinliik ve
yillik olarak hesaplanan istasyonlarin, sinyalizasyon sistemlerinin, enerji iletim
hatlarinin ve yollarin bakim ve onarimi masraflarini olusturan “yola bagli isletme

giderleri” olarak 3 ana baslikta toplamaktadir.

“Diizenli bir ulasim hizmeti veren biitiin sistemlerde yolcu - maliyet egrileri bigim
yoniinden benzerlik gosterse de maliyet egrileri sistemlerin ekonomik 6zelliklerine
gore farkli degerler almaktadir. Hatta bu degerler kentlere, kentlerin c¢esitli
bolgelerine, sistemi isleten ve kullanana goére de degisim goOstermektedir. Bu
degisikliklere sebep olan temel 6geler doluluk orani, 6rgiit yapisi ve isletme tiirtidiir”

(Gokdag ve Yiiksel, 1999).
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“Toplu tasim araglarinin doluluk oranlar1 doruk saatler disinda degisiklik
gostermektedir. Ozellikle yiiksek kapasiteli toplu tasima araglarmimn doruk saatler
disinda hizmet vermesi yolcu basina tasima maliyetini artirmaktadir. Bunun yani sira
rayli toplu tasima sistemlerinde talebe gore katar sayisi artirilip azaltilabildiginden,
yolcu basina tasima maliyeti belirli degerler arasinda kalmaktadir. Diger sistemlerde

ise doluluk oranina bagli olarak degiskenlik gostermektedir” (Cakar, 1997, s.17).

“Rayli sistemlerde, kapasiteye gore personel sayisinin az, yolcu basina kullanilan
enerjinin az ve ucuz olmasi, sistemdeki araglarin daha uzun Omiirlii olmas1 gibi
ozellikleri isletme maliyetlerini diistirmektedir” (Toprak ve Aktiirk, 2003).

2.1.3 Kentsel ve cevresel kriterler

Kent ici rayl sistem se¢iminde dikkate alinan kentsel ve cevresel kriterler Cizelge

2.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 : Kentsel ve gevresel kriterler.

Kentsel Ulasima Etkisi
Kentsel Gelisime Etkileri (Arazi Kullanimi ve

Kentsel Yasama Arazi Degerleri)
Etkileri Kentsel Imaj Faktoriine Etkileri

Kaza Orani-Kaza Maliyetlerine Etkisi
Yolcu Zaman Maliyetlerine Etkisi

Hava Kirliligi
Cevresel Etkileri et 1 gv
Girilti Kirliligi

Kentsel yasama etkileri:

Rayli sistemlerin fiziksel 6zerklikleri ve/veya oncelikli olmalar1 ve hiz, konfor ve
tasima kapasitesi vb. 6zellikleri dolayisiyla yolcular tarafindan tercih edilen sistemler
oldugu i¢in kent merkezlerine yapilacak yolculuklarin biiyiik bir ¢ogunlugu kentsel
rayl sistem araclar ile yapilacagindan; sehir icinde lastik tekerlekli araglara olan
talep azalacak ve trafik sikisikligi, trafik kazalar1 ve bu kazalardan dogan maliyetler

de onemli 6lcilide azalacaktir.

Metro ve hafif rayli sistemleryiiksek kapasiteli hizmet diizeyine sahip olduklarindan,
daha genis kent parcalarina hizmet sunmaktadirlar. Yapilan/yapilmasi planlanan rayl
sistem yatirimlari, sehrin istenilen istikamette gelismesini yonlendirip, imar planlar

ile getirilen kararlarin ger¢eklesmesine olumlu katkida bulunmaktadir. Rayl1 sistem
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giizergahi ve istasyonlari, kentsel arazi kullanimin1 gelistirerek, iyi bir kent planlama
ve kentsel tasarim ile kendi etki alanimmi olusturmaktadir. Kent merkezine
ulagilabilirligin saglanmasi ve diger kentsel alanlarla merkezin biitiinlestirilmesi,
rayli sistem gilizergahindaki ve 6zellikle istasyon alanlarina yakin konumdaki arazi

kullanimlarin1 degistirecek ve arazi degerlerini artiracaktir.

Yeraltinda hizmet veren metro sistemleri, kent yiizeyinde kendilerine tanimli ¢ok az
bir alan isgal eden hafif rayli sistem ve monoray sistemleri ile karayolu ile aym
zemini kullanan tramvay sistemleri, karayolu tasimaciliginin kent yiizeyinde ve yol
aginda kapladigi alanlar dikkate alindiginda ¢ok kisith alanlarda ¢ok sayida yolcu
tagtyabilmektedir.

Hiz, kapasite, siklik, diizenlilik, giivenilirlik, konfor, erisilebilirlik ve kolaylik
bakimindan avantajli, cevreye duyarli, kent yasami ve gelisimine olumlu etkisi olan
rayli sistemlerin, diger toplu ulagim sistemleri ile karsilagtirildiginda pozitif bir imaja

sahip oldugu goriilmektedir.

“Rayl sistemler, isletim oOzellikleri (yolcu kapasitesi, hiz, konfor ve fiziksel
ozerklik), kente olumlu bir imaj kazandirmasi, ¢cevreye olumsuz etkileri olmamasi
bakimindan ulasim plancilar1 tarafindan tercih edilen ulasim sistemi olarak

kullanilmaktadir” (Ogiit ve Evren, 2006).

Glizergah cevresi ve istasyonlarda alinan koruma tedbirlerine bagli olarak, rayl
sistemlerin lastik tekerlekli araglara gore kaza yapma oranlar1 ¢ok daha diisiiktiir.
Ayrica Ozel ara¢ sahiplerinin ulagim ihtiyaglarin1 karsilamak icin rayli sisteme
yonelmeleri sonucunda trafik kazalarinda ve kaza maliyetlerinde biiyiik oranda diisiis

olacaktir.

Cevresel etkileri:
Rayl sistemlerde elektrik enerjisi kullanildigindan komiir ve akaryakit atiklarr gibi
olumsuz etkileri bulunmamaktadir. Ayrica elektrik enerjisine ve yiiksek teknolojiye

bagl olarak giiriiltii kirliligi olugturmaz.

Yiksek kapasiteli, emniyetli-giivenli, hizli ve konforlu yolculuk, disiik enerji
maliyeti ve diisiik isletme giderleri, giivenirlik-dakiklik ve benzeri olumlu sonuglari
bulunan kent i¢i rayl sistemler, hareketliligi artirmak, yolculuk talebini kargilamak,
toplu tasim hizmetini iyilestirmek, toplu tasimayr ¢ekici kilarak ©6zel otomobil

kullanimin1 azaltmak, dolayisiyla enerji tiikketimini, hava kirliligini, trafik kazalarini,
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trafik sikigikligini azaltmak, diizenli bir kentsel yerlesim olusturmak, kentsel
gelismeyi kontrol etmek-yonlendirmek ve benzeri sebeplerden dolayr tercih

edilmektedir.

“Kentsel ulasimda rayli sistemlerin basarisi; kent niifusu ve niifustaki artis orani,
niifus yogunlugunun dagilimi, kent biiyiikliigii, arazi kullanimi, kentteki gelir diizeyi
ve dagilimi, otomobil sahipligi orani, kentin demografik yapist gibi sosyo-ekonomik
faktorler ile kente ve kentliye hizmet eden diger toplu tagima sistemlerinin tiirleri, yol
uzunlugu, kapasiteleri, etkinlik ve verimlilikleri, toplu tasima igindeki paylar ile
ilgili saglikli, dogru ve giincel verilerin elde edilmesine baglidir. Rayli sistemlerin
caga ayak uyduracak sekilde gelismesi, elde edilen kapsamli etiidlere dayali, vakit
kaybetmeksizin hazirlanacak planlama c¢alismalarinin hayata gecirilmesi ile miimkiin

olabilecektir” (Evren ve Ogiit, 1998).

Kentteki trafik sikisikligini kontrol etmek, ulasim sorununa kalict ¢éziimler iiretmek
amaciyla, yaygin bir seklide kullanilmaya baslanilan rayli sistem tiirliniin
belirlenmesinde; trafik sikisikligi, yolculuk siiresi, trafik kazalar1 ve hava kirliligi

faktorlerinin en aza indirgendigi alternatiflerin se¢ilmesi uygun olacaktir.

2.2 Kent I¢i Rayh Sistem Tiirleri

2.2.1 Banliyo

“Banliyd trenleri, bliyliksehirlerde genellikle sehir disindaki yerlesim yerlerine
ulasimi saglamak amaciyla ya da birbirine yakin mesafede bulunan sehirler

arasindaki ulagimi saglamak amaciyla kullanilmaktadir” (Kirmizi ve dig, 2012).

Yiksek sayida yolcu tasima kapasiteleri bulunan banliyé hatlar1 genel olarak agir
demiryolu smifinda degerlendirilmektedir. Ana demiryolu hatlar1 ve yiik treni hatlari
gibi mevcut demiryolu hatlarin1 kullanmasi sebebiyle altyapt maliyetleri, enerji
tiiketimi ve isletme giderleri diger kent ici rayli sistemlere oranla oldukga diisiiktiir.
Banliy6 sistemlerinde cok sayida vagondan olusan tren setlerin kullanimi miimkiin
olup, duraklar aras1 mesafe ve sefer araliklar1 genel olarak, diger kent i¢i rayh

sistemlere kiyasla daha uzundur.

Banliyd trenleri maksimum sayida yolcuyu tasiyabilmek i¢in dizayn edilmis olup,

giinliik yolculuk amagh oldugu icin konforu ve yolcu bagaj kapasiteleri diistiktiir.
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Isletme hizlar1 55-75km/s arasinda degismektedir. Banliyd islemeciliginde hat

genisligi 1.435 mm. dir. 15-25 K Volt beslenme enerjisini katanerden almaktadir.

2.2.2 Metro

“Metro sistemleri kendilerine ait hatlarda isletilen gelismis sinyalizasyon sistemine
sahip rayli sistemlerdir. Buna bagli olarak, yiiksek hiz ve yiiksek yolcu tasima
kapasitesine erisebilmektedir. Ayrica isletme, enerji verimliligi ve siiriis glivenligi
gibi avantajlar da sunmaktadir. Yiiksek yolcu kapasitesine karsilik, yiiksek altyapi
yatirim maliyetleri de bulunmaktadir” (Vuchic, 2007, ss. 304-305).

Metro sistemleri, genellikle yap1 ve insan yogunlugunun bulundugu, sirkiilasyonunun
fazla oldugu sehir merkezlerinin yilizeydeki arag-trafik yiiklerini hafifletmek
amactyla derin tiinel yontemleri ile yeraltinda insa edilirler. Arazinin yapisina bagl
olarak ag kapa tiinel veya delme olarak insa edilebilen metro hatlar1 bazen yiizeyde

hemzemin seklinde veya viyadiik iizerinde de insa edilebilmektedir.

Sehir i¢i toplu ulasimda en yiiksek yolcu kapasitesine metro sistemlerinin tek yonde
saatte 70-80 bin yolcu olarak kabul gormektedir. Bu yolcu yiikiine bagli olarak

dizideki arag sayisi1 artmakta ve peronlar uzun olmaktadir.

“Metrolar teknik yonden bakilacak olursa, hiz bakimindan da diger sistemlerden
ustiindiir. Ortalama servis hiz 42-48 km/saat’tir. Fakat azami ulasabildikleri hiz ise
90 km/saat’tir. Ayrica tren boylar1 8’li dizi halinde hareket ettikleri zaman 200 m’ye
kadar ¢ikmaktadir” (Oztiirk, 2012).

Yapim asamasinda yiiksek yatirnm maliyeti ve ileri otomasyon sistemi
gerektirmektedir. Diger sistemlere gore yapim maliyetleri yliksek olmasina ragmen
dogru hatlarda kuruldugu takdirde saglanacak toplam ekonomik fayda, yatirim

maliyetini fazlasiyla karsilayacaktir.

2.2.3 Hafif rayh sistemler

Hafif Rayli Sistemler, sehir i¢i rayli toplu tasimacilik sistemleri arasinda énemli bir
yere sahiptir. Tramvay sistemlerine oranla daha yiliksek yolculuk kapasitesine
sahiptir. Bu sistemler yolculuk taleplerinin yiiksek oldugu akslarda, ana ulasim
sistemleri olarak tercih edilmekle birlikte biiyilk metropollerde daha yiiksek
kapasiteli sistemlerle entegre c¢alisan tali ulasim sistemleri olarak da hizmet

vermektedir.
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Vuchic’e gore hafif rayli toplu tasimaya ayni giizergah iizerinde biitlin yol hakki
tirlerini kullanma ayricaligin1 sunarken, aynt zamanda kilavuzlanmis teknolojinin
yiiksek kapasite, yliksek is giicii verimliligi ve konforlu stiriis gibi avantajlarindan
yararlanma imkani da saglamaktadir. Tipik bir hafif rayl toplu tasima aginin diger
trafikten ayrilma derecesi, sikisikligin problem olmadigi kentin kenar bolgelerine
dogru azalirken; bu agin, en sikisik durumdaki merkezi bolgelerde tiinellere sahip

olmasi istenmektedir. (Muchic, 2007)

Hafif rayli sistemler, genelde 4'lii tren dizisi olarak saatte kesit yonde 15.000 ile
30.000 arast yolcu kapasitesine sahip olup, miimkiin oldugunca karayolu ile ayn1

diizeyde kesigsmesi istenmeyen sistemlerdir.

“Hafif Metro Sistemlerinde istasyon boylar1 ortalama 100 m civarinda, ara¢ genisligi
genellikle 2650 mm'dir. Enerji temini katener, rijit katener veya 3.ray diye tabir
edilen alttan besleme sistemleri ile saglanabilmektedir” (Koliik, 2005; Toprak ve
Aktiirk, 2001).

Hafif Rayl Sistemler, yiizde 5.5 egim ve 250 m kurp yaricapina sahiptir. Cizelge
2.4'te Hafif Metro Sistemine ait teknik 6zellikler yer almaktadir.

2.2.4 Monoray

“Monoray, iist yollu yakin mesafe elektrikli toplu tasima sistemidir. Ray yolu, kapali
bir kutu seklinde (suspended, alttan asili) veya aracin kapatip iizerine oturdugu
(straddle, tsten giden) seklinde iki tiirlii olup; yiiksek seviyeli celik veya beton
kolonlara asili sekilde monte edilir. Hiz1 80 km/saat dolayinda sinirlanan bu sistem
tek kabinle calistirilabildigi gibi; dizi olusturularak da calistirilabilir. Tek ray
tizerinde hizmet veren, yolcu ( ve yiik) tasimaciliginda kullanilan, ¢ogunlukla
yiikseltilmis yollarda seyretmekle birlikte yiizeyde veya metro tiinellerinde de
caligabilen "ray Ustii" ya da "ray alt1" isletilebilen araglardir” (Giiltekin vd., 2003).

Kent i¢i rayli tagima sistemlerinden biri olan monoray sisteminde araglar, tek bir adet
hat {izerinde veya altinda (asili bir sekilde) hareket etmektedirler. Monoray
sisteminde; bir kolon iistiine oturan iki kiris ve bu iki kirisin {izerinde hat yolundan
giden araclar hizmet vermektedir. Yaklasik olarak saatte 35 bin yolcu tagima

kapasitesi bulunan monoraylarin igletme hizlar1 ise 30-35 km/s civarindadir.
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Monoraylar otobiis ve tramvaylar gibi kanisik trafik ig¢inde hareket edemezler.
Kendine ait hat yolu {izerinde hizmet verdiginden, hizli ulasim sistemleri arasinda
yerini almaktadir. Kolonlar {izerinde bulunan monoray hatlar1 kent yiizeyini
bolmedikleri i¢in, altlarinda kesintisiz arag¢ trafigi veya yaya sirkiilasyonuna imkan

tanimaktadirlar. Cizelge 2.6' de monorayin teknik 6zelliklerine yer verilmistir.

2.2.5 Fiinikiiler

Fiinikiiler sistemler, 6zellikle egimli arazi yapilarinda yolcularin tasinmasi amaci ile
halatlarla birbirine baglanmis ve bir tasiyici ray iizerinde hareket edebilen ulagim
sistemleridir. Genellikle aralarinda biiyiik yiikseklik farki olan iki bolge arasinda
calisan fiinikiiler sistemler, hem asansér hem de demiryolu teknolojilerinden

olusmaktadir.

Fiinikdiler; iist istasyonda bulunan tahrik kasnagina sarilmis ¢elik halat ile baglanmis
en az iki aractan olusmaktadir. iki arac hat iizerinde hareket ederken; araclar belirli
bir mesafede paralel raylar sayesinde yan yana gelmekte ve araglar birbirini gegtikten
sonra hat tekrar teke diismektedir. Birbirine bagli olan araglardan asagi inen araca,
yukar1 c¢ikan ara¢ yardimci olurken, yukari ¢ikan ara¢ ise asagi inen aracin

kontrolden ¢ikmasini engellemektedir.

2.2.6 Tramvay

Karayolu ulasim araglar1 ile ayni alani kullanan, zaman zaman gecis tstiinligi
bulunana, yol ve trafik durumuna gore bir siirlicii tarafindan kumanda edilen, elektrik
enerjisini katenerden alan, algak zeminli araglarin kullanildigi, diisiik yolcu kapasiteli
rayli toplu tasim sistemleridir. Maliyeti diisiik ve yolcu sirkiilasyonun en kolay

gerceklestigi sistemdir

Tramvay sistemleri niifusu az olan kentlerde ana ulasim sistemi olarak kullanilsa da,
genel olarak ana ulagim sistemlerini besleyen ve yolcu transferini saglayan tali
ulagim sistemleri olarak kabul edilmektedir. Karayolundaki diger toplu tasima
araglari ile birlikte ayn1 giizergahi kullanan tramvaylar, karma trafikte yol aldigindan
ara¢ boylart ¢ok uzun olmamaktadir. Genelde 2'li dizi olarak tek yonde saatte 8.000-
15.000 bin yolcu tagima kapasitesine sahip olan tramvaylarin hizlar ve yolcu tagima
kapasiteleri diger kent i¢i rayli sistemlere oranla daha diisliktiir. Cadde tramvayi

sisteminde peronlar aras1 mesafe diger rayl toplu tagima sistemlerine gore daha kisa
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ve otobiis sistemine benzer nitelikte olup, yaklasik 400-600 m araliklarla istasyonlar1

bulunmaktadir. istasyon boylari ise en fazla 60 metre civarmdadir.

Kurba yaricaplar1 35 m.ye kadar inebilmekte egimleri %?7lere kadar
yiikselebilmektedir. Katener diye bilinen havai besleme hatlarindan, yaygin olarak
750 VDC enerji ile beslenmekte olup; tramvay hatlar1 genel olarak 1.435 mm ray
acikligina sahiptir.

Tramvay aracglar1 4-6 aksli olup, uzunluklar1 14-21 metre arasinda degismektedir.
100-180 yolcu tasima kapasitesine sahip bu araglarda kapasitenin yaklagik yiizde 20-
40’1 oturma yeridir. “Tramvay sistemi trafik ile karigik isletildiginden ve daha kisa
istasyon araliklart bulundugundan, isletme hizlar1 diger rayl sistemlere gore diisiik

olup 15-30 km/s arasinda degisebilmektedir”(Vuchic, 2007, ss. 300-302).
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3. MONORAY SISTEMLERI

“Monoray, iist yollu yakin mesafe elektrikli toplu tasima sistemidir. Ray yolu, kapali
bir kutu seklinde (suspended, alttan asili) veya aracin kapatarak {izerine oturdugu
(straddle, tisten giden) olmak tiizere iki tiirli olup; yiiksek seviyeli ¢elik veya beton
kolonlara asili sekilde monte edilmistir. Tek ray {izerinde hizmet veren, yolcu (hatta
yik) tasimaciliginda kullanilan, g¢ogunlukla yiikseltilmis yollarda seyretmekle
birlikte ylizeyde veya metro tiinellerinde calisabilen ray {istii yada ray alti

isletilebilen araglardir” (Giiltekin vd., 2003).

Monoray, tek rayla hizmet eden, gittigi kilavuz yoldan daha genis bir ara¢ ve bu
araglart tagiyan yapilarin olusturdugu kent i¢i toplu tagima sistemidir. Monoray
sisteminde arag, diger rayl sistemlerden farkli olarak ¢ift ray yerine, kendine ait tek
bir hat yolundan ilerlemektedir. Cogu 6rnekte monoray araci, ¢elik veya ayaklarla
(kolonlarla) yiikseltilmis zeminde yol almakta olup kismi olarak hemzemin, yarma
veya yer altinda tiinel i¢inde de ilerleyen 6rnekleri de bulunmaktadir. Uygulamada en

yaygin olarak kullanilan model ise yiikseltilmis (elevated) Monoraydir.

Monoraylar otobiis ve tramvaylar gibi karigik trafik icinde hareket edemezler.
Kendine ait hat yolu {izerinde hizmet verdiginden, hizli ulasim sistemleri arasinda
yerini almaktadir. Kolonlar iizerinde bulunan monoray hatlar1 kent yiizeyini
bolmedikleri i¢in altlarinda kesintisiz arag trafigi veya yaya sirkiilasyonuna imkan

tanimaktadirlar.

Toplu tagim kategorisindeki glincel monoraylar sistem yapilari, isletme hizlari, dizi
aralif, istasyon ara mesafeleri, enerji besleme mantigl, isletme otomasyonu
bakimlarindan metro veya hafif rayli sistemlere benzer niteliktedir. Sistem tam

otomasyonla ¢alismakta olup, siiriiciisiiz ¢alisan 6rnekleri de bulunmaktadir.

Yaklagik olarak saatte 35 bin yolcu tasima kapasitesi bulunan monoraylarin isletme

hizlar1 ise 30-35 km/s civarindadir.

yurtdisi monoray 6rneklerinden birkagina ait gorseller Sekil 3.1°de goriilmektedir.
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Sekil 3.1 : Monoray araglar1 (Url-2).

3.1 Monoray Sistem Tipleri

Monoray sistemlerini aski tip ve bindirme tip olmak tiizere iki temel baslik altinda

incelemek mimkiindiir.

3.1.1 Aski tipi monoray

Gergek anlamda ilk Monoray Almanya'daki Wuppertal monorayidir. Yiikseltilmis bir
yaptya monte edilmis tek bir ¢elik ray ve buna asili olarak hareket eden tek bir
Monoray aracindan olusan; raym, hem aracin agirligim tasidigr hem de kilavuzluk

ettigi Schwebebahn’in modern versiyonudur.

Sekil 3.2 : Aski tip monoray 6rnegi, Japonya-Chiba (Kennedy, 2007).
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Araclar Schwebebahn modelinde oldugu gibi yukari asili olarak hareket etmekte
olup, bu modelden farkli olarak; tasima ve kilavuzluk yapan celik rayin yerine,
gozenekli beton kiris, metal tekerleklerin yerine ise lastik tekerlekler

kullanilmaktadir.

Aski tip monoray 6rnegi Sekil 3.2°de goriilmekte olup, bu tipe ait monoray kesiti ise

Sekil 3.3’te yer almaktadir.

Bu sistemin temeli, Paris Metrosu i¢in gelistirilen lastik tekerlekli bojinin modifiye
edilerek havadan tagima yapmak lizere araglarin asilabilmesini saglamaktir. Boji i¢i
bos bir kutu kesitli kirisin i¢ alt yiiziinde yol almakta ve siispansiyon takimi bu kiris
icinden ge¢mektedir. Sistem, metroda ve ALWEG tipi araglarda oldugu gibi sessiz
ve seri hizlanma yavaslama Ozelliklerine sahiptir. Araglar sarkag¢ tipi bir havali
stispansiyon ile asilmakta, bu sekilde yliksek hizlarda dahi konfor ve denge

saglanmaktadir.

Positive trolley cable
. Automatic Train Protection (ATP)
Track

Guide ralil -
‘ Traction motor Signal loop cable
Drive wheel Coole(
Swing bolster Negative trolley cable
Eoumks Main control )
‘ Guide wheel l— Track Elrder

Sekil 3.3 : Aski tip monoray kesiti (Url-3).

Bojilerin kutu kesitli kiris i¢inde tam olarak gizlenmesi sonucu yagmur, kar ve
buzlanma gibi hava olaylarindan korunma saglamaktadir. Bojilere elektrik enerjisi
kiris icinde devam eden bir Tlgiincii ray tarafindan saglanmaktadir. Lastik

tekerleklerde sorun olmas1 halinde yedek ¢elik tekerlekler devreye girmektedir.
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Aski tip sistemlerin, altlarinda motorlu tasitlar i¢in yeterli dikey aciklik birakma
zorunlulugundan 6tiirii daha yiliksek yapilara sahip olmasi gerekeceginden ve diger
bazi olumsuz 6zellikleri nedeniyle yeni nesil monoray projelerinde ¢ok fazla tercih

edilmemektedir.

3.1.2 Bindirme tip monoray

Bindirme tipi monoray sistemleri gliniimiizdeki en yaygin olarak kullanilan monoray
tipidir. Yiikseltilmis (elevated) monoray sistemleri de denilmektedir. Aski tip
monoray sisteminin aksine, daha yiliksek kolonlar gerektirmediginden ve gorsel
acidan cevre ile daha uyumlu oldugu diisiiniildiigiinden, kent i¢i ulasimda daha ¢ok
tercih edilmektedir. Nitrojen gazi doldurulmus aracin tasiyici lastik tekerlekleri,
yerden destekli kolonlar {izerine yerlestirilmis kirislerin olusturdugu beton hat
tizerinde gitmekte; kilavuzlama lastik tekerlekleri ise aymi kirisin iki yanina
basmaktadir. Celik kiris tizerinde harcket ornekleri bulunmakla beraber oldukga

azdir. Arag, kirisi timiiyle sardigindan, devrilme olasilig1 yok gibidir.
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Sekil 3.4 : Bindirme tip monoray 6rnegi (Kennedy, 2007).

Bindirme tip monoray sistemleri servis ve test ge¢misine sahip, olgunlasmis monoray
sistem tipidir.

Bindirme tip monoray 6rnegine Sekil 3.4’te yer verilmekte olup, bu monoray tip

teknolojilerine iligkin vagon ve kiris yapisina ait kesit ise Sekil 3.5’te goriilmektedir.
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Sekil 3.5 : Bindirme tip monoray kesiti (Url-3).
3.2 Monoray Sistemlerinin Genel Ozellikleri

Bindirme tip monoray sistem elemanlart; hat yolu, kolon yapilari, lastik tekerlekli
CER ve kilavuzlama ve makas sistemi olmak iizere 4 alt baglikta ele alinmakta olup;
enerji, egim, hiz, ivmelenme ve frenleme, hava kosullar, giiriiltii, bakim, emniyet,
konfor ve c¢evresel faktdr oOzellikleri soz konusu 4 alt bashk kapsaminda

incelenmektedir.

3.2.1 Monoray sistem elemanlar ve 6zellikleri

Monoray sistemleri genel olarak hat yolu, kolon yapilari, lastik tekerlekli CER ve

makas sistemleri gibi elemanlardan olugmaktadir.

Hat yolu:

Bir monoray sisteminin en Onemli yapisal eleman: hat yoludur. Bindirme tip
monoraylarin hat yolu nadiren ¢elik, genellikle beton kirislerden olusmaktadir. Arag
ve kirig birbiri ile son derece uyumlu olmali ve kiris yanlarn ile kilavuzlama
tekerlekleri tam oturmalidir. Daha genis kirisler daha genis araglarin kullanilmasina
miisaade etmesine ragmen, kent estetidi agisindan pek tercih edilen bir durum
degildir. Agirlik merkezi ve yolculuk konforu kaygilar1 yiliziinden monoray araci
genisliginin yaklasik 1/4'1 kadar enli olan kiris genisligi yeterli olup, kiris yiiksekligi

ve uzunlugu, yapisal biitiinlik korundugu miiddetce gorece olarak esnek
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olabilmektedir. Monoray projelerine yaygin olarak kullanilan hat yolu 6rnekleri Sekil

3.6’da goriilmektedir.

Bombardier MVI  Small Hitachi System  Hitachi 1000/2000 Series  Alweg Seattle

Monorail Malaysia

Sekil 3.6 : Hat yolu 6rnekleri (Kennedy, 2007).

Bindirme tip monoray hat yollar1 ii¢ boyutlu olarak tasarimlanmaktadir. Kurplarda
hat kirisi sadece yatay diizlemde donmemekte ayni zamanda dikey diizlemde de
egilmektedir. Egilmenin 6l¢iisii doniilen kurbun yaricapina da baglidir. Bu degisik
sartlara uyum i¢in, beton kirisler miinferit olarak degisik Slciilerdeki boy, yaricap ve
egimlerle kaliplanarak imal edilmektedir. Monoray sistemlerinin minimum yaklasik
40 metrelik doniis yaricaplart olmakla birlikte; yolculuk konforu agisindan bu kadar

dar doniisler miimkiin mertebe pek tercih edilmemektedir.

Hat yollarmin gorselligini artirmanin ve hat yolu ayak aralarini uzatmak (dolayisi ile
ayak sayisini azaltmak) i¢in kemer tipi kirisler kullanilmaktir. Bu tip kirisler daha
uzun ara mesafelere olanak saglamakta, Ozellikle orta noktalarda kemerli yapi

sayesinde daha estetik bir goriintli olugmaktadir.

Kolon yapilar::

Kolon yapilari, bindirme tip monoray sisteminin temel elemanlarindan biridir. Kolon
boyutu ile hat yolu uzunlugu birbirine ters orantilidir. Kolonlar arasi agiklik arttikca
daha genis ve daha agir kolonlar gerekmekte, kolonlar arasi mesafenin kisalmasi
durumunda ise daha hafif ve daha ince kolonlar kullanilabilmektedir. Seattle
(ABD)’daki monoray projesi i¢in; yaklasik 90 cm ¢apli, 9 m. yiikseklikte kolon ve
36,5 m. kiris mesafesinin ideal Olciitler oldugu hesaplanmis olup, bu projeye ait

kolon-kiris yapilar1 Sekil 3.7°de goriilmektedir.
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Sekil 3.7 : Kolon-kiris yapilar1 (Kennedy, 2007).

Ayak profili olarak imalati kolay olan kare kesitli ayaklar ya da gorsel agidan daha
estetik oldugu diisiiniilen yuvarlak tabanli ayaklar ile dikdortgen kesitli ayaklar
kullanilmaktir. Bu gibi ayaklarin dar kenarlar1 hat yoluna iki yandan bakanlara kars1
olacak  sekilde Bombardier sistemi  bu

yerlestirilmelidir. yaklagimdan

faydalanmaktadir.

Monoray hat yolunun altinda motorlu arag trafigi olmasi durumunda, minimum 5.
ayak yliksekligi tavsiye edilmektedir. Ancak giincel projelerde, hem kent yiizeyinde
olusabilecek basikligi gidermek hem de monoray yolcularina daha iyi manzara
saglamak amaciyla, kolon yiiksekliklerini 10-12 metreye cikartarak sistemi daha
yiiksekte yapilandirma egilimi oldugu da bilinmektedir. Uretici firmalara gore

farklilik gosteren yapisal eleman 6zellikleri Cizelge 3.1°te gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 : Yapisal elemanlarin karsilastirilmasi (Url-4).
TIPS . Monorail
Eleman Hitachi Biiyiik Tip Bombardier M6 Malaysia
Hat Yolu Kiris 0,8 /0,85 m 0,66 m 0,8m
Genisligi
Hat Yolu Kirig l6o0rta-2,2m
Yiiksekligi 1,4m/1,5m 1,5-2,1 m (Kemer) g (Kemer)
Standart Ara Mesafe 20 m/25 m 30m 30m
Baslik Genisligi 515m 51m 5,1m
Tipik Kolon Kaidesi 0,81x1,42 12mx16m
Maksimum Briit
Dingil Yiikii 1110t 8t 10t
Minimum Kurp Yar1 70 m (40 m depo) 45m 70 g;éﬁ;) m
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Lastik tekerlekli cer ve kilavuzlama:

Hat yolunun disinda, geleneksel demiryollari ile ana teknolojik fark; lastik tekerlekli
Cer’dir. Aracin tastyict lastik tekerlekleri, kirislerin olusturdugu beton hat iizerinde

ilerlemektedir. Kilavuzlama lastik tekerlekleri ise ayni kirisin iki yanina basmaktadir.

Sekil 3.8’de goriildiigli lizere iki aksh (dingilli) bir vagonda, 4 adet yiik, 4 adet
kilavuz ve 4 adet de denge tekerlekleri olmak fiizere toplam 12 adet tekerlek
bulunmaktadir. Bu tekerleklerin Omiirleri yaklasik 160.000 km olarak ifade

edilmektedir.
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Sekil 3.8 : Kilavuz yolu ve lastik tekerlekli cer (Url-2).

Makas sistemi:

Monoray isletmelerinde makaslama son derece onemlidir. Beton veya ¢elik kirislerin
boyutlarindan  dolayr makaslama sistemi olduk¢a yavastir.  Geleneksel
demiryollarinda 0,6 saniye siiren makaslama i¢in monoray sistemlerinde 15 saniye
beklemek gerekmektedir. Makaslama igleminin siirekli olarak kullanilmasi planlanan
sistemlerde, makas degistirme siiresinin uzunluguna bagli olarak sefer araliklari

artmaktadir. Monoray makas 6rnegi Sekil 3.9 da verilmektedir.

Sekil 3.9 : Monoray makas 6rnegi (Url-2).
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Istasyon ozellikleri:

Monoray sistemlerinde genel olarak viyadiik tipi yiiksek istasyonlar kullanmaktadir.
Ancak ihtiya¢ duyulmasi halinde hemzemin veya yeralt1 istasyon uygulamalar1 da
yapilabilmektedir. Sistemde ¢ogunlukla orta ve yan peronlu istasyonlar
kullanilabilmektedir. Yiiksek istasyonlar, basit hemzemin hafif rayli sistem
istasyonlarina nispetle daha maliyetli olmalarina ragmen sistemin estetik gorselligine
katkida bulunmaktadir. Istasyonlarda; anons, sistem i¢i haberlesme, yolcu
bilgilendirme, saat, acil durdurma, iicret toplama ve turnike sistemleri gibi tam

otomasyon sistemleri kullanilabilmektedir.

3.2.2 Diger ozellikler
Enerji:
Bindirme tipi monoraylarda araclar, hat yolunun yan yiizeyinde yer alan enerji

baralarindan enerji toplama pabuclari ile CER giicii almaktadir.

Sisteme enerji, hat giizergah1 {izerinde belli araliklarla kurulmus CER trafo
istasyonlari ile saglanmaktadir. Bu istasyonlarda iiretilen DC (dogru akim) enerji, hat
kirisi kenarindaki enerji baralarmma tasinmakta ve ara¢ altindaki akim toplama
pabuglari bu baralardan enerji saglamaktadir. Arag, DC enerjiyi AC (alternatif akim)
enerjiye donistirerek, VVVF (degisken gerilimli degisken frekansli)) CER
motorlarint beslemektedir. Bu tip motorlar boji lizerinde daha az yer kaplamalar1 ve
yeni hiz kontrol yontemleri ile daha etkili kontrol edilebildikleri icin tercih
edilmektedir. Sadece Bombardier M6 araci trafo merkezlerinden saglanan direkt AC

enerji ile caligmaktadir.

Araca monte edilmis elektrik motorlar1 monoray aracina gii¢ vermektedir. Lastik
tekerlekli sistemlerde enerji tiikketimi daha yiiksektir. Bunun nedeni beton Kkiris
tizerinde hareket eden kaucuk tekerleklerin daha biiyiik donme direncine ve dairesel
atalete sahip olmasidir. Bunlara bagli olarak; diger rayli sistem teknolojilerine
kiyasla yaklasik % 25 daha fazla enerji harcamaktadir.

Egimler:

Teorik olarak ray teknolojisi emniyetli bir sekilde %10 egimleri gegemezken, lastik
tekerlekli CER ile %15 ve daha yiiksek egimler emniyetle gegilebilir. Fiili durumda
dik egimler ¢ok gii¢lii motorlar gerektirir ve bu durum ayaktaki yolcular igin

rahatsizlik vermektedir. Rayli sistemler normal olarak %3,5-4,5 egim igin
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tasarlanirken, bu deger lastik tekerlekli monoraylar i¢in %6-7'dir. Mevcutta %10

egimle calisan isletmeler de bulunmaktadir.

Hiz — kapasite:

Monoray sistemleri, karayolu trafigine girmeden, kendine ait hat yolu iizerinde
hizmet verdiginden, hizli ulasim sistemi olarak tanimlanmaktadir. Monoraylarin
ortalama isletme hizlar1 metrolarla kiyaslamak miimkiindiir. Her iki sistem de tam
korumali yollarda calismakta ve istasyon ara mesafeleri de benzer uzunluktadir.
Monoray sistemleri, metro sistemlerine esdeger olarak maksimum 80 km/saat hiz

yapabilmektedir. Isletme hizlar1 ise 30-35 km/s civarindadir.

Monoray sistemler, diisiik yolculuk potansiyelinin bulundugu alanlarda hizmet
verebildigi gibi; yaklasik olarak saatte 30-40 bin yolcuya varan tasima kapasitesi ile

en yogun hatlar icin de tercih edilebilmektedir.

Ivmelenme ve frenleme:

Lastik tekerlekli araglar, celik tekerleklilere gore ¢ok daha yiliksek ivmelenme ve
frenleme degerlerine sahiptir. Ancak monoraylar kendilerine ait yollarda hareket
ettikleri ve karayolu trafigi ile kesismedikleri i¢in genel olarak yiiksek frenleme
degerlerine de gerek olmamaktadir. Ayni1 zamanda tasimacilikta yolcu konforu 6n
plana c¢iktigindan ani hizlanma ve frenleme 6zelligi, monoraylar i¢in bir avantaj

olarak degerlendirilememektedir.

Hava kosullar::

Bindirme tipi monoraylarda ag¢ik yollarin tizerinde giden lastik tekerlekli araglar ¢elik
tekerlek kullanilan diger rayh sistemlerden farkli olarak; kar, buz gibi soguk hava
kosullarina ¢ok daha duyarhidir. Buna bagli olarak bazi durumlarda hat yolunun
isitilmast  gerekebileceginden, enerji maliyetleri de artacaktir. Aski tip monoray
sistemlerinin yol ylizeyinin kapali ve korunakli olmasi nedeniyle olumsuz hava

kosullarindan daha az etkilenirler.

Giiriiltii:

Lastik tekerlekli sistemler dar kurplarda en ileri ray teknolojisinden daha sessiz olup,
ayni zamanda daha az titresime neden olmaktadir. Ayrica bindirme tip monoray
araclarinin yanlari tekerlek kismini tamamini 6rtecek sekilde tasarlandigi i¢in giirtiltii

biraz daha engellenmektedir.
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Bakim:
Beton monoray hat yollar1 ¢ok az bakim gerektirmektedir. Lastikler yaklasik 160,000
km kadar kullanilabilmektedir. Monoray araglari, diger rayl sistemlerde oldugu gibi

uzun émirliidiir (30 yil +).

Emniyet:

Monoray araglar1 kirisi tiimiiyle sardigindan, devrilme veya raydan ¢ikmaya imkan
vermemektedir. Monoray sistemler kendine ait hat yolunda hizmet verdiklerinden ve
kent yilizeyindeki karayolu ve yaya trafigi ile kesismediklerinden, karayolu araglari
veya yayalara ¢arpma riski de yoktur. Bu agidan, monoraylarin en emniyetli tasima
sistemlerinden biri oldugu kabul gérmektedir. Kaza riskinin az olmasi nedeniyle

yaralanma ve Oliimler ile bunlara bagli maliyetler de az olmaktadir.

Monoray sistemleri genellikle yiikseltilmis hat iizerinde hizmet verdiklerinden, acil
durumlar i¢in bazi tahliye tartismalarina neden olmaktadir. Aski tipi araglarin
tabaninda bulunan tahliye kapisindan, bindirme tip sistemlerde ise dizinin 6n veya
arka kapisindan bagka bir diziye gecerek boylamasina veya yan hatta gelecek bagka
bir trene yanal tahliye ve iki hat yolu arasinin acil yiiriime yolu olarak planlanmasi

ile acil tahliyeler gerceklestirilebilmektedir.

Konfor:

Aski tipi monoray araglart kurplarda birka¢ derece sallanabildiginden, yanal
kuvvetleri azaltabilirler. Bindirme tip sistemlerde ise siispansiyon genellikle havali
koriiklerle saglanmaktadir. Kurplarda meydana gelen yanal kuvvetler, hat yolu

hafifce egimli yapilarak azaltilmaktadir.

Hem bindirme tipi hem de aski tipi sistemler yolculara sehri yukaridan izleme imkani
ve hos bir ugma hissi vermektedir. Ayrica monoray sistemlerinin giiriiltiisiiz

olmasina bagl olarak, yolculuk konforu da artmaktadir.

Kentsel - cevresel faktorler:

Monoray sistemlerde elektrik enerjisi kullanildigindan kdmiir ve akaryakit atiklari
gibi olumsuz etkileri bulunmamaktadir. Ayrica elektrik enerjisine, yliksek
teknolojiye ve lastik tlizerindeki calisma prensibinden kaynakli giiriiltii kirliligi

olusturmadig1 gibi, daha az titresim iiretmektedir.

Yiiksek kapasiteli, emniyetli-giivenli, hizli ve konforlu yolculuk, diisiik enerji

maliyeti ve diisiik isletme giderleri, glivenirlik-dakiklik ve benzeri olumlu sonuglar
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bulunan monoray sistemleri; hareketliligi artirmak, yolculuk talebini karsilamak,
toplu tasim hizmetini iyilestirmek, toplu tasimayr c¢ekici kilarak 6zel otomobil
kullanimin1 azaltmak, dolayisiyla enerji tiikketimini, hava kirliligini, trafik kazalarimn,
trafik sikisikligin1 azaltmak, diizenli bir kentsel yerlesim olusturmak, kentsel

gelismeyi kontrol etmek-yonlendirmek ve benzeri sebeplerden tercih edilmektedir.

Monoray, Kent ylizeyini bolmedikleri i¢in gerek karayolu trafigini, gerekse yaya
sirkiilasyonunu engellememektedir. Yapim siirecinde c¢abuk insa edilmesi ve ¢ogu
yerde mevcut altyapr sistemlerine miidahaleyi gerektirmedigi i¢in kent sakinlerine
daha az rahatsizlik vermektedir. Sekil 3.10°da goriildiigii tizere, Hat yolu, kolon
yapilart ve istasyon tasarimlarina bagli olarak sehre modern goriiniim getirmekte,

sehrin imajin1 ve prestijini de artirmaktadir.

Sekil 3.10 : Istasyon tasarim1 ve peyzaj diizenlemesi (Url-2).

Ayni zamanda dogal yasamin Oncelikli olarak korunmasii gerektiren alanlarda
zeminde ¢ok az yer kaplamasi ve yaban canlilarinin altlarindan gegisine imkan
tanimast ve kolonlarin da g¢esitli bitki elemanlar1 ile gizlenebilmesi ile ilgili
ozellikleri dikkate alindiginda; diger rayli sistemlere gore daha avantajlidir. (Sekil
3.10).

Monoray kent ylizeyinde ¢ok dar bir alan kaplamaktadir. Yogun kent merkezlerinde
kolonlar ¢ogu zaman refiij alanlarina denk gelecek sekilde planlanmaktadir.
Boylelikle kent yiizeyinde aktif olarak kullamilan bir alan isgal edilmemektedir.
Ayrica reflij alanlarinin agaglandirilmasi, kolonlarin sarmagiklar gibi bitkisel
elemanlar ile gizlenmesi ve diger peyzaj diizenlemeleri ile birlikte sehir merkezinde
olusabilecek goriintii  kirliligi  engellenmekte veya minimuma seviyelere

indirilmektedir.
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3.3 Monoray Ara¢ Teknolojii

Glinlimiizde Hitachi, Bombardier, Futrex System, OTG High Road ve Malezya
Monorail firmalar1 monoray ara¢ ve sistemlerini iiretmektedir. Hitachi ve
Bombardier bu firmalar arasinda en yaygin iki biiyiik liretici konumundaki firma

olup, mevcut rayli sistem pazarinin 6nemli bir kismina hakim durumdadir.

Basta Hitachi olmak iizere bu iki firma, diinyanin ¢esitli yerlerinde ¢ok sayida sistem
iretmis ve bindirme tip monoraylarin gelistirilmesi ve standartlarinin olusumu

noktasinda biiylik yatirim yapmaislardir.

3.3.1 Hitachi

Hitachi, bindirme tip monoray sistemini gelistirmek iizere Alweg firmasinin biitiin
haklarim1 satin almistir. Hitachi; araclarda bazi degisiklikler yaparak, daha uzun
araglarin ayni doniis yaricapinda hareketini miimkiin kilacak doner bojiler gelistirmis
ve bojilerin tasiyici tekerlek sayisinin ikiden dorde g¢ikartarak monoray vagonlariin

boyunu 10 metreden 14 metreye uzatmistir.

Hitachi, 1980 yilinda hizmete agilan Osaka Projesi ile Series 1000 monoray aracini
kullanmaya baslamistir. Series 1000 modeli ile taban yol kirisinden 1,1 m
yiikseltilerek alttaki hacim tam olarak faydalanilabilir hale gelmistir. Boylelikle, arag
iginde yolcu dolasimi1 ve daha verimli oturma plani ve yiliksek kapasite gibi olumlu

sonuglar elde edilmistir.

Hitachi yeni modellerinde ara¢ uzunlugunun artirilmas: ve ara¢ genisliginin fazla
tutulmasi ile tagima kapasitesi acisindan metro aracglar ile rekabet edebilir seviyelere
gelmigtir.  Diger taraftan Hitachi firmasi, Bombardier’in M-6 modeli ile rekabet

edebilmek i¢in daha kii¢iik ve daha ucuz monoray tipi de gelistirmistir(Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 : Hitachi arag modelleri (Kuwabara, 2015).
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Biiyiik tip modelinin 4 aragtan olusan dizinin uzunlugu yaklasik 60 metreyi bulmakta
iken, ayni ara¢ sayisina sahip kiiglip tip monoray setinin uzunlugu ise sadece 37
metre kadardir. Sekil 3.12°de goriildiigii lizere, biiyiik tip versiyonda arag yiiksekligi
5.20m., ara¢ genisligi ise yaklasik 3m.dir. Kiigiik tip monoray araci ise 4.65x2.50

ebatlarinda tasarlanmistir.
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Sekil 3.12 : Hitachi tip kesitleri (Kuwabara, 2015).

Biiyiik tip ve kiiciik tiplere ait kesitler incelendiginde; ara¢ tipinin degismesi ile
sadece arag¢ boyutlarinin degistirmedigi, ayn1 zamanda hat yolu ebatlari, kolon

genisligi gibi monoray sisteminin teknik altyapisinin da degistigi goriilmektedir.

Cizelge 3.2°de, Hitachi monoray araclarinin kii¢iik ve biiyiik tip versiyonlarina ait
araglarin doluluk segenekleri (normal, tam dolu ve asir1 yiiklii) dikkate alinarak

toplam 4 aracgtan olusan setlere ait hesaplanan tasima kapasiteleri yer almaktadir.

Cizelge 3.2 : Hitachi arag kapasitesi (Kuwabara, 2015).

Kiigiik Tip (4 Arag) Biiyiik Tip (4 Arag)

Arag Yolcu Tagima Kapasitesi (Oturan + ayakta) (Oturan + ayakta)

Normal (4 yolcu/m?) 184 415
Tam Yiikli (6 yolcu/m?) 248 598
Asin Yiikli (8 yoleu/m?) - 756

Hitachi monoray sistemlerinin kapasitesine dair bilgilere ise Cizelge 3.3’te yer

verilmektedir.

Cizelge 3.3 : Hitachi sistem kapasitesi (Kuwabara, 2015).

Sefer Aralig 75sn  3dakika 4 dakika 5 dakika 6 dakika

Saatlik Sefer Sayis1 48 20 15 12 10
Kiigiik Tip (2 Arag) (pphpd) 6,432 2,680 2,010 1,608 1,340
Kiigiik Tip (4 Arag) (pphpd) 11,904 4,960 3,720 2,976 2,480
Biiyiik Tip (2 Arag) (pphpd) 13,440 5,600 4,200 3,360 2,800
Biiyiik Tip (4 Arag) (pphpd) 28,704 11,960 8,970 7,176 5,980
Biiyiik Tip (8 Arag) (pphpd) 59,232 24,680 18,510 14,808 12,340
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Sistem kapasitesinin yer aldig1 Cizelge 3.3. incelendiginde; 3, 4, 5 ve 6 dakika sefer
araliklarina gore bir saatte yapilabilecek sefer sayisina ve araglarin tasima
kapasitelerine bagli olarak sistemin bir saatte 1 yonde tastyabilecegi yolcu kapasitesi
hesaplanmistir. Buna gore yolculuk talebinin az oldugu boélgelere hizmet etmeye
yonelik 2 aractan olusan kiigiik tip monoray araci tercih edilmesi ve 6 dakika da bir
hizmet vermesi halinde saatte 10 sefer yapacak ve 1 saate 1 yonde sadece 1,340
yolcu tasinabilecektir. Diger taraftan biiyiik tip ve 8 aractan olusan bir set secilmesi
ve 3 dakika sefer araliginda caligmas1 durumunda saatte 20 sefer yaparak 1 saate 1
yonde 24,680 yolcu tasima kapasitesi olacaktir. Sistemin 75 saniyede bir sefer

yapmaya elvermesi halinde ise bir yonde 1 saate yaklasik 59,000 kisi taginabilecektir.

3.3.2 Bombardier

Sektorde genel kani olarak, Bombardier’in estetik ve pahali araglar tirettigi goriisii
hakimdir. Bu etki, oncelikle tasiyici tekerlekleri vagon sonlarina koyarak algak
profilli, hat yolunu sikica kavrayan daha hafif araclar amaglanarak saglanmigtir. Arag

yiiksekligi ve tasima kapasitesi Hitachi’ye gore daha diisiiktiir.

Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’te goriilen, firmanin yeni iirettigi Innovia Monorail 300
modeli ile, eski ara¢ modeli olan Bombardier M-6 modelinden daha uzun, daha
yiiksek ve daha genis arag tireterek estetik 6zelliginin yaninda tagima kapasitesini de
yaklasik %50°den fazla artirarak 224 yolcudan 356 yolcu sayisina ulasmistir. Innovia

Monorail 300 modeli ile pazardaki rekabet giiclinii artirmay1 amaglamistir.

Sekil 3.13 : Bombardier innovia-300 araci (Url-5).
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Sekil 3.14 : Innovia monorail 300 (Url-5).
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Buna gore 1.22 m. kolon genisligi ve yaklasik 27,4m. - 36,5m. aras1 kiris boyu

tasarlanmstir.
Cizelge 3.4 : Bombardier arag kapasitesi (Url-5).
Arag Yolcu Tagima Oturan Ayakta Toplam
Kapasitesi Yolcu Sayist  Yolcu Sayist  Yolcu Sayisi
Normal (4 yolcu/m?) 64 292 356
Tam Yiiklii (6 yolcu/m?) 64 438 502
Asirt Yiikli (8 yolcu/m?) 64 584 648

Cizelge 3.4’te Bombardier’in Innovia Monorail 300 monoray araglarmin doluluk
secenekleri (normal, tam dolu ve asir1 yiiklii) dikkate alinarak toplam 4 aractan
olusan setlere ait hesaplanan tagima kapasiteleri goriilmektedir. Buna gore bir yolcu
icin 0,25 m? lik alan ayrilmasi durumunda, 4 aragtan olusan bir sette 356 yolcu
tasimak miimkiindiir. Yolcu bas1 m? biiytikliigii 0,125°e diisiiriilmesi halinde ise 648

yolcu kapasitesine ulagilmaktadir.

Cizelge 3.5 : Bombardier sistem kapasitesi (Url-5).

Sefer araligi 75 sn. 3 dk. 4 dk. 5 dk. 6 dk.

Saatlik sefer sayisi 48 20 15 12 10
300 serisi (2 arag) (pphpd) 11.300  4.708 3.531 2825 2.354
300 serisi (4 arag) (pphpd) 24.100 10.042  7.531 6.025 5.021
300 serisi (8 arag) (pphpd) 49.600 20.667 15500 12.400 10.333

Sistem kapasitesinin yer aldigi Cizelge 3.5’te ise 75 saniye ve 3, 4, 5 ve 6 dakika
sefer araliklarina gore bir saatte yapilabilecek sefer sayisina ve araglarin tasima
kapasitelerine bagli olarak sistemin bir saatte 1 yonde tastyabilecegi yolcu kapasitesi
hesaplamasinin sonuglar1 yer almaktadir. Buna gore, yolculuk talebinin az oldugu
bolgelere hizmet etmeye yonelik 2 aractan olusan monoray setinin tercih edilmesi ve
6 dakikada bir hizmet vermesi halinde saatte 10 sefer yapacak ve 1 saate 1 yonde
sadece 2,354 yolcu tasinabilecektir. 8 aragtan olusan bir set secilmesi ve 3 dakika
sefer araliginda ¢alismasi durumunda saatte 20 sefer yaparak 1 saate 1 yonde 20,667
yolcu tasima kapasitesi olacaktir. Sistemin 75 saniyede bir sefer yapmaya elvermesi

halinde ise bir yonde 1 saate yaklagik 49,600 kisi taginabilecektir.
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3.3.3 Malaysia monorail

Sekil 3.15 : Malaysia monoray araci (Url-2).

Seattle (ABD)'daki orijinal Alweg aracinin modernize edilmis versiyonudur.
Boyutlar1 Alweg aracina ¢ok yakindir. Sekil 3.15 te goriilen aragta, Hitachi ve
Bombardier’in yeni nesil araglarinda kullanimdan kaldirdigi, tasiyict tekerlek
yuvalart tzerindeki oturma gruplar, Malaysia Monorail Firmasi tarafindan
uygulanmaya baslanmistir. Orijinal Alweg modelinde oldugu gibi miistakil bir

suriicu kabini bulunmamaktadir.

Ara¢ daha yliksek tasima kapasiteli Hitachi araci ile daha hos estetige sahip
Bombardier arac1 arasinda konumlandiriimaktadir. Ornegin, Monorail Malaysia'nin 4
vagonlu araci, Bombardier'in M6 modelinin 4 vagonlu aracindan daha kisa olmasina
ragmen, yolcu kapasitesi daha fazladir. Ancak, Bombardierin yeni modeli olan
Innovia Monorail 300’e gore tasima kapasitesi yaklasik %10 daha diisiiktiir. Hitachi
aracinda oldugu gibi vagonlar arasi gegis ve tam yolcu dolagimi miimkiindiir.
Monorail Malaysia aracinda yliksek bir kap1 genisligine bagl olarak diger monoray
araglarina gore daha hizli yolcu indirme-bindirme saglanmaktadir. Bu araclar 12
vagonlu diziler halinde hizmet verebilmektedir. Dolayisiyla sistemin tagima

kapasitesi daha fazla olabilmektedir.

3.3.4 Monoray araclarimin karsilastirilmasi

Uygulanmakta olan monoray sistemlerinde kullanilan araglari tipleri tiretici firmalara
gore degisiklik gostermektedir. Cizelge 3.6’da, monoray arag tiirleri karsilastirmali

olarak verilmektedir.
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Cizelge 3.6 : Monoray araglarinin karsilastiriimasi (Url-2).

Ozellikler Hitachi Biiyiik Tip Bombardier Bombardier M6  Monorail
( Series 1000) 300 Malaysia
Arag Sayisi 2-8 2-8 arasi min.3 2-12 aras1
Arag Uzunlugu 14 m 13,2mson/ 11,8 mson/9,2 10,4 mson/
11,8m orta m orta 8,6 morta
Arag Genisligi 2,98 m 3,14 2,64 m 3,0m
Arag Yiiksekligi 52m 4,46 3,4m 43m
Araclar Arasi Gegis Evet Hayir Evet
Kap1 Ozelligi 2 siirgiilii kapt 2 portatif kap1 1 Kap1 2 portatif
kap1
Kap1 Yiiksekligi 1,93 m
Kap1 Genisligi 1,1m 1,6 m 1,626 m 1,25m
Bojinin Yerlesimi Orta Koridor Alt1  Arag¢ sonunda  Arag¢ Sonunda Ortada,
Koltuk Altt
Arag Bagina Dingil Sayisi 4 2 2 2
Max. Dingil Agirhigt 10-11 ton 10 metrik ton 10 ton
Arag¢ Agirligi(Ton) 11 14 10
Siispansiyon Havali Havali Havali Havali
Motor Giicii 1500 DC 750 DC 750 DC 750 veya
1500 DC
4 Vagonlu Aragta Motor Sayisi 16x75 kW AC 4x110 kW AC
(VVVF)
Max. Hiz 80-90 km/s 80 km/s 85/75 kph 80-90 km/s
Normal fvmelenme/ Yavaslama 1,0 m/s? 1,0 m/s?
Hizlar

Normal Kapasite Oturan/Ayakta 415 (177/238) 356(64+292) 224 (84/140) 316 (96/220)
4kisi/M? (Tipik 4 Vagonlu Dizi)

3.4 Monoray Maliyetleri

3.4.1 Yatirim maliyetleri

Yatirim maliyetleri, ingaat yatirim maliyetleri ve ara¢ yatirim maliyetleri olmak tizere
iki baslk altinda toplanmaktadir. Insaat yatirrm maliyetleri; hat uzunlugu, arazinin
topografyasi, kamulastirma maliyeti, istasyon sayisi, zemin sartlari, sistemin hizmet
diizeyi, sistem otomasyonu, hizi, mevcut altyapiya miidahale edilmesi durumu ve
insa edilecek 0Ozel yapilara (tlinel, koprii, ist gecit vb.) gore farkliliklar

gosterebilmektedir.

Ara¢ maliyetleri ise; yolculuk talep ve potansiyeline bagli olarak oncelikle arag
sayisina, arag iretici firmaya, arag tipi ve bliyilikliigline ve istenilen ara¢ konforuna

bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir.

Sekil 3.16’da, monoray yatirnm maliyet kalemleri ve toplam maliyet icindeki
yiizdeleri yer almaktadir. Buna gére monoray yatirim maliyetlerinin ¢ok biiylik bir
kismimi insaat maliyetleri (%60) ve ara¢c maliyetlerinin (%25) olusturdugu

goriilmektedir.
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Civil Works: Guideway, Stations, Switches, Maintenance Buildings
Rolling Stock: Trains and special vehicles

Signaling: Train Control System (TCS) and other controls
Energy: Energy Supply

Telecom: Communication

Depot: Equipment and Control Center

AFC: Automated Fare Collection System

Sekil 3.16 : Yatirnm maliyet piramidi (Url-6).

Ulastirma sistem yatirimlarinin maliyet kalemlerini net olarak belirleyebilmek
oldukca zor olmakla birlikte; AMIN TARIGHI tarafindan hazirlanan tez
calismasinda; konunun uzmanlar1 ile yapildigi belirtilen goriismeler sonucu
belirlenen monoray yatirirm maliyet kalemleri ve kilometre birim yaklasik maliyet

degerleri Cizelge 3.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.7 : Monoray yatirrm maliyetleri-1 (Tarighi, 2011)

Monoray Yatirim Kalemleri Maliyet /km

Altyapi: Insaat Isleri, Yol Yolu Yapimi ve Malzemeleri, Insaat, Montaj, $ 24 Milyon
Raylar

Monoray Araglari ve Istasyonlar $ 7 Milyon

Mekanik ve Elektrik-Elektronik Sistemler, Otomosyonlar $ 7 Milyon

Arsa Edinim-Kamulagtirma Maliyetleri -

Miihendislik Hizmetleri $ 3 Milyon
Proje ve Insaat Y&netimi $ 1 Milyon
Hat istasyonlari, Park Yapilari, Bakim Tesisleri, Trafik Kontrol Merkezleri ~ $ 2.2 Milyon
vb. Tesisler
Giivenlik, Iletisim, Trafik Kontrolii vb. Sistemlerin Kurulmasi $ 1.3 Milyon
Tiinel, Koprii, Ust Gegit Yeniden Insaati, Kentsel Yapilar $ 1 Milyon
TOPLAM $ 46.5 Milyon

Buna gore ara¢ maliyetleri ve istasyon maliyetleri de dahil olmak iizere 1 km.

monoray hattinin yatirnm maliyeti yaklasik 46.5 milyon dolar olarak belirlenmistir.

Diger bir alternatif olarak; hat uzunlugu, topografya, kamulastirma, istasyon sayisi,

zemin sartlari, otomasyon, hiz, insa edilecek 6zel yapilara gore farklilik gosteren
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maliyetleri genellemek yerine, yakin ge¢miste insa edilen monoray sistemlerinin tiim
maliyetlerinin kilometre birim maliyetleri iizerinden belirlenen ortalama bir maliyet

degeri kabulii yapmak da faydali olacaktir.

Farkl iiretici firmalarin farkli iilke ve sehirlerde gergeklestirdigi projelerin toplam
maliyetlerinin proje uzunluguna boliinmesi ile elde edilen kilometre birim maliyetleri
ve ortalamasi Cizelge 3.8’de goriilmektedir. Buna gore uygulanan proje drneklerinin

kilometre birim maliyet ortalamasi1 yaklasik 44 Milyon Dolar olarak hesaplanmustir.

Cizelge 3.8 : Monoray yatirim maliyetleri-2.

URETICI FIRMA PROJE YIL MALIYETI ( $ milyon/km)
Hitachi Okinawa Monorail 2003 27,00
Malaysia Monorail Kuala Lumpur Monorail 2003 36,00
Bombardier MVI Las Vegas Monorail 2004 54,68
Hitachi Palm Jumeirah Monorail 2006 73,40
Scomi Mumbai Monorail 2008 27,25
ORTALAMA 43,67

Yatirim maliyetlerini belirlemek igin 3. bir yontem olarak da Istanbul’da yapilmakta
olan ve sonraki boliimlerde fizibilite raporu detayli olarak incelenecek olan Sefakdy-
Halkali-Basaksehir monoray projesinde yer alan kabul ve hesaplamalar incelenmistit.
S6z konusu fizibilite calismasinda belirlenen yaklasik maliyetler Cizelge 3.9°da

gosterilmektedir.

Cizelge 3.9 : Monoray yatirim maliyetleri-3 (Ibb, 2014).

Is Kalemleri Toplam (Euro) Toplam (Dolar)
Ingaat Isleri (Hat) 104.636.000 127.279.230
Istasyonlar 71.400.000 86.850.960
Elektromekanik Isler 158.000.360 192.191.638
Depo ve Beklenmeyen Giderler 12.600.000 15.326.640
Toplam 346.636.360 421.648.468
Monoray Araglari (73 adet) 83.950.000 102.116.780
Genel Toplam 430.586.360 523.765.248
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Fizibilitenin yapildig1 yil i¢in 1 USD = 2.3189 TL, 1 Euro = 2.8207 TL ve 1 Euro =
1.2164 USD olarak belirlenmistir. Buna gore yaklasik 14.5 km uzunlugundaki hattin
yaklasik maliyeti 430.586.360 Euro olarak hesaplanmistir. Bu degerin dolar
cinsinden karsilig1 ise 523.765.248 dolar olacaktir. Yani kilometre birim maliyeti

36.120 dolara denk gelmektedir.

Bu fizibilitede 1 monoray aracinin maliyeti 1.150.000 Euro olarak kabul edilmis ve
73 adet ara¢ alimina yonelik maliyet olusturulmustur. 1 monoray aracinin dolar

cinsinden degeri yaklasik 1.4 milyon dolara karsilik gelmektedir.

Yaklagik maliyet hesabi, mevcut projeler incelenerek hesaplanan ortalama kilometre
maliyeti ve ihale asamasinda olan projeye ait fizibilite analizinde yer alan yaklasik
maliyet bir biitiin olarak ele alindiginda; degerlerin birbirine yakin ve tutarli oldugu
goriilmektedir. Buna gére monoray yatirimlarinin (insaat ve arag) kilometre birim
maliyetlerinin 36 ile 45 milyon dolar arasinda olacagini, zorlu giizergahlarda ise 50-

60 milyon dolara ¢ikabilecegini sdylemek miimkiindiir.

3.4.2 Isletme maliyetleri

Isletme maliyetleri; sistem kapasitesine, ara¢ sayisina, bakim ve yakit giderlerine,
personel giderlerine, isletenin tiiriine ve isletme yapisina bagldir. S6z konusu isletme
giderlerini; araclarin kat ettigi yola bagl olarak enerji harcamalarim1 ve bakim -
onarim masraflarini igeren “mesafeye bagl isletme giderleri”, araglarin ve sistemin
calistig1 zamana bagli olarak calistirilan personel giderlerini kapsayan “zamana bagh
isletme giderleri” ve kilometre basina giinliik ve yillik olarak hesaplanan
istasyonlarin, sinyalizasyon sistemlerinin, enerji iletim hatlarinin ve yollarin bakim
ve onarimi masraflarin1 olusturan “yola bagli isletme giderleri” olarak 3 ana baglikta

toplamak miimkiindiir.

Isletme maliyetleri; bulundugu iilkeye ve sehre, sistem otomasyonuna, istasyon ve
ara¢g sayisina, personel maliyetlerine ve benzeri bir¢ok kritere gore farklilik
gosterecektir. Ulkemizde heniiz uygulanan ve isletmeye acilan herhangi monoray
projesi bulunmadigindan dolayr yurtdist Orneklerinin isletme maliyetleri
aragtirtlmistir. Ancak istenilen detayda ve giivenilirlikte bilgiye ulasilamadig: igin
tilkemizde yapim ihale asamasinda olan monoray projesine ait fizibilite ile belirlenen
isletme giderleri iizerinden bilgi verilmektedir. S6z konusu fizibilite raporunda

monoray sistemlerinin isletme maliyetlerinin metro isletme maliyetleri ile benzerlik
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gosterdigi belirtilerek, Istanbul’da isletilmekte olan metro hatlarinda gdzlenen birim
degerlerden yararlanildig1 ifade edilmektedir. S6z konusu fizibilite raporunda isletme
ve bakim maliyetlerine iliskin yillik bazda Euro cinsinden verilen degerler dolara

cevrilerek, Cizelge 3.10’da verilmektedir.

Cizelge 3.10 : isletme ve bakim maliyetleri-1 (ibb, 2014).

ARAC HAT
YIL PERSONEL ENERJI  BAKIM BAKIM  TOPLAM

ONARIM  ONARIM
2019 4.007.949 3.110.390  54.890 96.530  7.269.763
2023 4.442.639 3.800.646  67.070 96.530  8.406.890
2030 5.094.674 4.924.175  86.900 96.530  10.202.282
2040 5.094.674 5.635.296  99.450 96.530  10.925.951
2043 5.094.674 5.684.086  100.310 96,530  10.975.603

Yukaridaki ¢izelge incelendiginde; yillik maliyetlerin ¢ok biiyiik bir kisminin
personel giderleri ve enerji maliyeti oldugu goriilmektedir. Rayli sistem isletme
maliyetlerinde, ara¢ ve istasyon sayisina bagl olarak personel giderleri, arag sayisi
ve sefer sikligina gbre enerji ve bakim maliyetleri biiyiilk oranda farklilik

gostermektedir.

Cizelge 3.11 : isletme ve bakim maliyetleri-2 (Ibb, 2014).

Vil Toplam _isle_tme Yillik Yolcu ~ Yoleu B.asl.
Maliyeti Sayisi Isletme Maliyeti ($)
2019 7.269.763,51 95.869.051 0,076
2023 8.406.890,72 110.889.900 0,076
2030 10.202.282,53 139.656.045 0,073
2040 10.925.951,73 180.750.537 0,060
2043 10.975.603,96 193.661.456 0,057

Cizelge 3.11°de ise yillik toplam isletme maliyetleri, yillik yolcu sayisi ve bu
ikisinden elde edilen yolcu basi isletme maliyetleri yer almaktadir. Buna gore bir

yolcu i¢in yaklasik isletme maliyeti 7,5 cent civarindadir.
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3.5 Monoray ve Diger Kent ici Rayh Sistemlerin Karsilagtirilmasi

Kentsel rayli sistem tiirli belirlenirken, bdlgenin veya kentin topografik ve iklim
yapisi, jeolojisi, bolgenin veya kentin sosyoekonomik yapisi, ulasim master ve imar
plan1 kararlari, mevcut yol ve sistem bilgileri, yolculuk talebi ve potansiyeli,
kapasitesi, frekanslar1 ve hacmi gibi bircok degisik faktore bagli olarak belirlenen
kriterler yaninda rayl sistem tiirlerinin sahip oldugu teknolojik, ekonomik ve diger

Ozelliklere gore birbiri ile kiyaslama yapmak miimkiindiir.

Monoray sistemi ile metro, hafif rayli sistem ve tramvay sistemlerinin arag
kapasitesi, azami yolcu kapasitesi, asgari servis sikligl, azami hiz, ortalama ticari hiz,
durma mesafesi, azami egim, asgari kurba yarigapi, serit genisligi, besleme sistemi,
dizi ara¢ sayisi, makas siiresi, enerji tiiketimi acisindan karsilastirilmasina dair

sonuclar Cizelge 3.12°de verilmektedir.

Cizelge 3.12 : Sistem ve arag teknolojisi kiyaslamasi (Url-4).

Kriter Metro Monoray Haﬁsﬂiayll Tramvay
Arag Kapasitesi 140-280 140-280 140-280 100-180
Azami Yolcu Kapasitesi 35.000 — max.35.000 15.000- Max.
(pphpd) 70.000 35.000 15.000
Asgari Servis Sikligi 90 sn 120 sn 120 sn 120 sn
Azami Hiz 80 km/sa 80 km/sa 80 km/sa 50 km/sa
Ortalama Ticari Hiz 35-40 km/sa 30-35 km/sa 30-35 km/sa 20 km/sa
Durma Mesafesi 500-2000m - 500-2000m  250-500 m.
Azami Egim 4.50% % 6-7 5.50% % 6-7
Asgari Kurba Yarigap1 300 m 50-60 m. 250 m 35m
Serit Genisligi 3.70-4.30m ?a':t%’m 3.70-430m  3.0-3.5m
Besleme Sistemi Kz;tigir i 3. ray Kz;gigflr i Katener
Dizi Arag Sayisi 4-6-8-10 2-4-6-8 3-4 1-2
Makas siiresi 0,6 sn 15sn 0,6 sn 0,6 sn
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Ayrica bu dort sistem ekonomik acgidan; arag, ingaat, kamulastirma, isletme

maliyetleri agisindan Cizelge 3.13’te karsilagtirilmigtir.

Cizelge 3.13 : Ekonomik agidan kiyaslama (Url-4).

Kriter Metro  Monoray @ HRS.  Tramvay

o 1.5 1.5 2.5 2 milyon
Arag Maliyeti milyon$ milyon$ milyon $ $

Insaat Maliyetleri

50-90 35-45 20-50 5-10
Km

Kamulastirma

Maliyeti Yok Yok-az Var Var

Isletme
Maliyetleri
Yolcu Basina Km
(Cent)

Cizelge 3.14’te ise ingaat siiresi, estetik, emniyet, konfor, dakiklik basliklar1 altinda

15-23 8-12 12-15 3-12

karsilastirma yapilmistir.

Cizelge 3.14 : Diger agilardan rayli sistem kiyaslamasi.

Kriter Metro Monoray Haﬁsfil{ayh Tramvay
Insaat

Siiresi 35 13wyl 2-4y1l 1-2 yil
Emniyet Tam  Tam Kismen Kls:Zlen'
Konfor Tam Tam Tam Kismen
Dakikiik ~ Tam  Tam  Kismen o0

3.5.1 Monoray sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari

Monoray sistemine ait avantaj ve dezavantajlar asagida yer alan Cizelge 3.15 te

Ozetlenmistir.
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Cizelge 3.15 : Monoraylarin avantaj ve dezavantajlari.

Avantajlari

Dezavantajlari

e Mevcut altyap1 ve topografyaya uyabilmesi

e Hizli insa edilmesi (neredeyse tiim ana
parcalar dnceden imal edilerek proje alanina
getirildigi i¢in kisa siirede hizmete agilabilir)

e ingaat siireci boyunca gevreye rahatsizhik
vermemesi.

e (cevreye verilen en biiyiik rahatsizlik kolon
temellerinin insas1 esnasindadir)

o Kent yiizeyinde ¢ok dar bir alan kaplamasi

o Kendine ait hat yolunda hizmet vermesi

e Hat yollarinin dar olusu nedeniyle giines
15181 daha az kesmesi ve perspektifi
etkilememesi,

e Kent yiizeyini ve karayolu trafigi ve yaya
sirkiilasyonunu engellememesi

e Devrilme ve raydan ¢ikma riski bulunmamasi
ve kendine ait hat yolundan ilerlemesine bagl
olarak kaza riskinin bulunmamasi, emniyetli
olmasi

Hizli olmast
Sik sefer sayisina olanak vermesi
Degisik iklim kosullarina uyum gostermesi

Dakik ve giivenilir olmas1
Yolcu tagima kapasitesinin yliksek olmasi

fleri teknoloji kullanilmast

Otomatik (siirliclisiiz) kullanima uygun
olmasi

Cevre dostu olmast (elektrik enerjisine bagl
olarak sifir emisyon)

Hem enerji hem de lastik tekerlek teknolojine
bagli olarak giiriiltiilii kirliligi olugturmamasi
Diger rayl sistemlerin  kullanilamadig:
yiiksek egimli giizergahlara uygun olmasi,

o Genellikle refiijlere yapilmasi ve ¢ok dar bir
alan kaplamasi nedeniyle kamulastirma
maliyetlerinin diisiik olmas1

Yatirim maliyetinin metroya gore daha diisiik
olmast

Diisiik isletme maliyetine sahip olmasi
(slirliclisiiz ve tam otomasyon)

Kiriglerin bakim gerektirmemesi ve lastik
tekerleklerin 160.000 km varan yol yapmasi
nedeniyle bakim maliyetlerinin diisiik olmas1

e Modern gériiniimleri nedeniyle sehirler igin
imaj ve prestij kaynagi olmasi

Yeni bir teknoloji olmasindan dolay1
emniyetinin ve gegerliliginin heniiz
ispatlanmamis olmasi

Acil durumlarda yolcu tahliyesinin zor
olmast

Makaslama isleminin siirekli olarak
kullanilmasi halinde, makas degistirme
stiresinin fazla olmasina bagli olarak sefer
stkliginin azalmasi

Toplu tagima agisindan sinirli kapasiteye
sahip olmasi

Kiriglerin ebatlar1 nedeniyle makas
sistemlerinin rayli sistemlere gore daha
yavas olmasi (0,6 saniye ye karsilik 15
saniye)

Yiikseltilmis istasyona ihtiyag duyulmasi

Yatirim maliyetinin tramvay ve hafif rayli
sistemlere gore daha yiiksek olmasi

Birim yolcu-km bagina enerji maliyetinin
tramvay ve hafif rayl sistemlere gore daha
yiiksek olmasi

Bakim merkezlerinde yeni teknolojiden
ziyade mevcut sistemlere yonelik hizmet
verilmesi

Yedek parga temininin diger sistemlere gore
zor olmasi

Hattin ve yolcu istasyonlarinin yiikseltilmis
olmasi sebebi ile goriintii kirliligi olugmast
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4. MONORAY ORNEKLERININ iINCELENMESI

Bu bodliimde yurtdist monoray oOrnekleri incelenmis olup; iilkemizde heniiz
gergeklesmis monoray oOrnegi bulunmadigindan, yapilmasi planlanan monoray

yatirimlariin genel 6zelliklerine yer verilmistir.

Yurtdis1t monoray drnekleri incelendiginde, kent i¢i ulagiminin saglanmasinin yani
sira bir boliimiiniin eglence parklari, hayvanat ve botanik bahgeleri, iiniversite ve
benzeri biiylik egitim kurumlarinin kampiisleri, biiyiikk aligveris merkezleri, turizm
merkezleri, havaalanlar ve fuar alanlarinda i¢ ulasimin saglanmasi amaciyla, bir
boliimiiniin ise diger ulasim modlariyla entegrasyonun saglanmasina yonelik transfer

noktalarinda faaliyet gosterdigi tespit edilmistir.

Kent i¢i ulasima yonelik monoray sistemleri Amerika kitasinda Amerika Birlesik
Devletleri ve Brezilya’da, Avrupa kitasinda Almanya, ingiltere, italya ve Rusya’da,
Asya kitasinda Japonya, Singapur, Giiney Kore, Tayland, Maleyza, Birlesik Arap
Emirlikleri, iran ve Hindistan gibi birgok iilkede kullanilmaktadir. Tez kapsaminda;
Almanya’dan Wuppertal, Japonya’dan Haneda, Birlesik Arap Emirlikleri’nden
Dubai-Palm Island  monoray ornekleri ile iilkemizde Istanbul’da yapilmas:

planlanan/projelendirilen monoray projeleri hakkinda genel bilgi verilmektedir.

4.1 Yurtdist Ornekleri

4.1.1 Almanya-Wuppertal

Monoray hattina iligkin bilgiler, Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1 : Wuppertal monoray bilgileri.

Agilis Tarihi 1901
Hat Uzunlugu (m) 13,300
Istasyon Sayis1 20
Max. Hiz 56
Isletme Hiz1 (km/sa) 26,6
Kapasite (kisi/sa) 3,500
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Wuppertal’deki orijinal monoray araglari, tiimiiyle celik olan yapisiyla rayh
sistemlerde ayricalikli bir ozellige sahiptir. Trenler, hattin altinda islemektedir.
Araclarin maksimum hizi 56 km/saattir. Araglar 2,5 dakikalik araliklar ile ¢alismakta
olup, saatte 3.500 yolcu tasima kapasitesine sahiptir. 1999 Nisan'inda raydan ¢ikma
nedeniyle olusan kazada 4 kisi hayatin1 kaybetmis olup; bu kaza, 20. yiizyilda
monoraylt toplu tasim sistemlerinde bilinen tek oliimlii kaza olarak kayitlara
geemistir. Hattin giinliik kapasitesi 82.000 dir. S6z konusu monoraya ait gorseller ve

monoray glizergah1 Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilmektedir.

Oberbarmen Bf

4
PR SIS rd Wupperfeld r
i/tf ¥ l_"?)'(_.' ! 33/ Werther Bricke Wu
Alter Markt
Loher Brucke

. : Véiklinger Strafie
Hauptbahnhof «use tak- Uit
Ohligsmuhle
Robert-Daum-Platz
Westendeo

Landgericht
3 ehemalige Wendeschivife Kluse
Wuppertal Hbf

Pestalozzistraie
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I 2km |

Sekil 4.2 : Wuppertal monoray hatti (Url-7).
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4.1.2 Japonya-Tokyo-Tama

Monoray hattina iliskin bilgiler, Cizelge 4.2’de verilmektedir.

Cizelge 4.2 : Tama monoray bilgileri.

Proje Adi Tama Toshi Monorail Line
Agilig Tarihi 2000
Hat Uzunlugu (m) 16,000
Istasyon Sayis1 19
Max. Hiz 80 km/sa
Isletme Hiz1 (km/sa) 65

Kapasite (yolcu/gun) 126,000 yolcu/giin

Tama Toshi monoray hatti, Tokyo Tama Intercity Monorail tarafindan isletilmekte
olup; giinliik 90bin kisinin tizerinde yolcu tagimaktadir. 4 vagondan olusan sistemle,

en yogun saatlerde saatte 16 bin kisiye kadar yolcu tasinabilmektedir.

Sekil 4.3 : Tama monoray gorselleri (Url-2).

[k asamas1 1998 yilinda tamamlanan hat, ek insaatlariyla 2000 yilindan beri 16 km
uzunlugundadir ve 19 istasyonu bulunmaktadir. Hattin agildigi 2000 yilindan beri
700 milyonun tizerinde yolcu tasinmis ve bu siirecte herhangi bir kaza
yasanmamistir. S0z konusu monoraya ait gorseller ve monoray giizergahi Sekil 4.3

ve Sekil 4.4°de verilmektedir.
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Sekil 4.4 : Tama monoray hatt1 (Url-7).
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4.1.3 BAE-Dubai-Palm island

Monoray hattina iliskin bilgiler, Cizelge 4.3 te verilmektedir.

Cizelge 4.3 : Palm Island monoray bilgileri.

Proje Adi Palm Island
Agilig Tarihi 2009
Hat Uzunlugu (m) 5,400
Istasyon Sayis1 4
Max. Hiz 70 km/sa
Isletme Hiz1 (km/sa) 35
Kapasite (yolcu/saat) 2 400 pphpd
Kapasite (yolcu/gun) 40.000 yolcu/giin

2006 yilinda ingsaat c¢aligmalarina baslanan monoray hatti, 2008 yilindaki test
siiriislerinin ardindan 2009 yilinda isletmeye ac¢ilmistir. Monoray hatti 5.4 km
uzunlugundadir. Atlantis Aquaventure Istasyonu, Palm Mall Istasyonu, Trump
Tower Istasyonu ve Gateway Istasyonu olmak iizere toplam 4 istasyondan
olugmaktadir. Bir saatte bir yonde 2400 yolcu tasiyabilen hattin giinliik kapasitesi
40.000 yolcu civarindadir. S6z konusu monoraya ait gorseller ve monoray giizergahi

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmektedir.

Atlantis Aquaventure Station

e

Palm Mall Station 3!
e & : _/‘ -~ }“. )

Gateway Station

Sekil 4.6 : Palm Island monoray hatt1 (Kimijima ve dig, 2010).
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4.2 Yurt i¢i Ornekleri
4.2.1 Istanbul-Sefakéy monoray hatti
Monoray hattina iliskin bilgiler, Cizelge 4.4’te verilmektedir.

Cizelge 4.4 : Sefakdoy monoray: proje bilgileri.

Proje Adi Sefakdy Monoray
Hat Uzunlugu (m) 14,948
Istasyon Sayisi 17
Ugta Bekleme (dakika) 15
Toplam Tur Siiresi (dakika) 54,3
Isletme Hiz1 (km/sa) 33,1
Kapasite

Proje Maliyeti

Isletme Siiresi 28

Cizelgeden de goriilecegi gibi, ortalama ticari hizin 35 km/saat olacagi hesaplanmig

ve terminal istasyonlarda 1.5 dakikalik bir dénme siiresi hesaba katilmistir.

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti insaatinin 2016 yili igerisinde
baslamasi ve yaklasik 3 yilda tamamlanarak, 2019 yili basinda isletmeye agilmasi

ongoriilmiistiir. 2043 yilina kadar 28 yillik ingaat- isletme siiresi ongoriilmiistiir.

Sekil 4.7 : Sefakdy monoray1 proje gilizergahi.
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Sekil 4.7°de yer alan s6z konusu monoray hatti toplam 14,948 km uzunlugunda olup,
tizerinde 17 istasyon yer almaktadir. Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray

Hatt1’nin istasyonlar1 arasi mesafeler Cizelge 4.5 te verilmektedir.

Cizelge 4.5 : Sefakoy monoray: istasyon bilgileri (Ibb, 2014).

NO  iSTASYON ONCEKI ISTASYON ILE BASLANGIC

MESAFESI (m) MESAFESI (km)

1 Sefakoy 0,00 0,00

2 Armani Park 900,00 0+900,00
3 Borusan 750,00 1+650,00
4 Sanayi 650,00 2+300,00
5 Glimriik Yolu 900,00 3+200,00
6  Halkali Merkez 900,00 4+100,00
7 TOKI -1 1.100,00 5+200,00
8 TOKI - 2 500,00 5+700,00
9 Arena Park 900,00 6+600,00
10 Masko 1.400,00 8+000,00
11 Ziya Gokalp 800,00 8+800,00
12 Astz:]‘:;‘l A 1.000,00 9+800,00
13 Ast;‘;‘g‘l o 1.000,00 10+800,00
14 Basak Konutlari 600,00 11+400,00
15 Onurkent 1.100,00 12+500,00
16 Oyakkent 1.000,00 13+500,00
17 Fgf;g;ﬁ;‘? 1.150,00 14+650,00

TOPLAM 14.650,00

Sefakdy-Halkali-Basaksehir Monoray Hatti, yapilmasi planlanan metro istasyonu ve
metroblis hatt1 ile entegre olacak sekilde D-100 iizerindeki Sefakdy Kavsagi’nda
bulunan “Sefakdy Istasyonu” ile baslamakta olup, mevcut Halkali Caddesi iizerinde

ilerlemektedir.

Halkali Caddesi iizerinde sirasiyla “Armoni Park Istasyonu”, “Borusan Istasyonu”,
“Sanayi Istasyonu, “Giimriikk Yolu Istasyonu” ve “Halkali Merkez Istasyonu”
bulunmaktadir. Devaminda ise, mevcut Ikitelli Caddesi iizerinden devam eden hat,
“TOKI 1 Istasyonu” ve “TOKI 2 Istasyonu”ndan gecerek, Atatiirk Caddesi- Hiirriyet
Caddesi kesisiminde “Arena Park Istasyonu”na ulasmaktadir. Buradan, kuzey
yoniinde devam eden Monoray Hatti, TEM Otoyolu’nun tizerinden gegerek Hiirriyet

Bulvar1 boyunca sirasiyla “Masko Istasyonu”, “Atatiirk Oto Sanayi 1 Istasyonu”,
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“Atatiirk Oto Sanayi 2”, “Basak Konutlar1 Istasyonu” ve “Onurkent Istasyonu”ndan
gecmektedir. “Onurkent Istasyonu”ndan sonra ise, yeni ag1lan Ordu Caddesi boyunca
ilerleyerek, Oyakkent istasyonuna ulasan monoray hatti, Fatih Terim Stadyumu
istasyonunda son bulmaktadir.

SEFAKOY HAVARAY HATTI
SABAH ZIRVE SAAT YOLCULUK TALEBI (2023 Yili)
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16.798 8 itelli Yénii
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33.603

Sekil 4.8 : 2023 yil1 zirve saat yolculuk talebi (ibb, 2014).

Sekil 4.8 de goriildiigii iizere 2023 yilinda Sefakdy-ikitelli ydniinde zirve saatte
yaklagik 17.000 yolculuk (pphpd), ters istikamette de 1 saatte yaklasik 17.000
yolculuk (pphpd) talebi talebi olacagi belirlenmistir.

SEFAKOY HAVARAY HATTI .
SABAH ZIRVE SAAT YOLCULUK TALEBI (2040 Yili)
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27.381 | Sefakoy - Ikitelli Yonu
27.392 | Ikitelli - Sefakdy Yénii

54.773 | Iki Yon Toplami

Sekil 4.9 : 2040 yil1 zirve saat yolculuk talebi (Ibb, 2014).

Sekil 4.9 de goriildiigii iizere 2040 yilinda Sefakdy-Ikitelli ydniinde zirve saatte
yaklasik 17.000 yolculuk (pphpd), ters istikamette de 1 saatte yaklasik 17.000
yolculuk (pphpd) talebi talebi olacagi belirlenmistir.
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4.2.2 istanbul-Libadiye monoray hatti
Monoray hattina iligkin bilgiler, Cizelge 4.6°da verilmektedir.

Cizelge 4.6 : Libadiye monoray: proje bilgileri.

Proje Adi Libadiye Monoray
Hat Uzunlugu (m) 7.147
Istasyon Sayis1 9
Ugta Bekleme (dakika) 1,5
Toplam Tur Siiresi (dakika) 43.4
Isletme Hiz1 (km/sa) 32,6
Kapasite

Proje Maliyeti
Isletme Siiresi 28

Hasanpasa (Kadikdy) — Libadiye (Uskiidar) Monoray Hatti’nin isletilmesine iliskin
bilgilerin yer aldig1 Cizelge 4.6’dan da goriilecegi gibi, ortalama ticari hizin 32,6
km/saat olacagi hesaplanmig ve terminal istasyonlarda 1.5 dakikalik bir donme stiresi

hesaba katilmistir.

Hasanpasa - Libadiye Monoray Hatti insaatinin 2016 yili igerisinde baslayamasi ve
yaklasik 3 yilda tamamlanarak, 2019 yili basinda isletmeye acilmasi ongoriilmiistiir.
2043 yilina kadar 28 yillik ingaat- igletme siiresi ongorilmiistir.

Sekil 4.10 : Libadiye monoray: proje giizergahi.
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Sekil 4.10’da yer alan Hasanpasa - Libadiye Monoray Hatti toplam 7.147 m

uzunlugunda olup, iizerinde 9 istasyon yer almaktadir. S6z konusu Monoray

Hatti’nin istasyonlar1 arasi mesafeler de Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7 : Libadiye monorayi istasyon bilgileri (ibb, 2014).

- ONCEKI ISTASYON ~ BASLANGIC
NO ISTASYON ILE MESAFESI (m)  MESAFESI (km)

1 Libadiye 0,00 0,00

2 DSI 897,00 0+897,00
3 Emaar Square 700,00 1+597,00
4 Goztepe Soyak Sitesi 550,00 2+147,00
5 Goztepe Kavsagi 950,00 3+097,00
6 Merdivenkdy 600,00 3+697,00
7  Goztepe SGK Hast. 1.950,00 5+647,00
8 Ziverbey 1.050,00 6+697,00
9 Hasanpasa 450,00 7+147,00

TOPLAM 7.147,00

Hasanpasa - Libadiye Monoray Hatti Kadikdy belediyesi, Metrobiis Sogiitliicesme
duraginin bulundugu alandan baslamakta olup, Fahrettin Kerim Goékay Caddesi
tizerinde ilerlemektedir. Fahrettin Kerim Gokay Caddesi lizerinde sirasiyla “Ziverbey
Istasyonu”, “Goztepe SGK Istasyonu” bulunmaktadir. Devaminda ise “Merdivenkdy
Istasyonu”ndan gecerek Goztepe Kavsagi Istasyonu ile Kadikdy-Kartal Metro
Hattina entegre olmaktadir. E-5 {iizerinden gegerek Libadiye Caddesi boyunca
sirastyla “Goztepe Soyak Istasyonu” ve “Emaar Square Istasyonu”ndan sonra “DSI
Istasyonu”na ulasan hat Libadiye istasyonu ile Uskiidar-Cekmekdy Metro Hatti'na

entegre olarak Camlica-Uskiidar-Umraniye Kavsagi'nda son bulmaktadir.

LIBADIYE HAVARAY HATTI
SABAH ZIRVE SAAT YOLCULUK TALEBI (2023 Yil)
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Sekil 4.11 : 2023 yil1 zirve saat yolculuk talebi (ibb, 2014).

55



Sekil 4.11 de goriildiigii {izere 2023 yilinda Goztepe-Umraniye yoniinde zirve saatte
yaklasik 6.250 yolculuk (pphpd), ters istikamette ise 1 saatte yaklagik 1.600 yolculuk
(pphpd) talebi talebi olacagi belirlenmistir.

LIBADIYE HAVARAY HATTI
SABAH ZIRVE SAAT YOLCULUK TALEBI (2040 Yili)
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Sekil 4.12 : 2040 y1l1 zirve saat yolculuk talebi (ibb, 2014).

Sekil 4.12 de goriildiigii {izere 2040 yilinda Goéztepe-Umraniye yoniinde zirve saatte
yaklagik 8.880 yolculuk (pphpd), ters istikamette ise 1 saatte yaklasik 2.230 yolculuk
(pphpd) talebi talebi olacagi belirlenmistir.

4.2.3 Istanbul-Tuzla monoray hatt1
Monoray hattina iligkin bilgiler, Cizelge 4.8°de verilmektedir.

Cizelge 4.8 : Tuzla monorayi proje bilgileri.

Proje Adi Tuzla Monoray
Hat Uzunlugu (m) 4.570,96
Istasyon Sayi1s1 6
Ugta Bekleme (dakika) 4
Isletme Hiz1 (km/sa) 30
Kapasite

Proje Maliyeti

Isletme Siiresi 28

Tuzla Monoray Hatti’nin isletilmesine iliskin bilgilerin yer aldig1 Cizelge 4.8°’de de
goriilecegi gibi, ortalama ticari hiz 30 km/saat olarak hesaplanmis ve terminal

istasyonlarda 4 dakikalik bir donme siiresi hesaba katilmigtir.
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Tuzla Monoray Hatt1 ingaatinin 2016 yili igerisinde baglamasi ve 3 yillik bir siirede
tamamlanarak, 2019 yili basinda igletmeye agilmasi Ongoriilmistiir. 2043 yilina

kadar 28 yillik insaat- igletme siiresi 6ngoriilmiistiir.

Sekil 4.13 : Tuzla monoray: proje giizergahi.

Sekil 4.13°de yer alan monoray hatt1 toplam 4.570,96 m uzunlugunda olup, lizerinde
6 istasyon yer almaktadir. Tuzla Monoray Hatti’nin istasyonlar1 arasi mesafeler

Cizelge 4.9 da verilmistir.

Cizelge 4.9 : Tuzla monoray: istasyon bilgileri (ibb, 2014).

ONCEKI ISTASYON BASLANGIC
ILE MESAFESI (m) = MESAFESI (km)

NO ISTASYON

Tuzla

L Belotiyes 0,00 0+076,85

2 M;?;{I'Iaesi 976,06 1+052,01

3 Sinasi Durali 1.008,21 2+061,12

4 Dértyol 680,79 24+741,91

5 Vatan 995,04 3+736,95

6  Marina 834,01 4+570,96
TOPLAM 4.570,96

Tuzla Monoray Hatti’nin ilk duragi olan Tuzla Belediye Istasyonu, Hatboyu Caddesi
ile Geng Osman Caddesi'nin kesistigi kavsakta bulunmakta olup, Marmaray i¢gmeler

Istasyonu ile entegre olacaktir.
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Tuzla Belediye Istasyonu'ndan sonra Hatboyu Caddesi iizerinden, Sinasi Durali
Caddesine ulasan hat, bu caddenin baslangicinda “Yayla Mahallesi Istasyonu”na ve
“Sinasi Durali Istasyonu”na ulasmaktadir. Vatan Caddesi yoniinde ilerleyen hat,
“Dértyol Istasyonu”ndan gegerek “Vatan Caddesi Istasyonu”na ulasmakta ve
buradan sonra Viaport Marina Kompleksi’'ne erisim imkani saglayan ‘“Marina

Istasyonu” ile son bulmaktadir.
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TUZLAHAVARAY HATTI-2023 YILI
Marina Yonii 1,724 |yolcu/saat/ydn
Tuzla Belediyesi Yonii 1,996 |yolcu/saat/ydn
(Kesit Trafifl - 3,720 |yolcu/saat/ydn
Toplam Saatlik Binen 1.186 |yolcu/saat

Sekil 4.14 : 2023 yili zirve saat yolculuk talebi (ibb, 2014).

Sekil 4.14 de goriildiigh tizere 2023 yilinda Marine yoniinde zirve saatte yaklasik
1.725 yolculuk (pphpd), ters istikamette ise 1 saatte yaklasik 2.000 yolculuk (pphpd)

talebi talebi olacagi belirlenmistir.
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TUZLA HAVARAY HATTI-2040 YILI
Marina Yonti 2.461 |yolcu/saat/ydn
Tuzla Belediyes! Yond 2.850 |yolcu/saat/yén
Kesit Trafigi 5.310 |yolcu/saat/ydén
Toplam Saatlik Binen 1.692 |yolcu/saat ‘

Sekil 4.15 : 2040 y1l1 zirve saat yolculuk talebi (ibb, 2014).

Sekil 4.15 de goriildiigi iizere 2040 yilinda Marine yoniinde zirve saatte yaklasik
2.850 yolculuk (pphpd), ters istikamette ise 1 saatte yaklasik 2.000 yolculuk (pphpd)

talebi talebi olacagi belirlenmistir.
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5. MONORAY YATIRIMLARINA iLiSKiN GENEL DEGERLENDIiRME

Rayl1 ulagim sistemi yatirimlarinin biiytik biitceli ve sonradan yapilacak projeleri de
sekillendirecek nitelikte olmalari, atilacak yanlis bir adimin geri doniisiinii de hem
cok zor hem de yiikksek maliyetli hale getirmektedir. Bu da yapim Oncesi
plan/proje/etiit asamasinda ¢ok detayli bir irdeleme yapilmasini zorunlu kilmaktadir.
Ciinkii ongoriilemeyen her durum; proje maliyetini artirmakta, yapim siirelerini
uzatmakta, sistemin daha devreye alinmadan verimliligini olumsuz yonde
etkileyebilecek sonuglar ortaya ¢ikarmakta ya da isletmeye acilan sistemler planlama
asamasinda hazirlanan fizibilite esiginin ¢ok altinda yolcu talepleri ile

isletilebilmektedir.

Bu baglamda konu “monoray” agisindan ele alindiginda, monoray kararlarinin
alinmas1 ve s6z konusu kararlarin hayata gegirilebilmesi ve sonu¢ olarak optimum
maliyet/en fazla fayda dengesine ulasilabilmesi igin gerekli yatirimlar ve bunlarin
oncelikleri; kentin ulasim talepleri dogrultusunda belirlenmeli ve monoray sisteminin
isletme ve yonetim politika ve ilkeleri stratejik bir bakis agisiyla olusturulmalidir.
Belirtilen bu durum aynm1 zamanda, monoray projelerinin yatirimi i¢in dis finansman

temin edilebilme imkanini kolaylastirmaktadir.

5.1 Ust Ol¢ekli Kararlar ve Mevzuat Baglaminda Monoray Yatirimlar

Ust dlgekli kararlar, mevzuat ve yapilabilirlik analizleri rayli sistem yatirimlarina

karar verilmesinde {i¢ temel belirleyici konumundadir.

2014-2018 donemini kapsayan Onuncu Kalkinma Plani’nda da kenti¢i ulasim tiirleri
arasinda entegrasyonun saglanmasi ve maliyetleri optimize edecek siirdiiriilebilir
kent i¢i ulagtirma altyapisinin gergeklestirilmesinin 6nemine vurgu yapilmakta ve bu
baglamda, kenti¢i ulasimda mekansal planlama ve gelisme hedefleriyle tutarli ulasim
planlarina dayali olarak sistemler arasi entegrasyon ve uyumun giiclendirilmesinin

Onemi vurgulanmaktadir.
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Bu dogrultuda, sorun olarak tanimlanan kentlerde siirdiiriilebilir ulasim planlama
yaklagimlarinin uygulanmamasina ¢éziim olarak niifusu 100.000 ve daha biiyiik her
kent i¢in ulasim ana planinin yapilmasit ve bes yilda bir giincellenmesine vurgu

yapilmaktadir.

Kentici rayli sistemler 6zelinde ise Onuncu Kalkinma Plani’nda, kenti¢i rayl
sistemlerin isletmeye acilmast beklenen yil i¢in doruk saat-tek yon yolculuk
talebinin; tramvay sistemleri i¢in asgari 7.000 yolcu/saat, hafif rayli sistemler i¢in
asgari 10.000 yolcu/saat, metro sistemleri i¢in ise asgari 15.000 yolcu/saat diizeyinde

gerceklesecegi ongoriilen koridorlarda planlanmasi sartin1 ongérmektedir.

“Kentlerin Yasam Standartlarinin Yiikseltilmesi ve Siirdiiriilebilir Gelismenin
Saglanmas1” oncelikli politika olarak belirlenmis ve 2010-2023 dénemi i¢in kisaca
KENTGES olarak adlandirilan “Biitiinlesik Kentsel Gelisme Stratejisi ve Eylem
Plan1” hazirlanana KENTGES’te monoray ya da rayli ulasim sistemi ile ilgili
dogrudan atif bulunmamaktadir. Ulasim konusu KENTGES’in 5 numarali
“Siirdiirtilebilir Kentsel Ulagim Sistemini Olusturmak” hedefi kapsaminda ele

alinmustir.
KENTGES’in ulagim ana planlar1 ve kent i¢i ulasim ile ilgili maddelerinde;

* Kentsel ulagim planlarinin  kent planlart ile uyum ve biitlinligiiniin

saglanmasina yonelik mevzuat diizenlemesi yapilacaktir.

* Kentsel ulasim planlar1 cevresel, teknik, ekonomik ve toplumsal degerler

gozetilerek hazirlanacak ve uygulanacaktir.

» Kenti¢i toplu tagima hizmetlerinin etkinlestirilmesi i¢in gerekli diizenlemeler

yapilacaktir.
* Toplu tasima sistemlerinin hizmet kalitesi ve teknolojik diizeyi artirilacaktir.
stratejileri bulunmaktadir.

Sonug olarak, basta Kalkinma Plan1 olmak iizere iist 6l¢ekli strateji belgelerinde
kentlerin ulasim ana planlarinin hazirlanmast zorunlun hale getirilmistir. Kentigi
ulasimda yetki ve sorumluluk paylasimi baglaminda; belediyeler kendi sinirlar
icinde imar planlamasi ve ulasim planlamasi calismalarini esglidiim igerisinde

yiiriitmekle ve uygulamakla sorumlu kilinmistir.
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Ulusal olcekteki strateji belgelerinde yer alan biiylik 6lgekli kentlerde ulasim ana
planlarinin yapilmasi konusu, mevzuat agisindan ele alindiginda; 5216 sayili
Biiyiliksehir Belediyesi Kanunu’nun “Biiyiiksehir Belediyesinin Gorev, Yetki ve
Sorumluluklar1” ile ilgili 7.Maddesinde bu hususta diizenleme yapildig:
goriilmektedir. 7.Maddenin (f) fikrasinda; “Biiyliksehir ulasim ana planini yapmak
veya yaptirmak ve uygulamak; ulagim ve toplu tasima hizmetlerini planlamak ve
koordinasyonu saglamak; kara, deniz, su ve demiryolu iizerinde isletilen her tiirli
servis ve toplu tagima araglari ile taksi sayilarini, bilet iicret ve tarifelerini, zaman ve
giizergahlarin1 belirlemek; durak yerleri ile karayolu, yol, cadde, sokak, meydan ve
benzeri yerler lizerinde arag¢ park yerlerini tespit etmek ve isletmek, islettirmek veya
kiraya vermek; kanunlarin belediyelere verdigi trafik diizenlemesinin gerektirdigi

biitiin isleri yiiriitmek." biiyiiksehir belediyesinin gorevleri olarak belirtilmistir.

5393 sayili Belediyeler Kanunu’'nun belediyenin goérev ve sorumluluklarin
belirleyen 14. Maddesinin (a) fikrasinda “belediyelerin kentlerin ulagim alt yapisini

gelistirmeye yonelik hizmetleri yapar veya yaptirir" ifadesi yer almaktadir.

Diger yandan da 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’na dayanilarak 09.06.2008
tarth ve 26901 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Ulasimda Enerji Verimliliginin
Artirllmasmna liskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik’te de bu konuda
diizenlemelere yer verilmistir. YoOnetmeligin “Kentsel Ulasim Planlar1” baglig

altinda;

* Biiyiiksehir belediyeleri ve biiyiiksehir belediyesi smirlar1  disindaki
belediyelerden niifusu yiiz binin iizerinde olanlar ulagim ana plani hazirlarlar.
Bu planlar on bes yillik siireler i¢in yapilir ve her bes yilda bir yenilenir. Sehir

planlari ile siirdiiriilebilir kentsel ulagim planlar1 birlikte ele alinir.

+ Kentsel ulasim planlamasinda ilgili kurum/kuruluslarin goriisleri alinarak rayh
sistem ¢aligmalarina oncelik verilir; toplu tagimay: tesvik etmek amaciyla raylh

sistem yatirimi artirilir.

+ Kent ulasiminda enerji verimliliginin artirilmasi ve yakit tiiketiminin
diistiriilmesi i¢in rayl sistemlere Oncelik verilerek trafigin giivenli ve akici

olmasi saglanir.

Kamu kurum ve kuruluslar, belediyeler, il 6zel idareleri, gercek ve tlizel kisilerce

yaptirilacak rayli sistem projelerine dair hususlar ise 655 sayili Ulagtirma, Denizcilik
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ve Haberlesme Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararname'nin Altyapt Yatirnmlar1 Genel Midiirliigii’niin gorevlerini tanimlayn

15.Maddede yer almaktadir. Buna gore;

“Kamu kurum ve kuruluslari, belediyeler, il 6zel idarelerinin metro ve sehir i¢i rayh
ulasim sistemi kurma taleplerini degerlendirmek ve uygun olanlarim1 Bakanlar
Kurulu’'nun iznine sunmak, ulastirma altyapilarinin proje ve sartnamelerini
incelemek veya incelettirmek ve onaylamak, metro ve sehir i¢i rayli ulasim
sistemlerinin standartlarin1 ve bunlarla ilgili birim fiyatlar1 belirlemek™ konularinda
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi Altyapt Yatirnmlari  Genel

Miidiirligi sorumludur.

5.2 Monoray Yatirim Siireci

Bu béliimde, kentici rayli sistem tiirli olarak monoray projelerinin yatirim siirecinde
atilmas1 gereken adimlara ve her bir adimda yapilmasi gereken calismalara yer

verilmektedir.

Rayli sistem yatirmlar1 yapilmadan Once ulasim ana planlarinin tapilmasi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Kenti¢i ulagim sorunlarina yonelik olarak hazirlanacak olan
ulasgim ana planlar ile ulagima iligkin konularda izlenecek temel ilke, politika ve

stratejiler ile temel uygulamalarin belirlenmesi gereklidir.

“Ulasim ana plani, kentin gelisimine paralel olarak ulasimdaki gelismeleri de dikkate
almali ve kentin nazim imar plani ile Onerilen arazi kullanim, niifus ve istihdam

kararlarina dayanmasi gerekmektedir”’(Ozalp, 2007).

Belediyelerin yliksek maliyetli monoray yatirim kararlarin1 verebilmeleri ig¢in
oncelikle kisa, orta ve uzun vadeli planlama kararlarini belirleyen Ulasim Ana
Planinin olusturulmasi ve s6z konusu planda monoray yatirimina yer verilmis olmasi
Oonem arz etmektedir. Boylesi bir durumda yatirim siirecinin etkin bir sekilde
yiiriitiilebilmesi ve beklenen faydanin optimum maliyetle elde edilebilmesi ig¢in
metodolojik bir siire¢ izleyen ve matematiksel yontemler ile talep tahmin
modellerinin  kurulumunu amagclayan kapsamli bir ¢alisma yapilmalhidir. Bu

dogrultuda Sekil 5.1°de de goriiliicegi lizere;

» Gerekli Bilgilerin Toplanmas1 ve Degerlendirilmesi
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* Yolculuk Talep Tahminlerinin Belirlenmesi

+ On/Kesin Projelerin Hazirlanmasi

» Fizibilite Etudiniin Hazirlanmasi

basliklarindaki islerin tamami monoray projesi i¢in yapilmahidir. Kentin onayh
Ulasim Ana Plan1 yoksa veya giincellenme ihtiyaci varsa yukarida belirtilen

calismalar tiim kent ve ¢evresi i¢in gergeklestirilmelidir.

Gerekli Bilgilerin Toplanmasi ve

Degerlendirilmesi

Yolculuk Talep Tahminlerinin
Belirlenmesi

On/Kesin Projelerin
Yapilmasi

Monorayin Gegtigi ve Etkileyecefi
Bélgenin

demografik, sosyo-ekonomik ve
mekansal verileri

planlanan ve devam eden proje ve
yatirimlar

mevcut ulagim ve trafik altyapisi

Monoray Yatriminin Entegre Edildigi
Mevcut Kentsel Ulasim Yapisini Yansitan
Modelleme

1- Yolculuk Dretim / Gekim Modeli
2-Yolculuk Dagitim Modeli
3-Tiirel Ayrim Modeli
4-Yolculuk Atama Modeli
5-Simulasyon Modeli

* Jeolojik /leoteknik Etiit

* Topografik Etiitler, Haritalama

» Giizergah Belirlenmesi ve istasyonlar

* Tip Kesitler

* Enerji Kaynag ve Elektrifikasyon

* Sinyalizasyon ve Haberlesme

» (lcret Toplama Sistemi

* Araglar

* Kontrol Merkezi, Depo ve Atdlye Binasi

| EksikBilgilerin JRL EkskiBilgilerin |
! Giincellenmesi |

Tamamlanmasi *

Kalibrasyonve ' Uulasim
| Gecerlilik Taleplerinin
Sinamasi Tahmini

/" Gelecekteki .

Fizibilite Etiidiinin

Hazirlanmas

Yetersizlik Analizi

Alternatif Toplu Tasim Yol A - Tur
PlanlarininGeligtirilmesi

Uyzun Toplu Tagim Yol A1 - Tur Plani
Alternatifinin Seilmesi

* Projenin Tanimi ve Kapsami

* Projenin Teknik Ozellikleri

* Proje Giderleri

* Proje Gelirleri

* Proje Mali/Ekonomik Degerlendirme

Sekil 5.1 : Monoray yatirim stireci.

5.3 Sefakoy-Halkah-Basaksehir Monoray Hattinin irdelenmesi

Bu béliimde, Istanbul Ili, Kiigiikkgekmece ve Basaksehir ilgeleri arasinda yapilmasi

planlanan Sefakoy-Halkali-Basaksehir Monoray Hatti’na (Sekil 5.2) ait “fizibilite

etidi” irdelenmektedir.
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Sekil 5.2 : Sefakoy monoray projesi giizergahi.

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Projesi'nin Ekonomik ve Finansal Fizibilite
Etiidii, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Ulasim Daire Baskanligi, Ulasim Planlama
Miidiirligii tarafindan ihale edilerek Tekfen Miihendislik tarafindan 2015

hazirlanmastir.

S6z konusu fizibilite ile; monoray hatt1 insaatinin 2016 yil1 igerisinde baglayacagi ve
yaklagik 3 yilda tamamlanarak, 2019 yili basinda isletmeye agilacagi ongoriilmiis
olup, 2016-2043 yillar1 arasindaki 28 yillik ingaat - isletme siiresi kapsayan bir

donem igin inceleme yapilmistir.
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“Borusan Istasyonu”, “Sanayi Istasyonu, “Giimriik Yolu Istasyonu” ve “Halkal
Merkez Istasyonu” bulunmaktadir. Devaminda ise, mevcut ikitelli Caddesi iizerinden
devam eden hat, “TOKI 1 Istasyonu” ve “TOKI 2 Istasyonu”ndan gecerek, Atatiirk
Caddesi- Hiirriyet Caddesi kesisiminde “Arena Park Istasyonu™na ulasmaktadir.
Buradan, kuzey yoniinde ilerleyen monoray hattt TEM Otoyolunun {izerinden
gecerek Hiirriyet Bulvari boyunca sirasiyla, “Masko Istasyonu”, “Atatiirk Oto Sanayi
1 Istasyonu”, “Atatiirk Oto Sanayi 2”, “Basak Konutlar1 Istasyonu” ve “Onurkent
Istasyonu™na erismektedir. “Onurkent Istasyonu”ndan sonra ise, yeni agilan Ordu
Caddesi boyunca ilerleyerek Oyakkent istasyonuna ulasan hat, Fatih Terim

Stadyumu istasyonunda son bulmaktadir.

Proje konusu monoray hatt1 toplam 14,650 km uzunlugunda olup, iizerinde 17
istasyon yer almaktadir. Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti’nin

istasyonlar1 aras1 mesafeler Cizelge 5.1 de verilmistir.

Cizelge 5.1 : Sefakdy monoray: istasyon bilgileri (Ibb, 2014).

No Istasyon Onf\;le{;;?;e;is}(/?nri R Is}?:ss}l/?)rrlgrfa
Olan Mesafesi (m)
1 Sefakoy 0,00 0,00
2 Armani Park 900,00 0+4900,00
3 Borusan 750,00 1+650,00
4 Sanayi 650,00 2+300,00
5 Glmriik Yolu 900,00 3+200,00
6 Halkali Merkez 900,00 4+100,00
7 TOKi -1 1.100,00 5+200,00
8 TOKI - 2 500,00 5+700,00
9 Arena Park 900,00 6+600,00
10 Masko 1.400,00 8+000,00
11 Ziya Gokalp 800,00 8+800,00
1p Ak Oto Sanayi- 1.000,00 9+800,00
13 Atk Olo Sanayi - 1.000,00 10+800,00
14 Basak Konutlari 600,00 11+400,00
15 Onurkent 1.100,00 12+500,00
16 Oyakkent 1.000,00 13+500,00
17 FSEAELGQT 1.150,00 14+650,00
TOPLAM 14.650,00

65



5.3.1 Yolculuk ongoriileri isletme plani

5.3.1.1 Ongériilen yolculuk talepleri

Istanbul’da yapilan kentici yolculuklarin tiirel dagiliminda lastik tekerlekli
tasimalarin payinin oldukca yiiksek oldugu bilinmektedir. Olusturulacak yeni ve
yiiksek kapasiteli rayli sistem hatlarinin, daha az kapasiteli toplu tagima sistemleri ile
beslenmesi sonucunda, aktarma sayilari ile her bir hattin i¢in kapasite kullanim
oranmnin artacagi, dolayisiyla da toplu tasima sisteminin verimliliginin artacagi
ongoriilmektedir. Boylece bir yandan kentigi erisebilirlik artacak, diger yandan da

daha yasanabilir bir kentsel ¢evre olusturulacaktir.

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti giizergahi olan 1980 6ncesi sanayi
kuruluslarmin dagmik olarak yerlestigi Sefakoy ile 1980’1 yillarda Ikitelli Sanayi
Bolgesi’nin olusturulmasi sonrasinda kent icerisinde yer alan bir ¢ok sanayi
kurulusunun bu bdlgede yer se¢mesine bagli olarak, halkali ve Bagaksehir
bolgelerinde iicretli kesimlerin barinma ihtiyaglarimi karsilamaya yonelik konut
alanlar1 gelismis olup, proje konusu monoray hattinin yer aldigi bolge ile kent
merkezi arasindaki yolculuk taleplerinin 6nemli Ol¢lide artmasi sonuglarini da
dikkate alarak proje konusu hattin insa edilmesi durumunda, bu bolgede hizmet
vermekte olan, insaat1 siiren ve planlanan diger rayl sistem hatlar1 ile entegrasyon
saglanacak, giiniimiizde biiyiik 6lclide karayoluna dayali olarak gerceklesen 6zel ve

toplu tagima yolculuklari i¢in ¢ok 6dnemli bir alternatif yaratilmis olacaktir.

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti, Istanbul Ulasim Ana Plani’nda
belirtilen, motorlu arag trafiginin azaltilmasi, toplu tasima altyapisinin iyilestirilmesi
ve ulagim talebinin 6zel araglardan toplu tasima araglarina yoneltilmesi genel hedefi
ile tutarli ve gerek yer aldig1 bolgede, gerekse de kent biitlinlinde daha yasanabilir bir

¢evrenin yaratilmasi i¢in dnemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Proje konusu monoray hatti lizerinde gelecekte ortaya ¢ikmasi beklenen yolculuk
talepleri, Istanbul Ulastm Ana Plan1 Calismasi kapsaminda olusturulan ve kalibre
edilen model kullanilarak Ulagim Planlama Miidiirliigii tarafindan tahmin edilmistir.
S6z konusu tahminler 2023 ve 2040 yillan igin, istasyonlardan binen/inen yolcu
sayilar itibariyle yapilmis olup, planlanan rayl sistemin isletme karakteristiklerini
(sefer siklig1, ara¢ kapasitesi, satin alinmasi1 gerekli ara¢ sayisi vb.) belirlemeye

yonelik verileri saglamaktadir.
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Ulasim Etiidii'nde ongoriilen 17 istasyon arasindaki kesimlerde tahmin edilen 2023
ve 2040 yillar1 sabah zirve saat yolculuk degerleri Cizelge 5.2°de verilmis; 2023 ve
2040 yil1 yolculuk talep verileri ise Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te ise sematize edilmistir.

Cizelge 5.2 : Zirve saat kesit trafikleri (2023-2040 yili-pphpd) (ibb, 2014).

Sefakdy -Ikitelli Yonii Ikitelli -Sefakdy Yonii
2023 2040 2023 2040
Istasyon Ad1 Binen inen Yolcu | Binen Inen  Yolcu | Binen Inen  Yolcu | Binen Inen  Yolcu
Sefakdy 4.636 0 0 7.557 0 0 0 8.409 8409 0 13.707 13.707

Armani Park 1.680 52 4.636 | 2.738 85 7557 | 658 2924 10.675| 1.073 4.766 17.400

Borusan 1536 272 6.264 | 2504 443 10.210| 2.111 1170 9.734 | 3.441 1907 15.866

Sanayi 2826 1866 7528 | 4.606 3.042 12.271| 5308 1330 5756 | 8.652 2.168 9.382

Giimriik Yolu 916 283 8488 | 1493 461 13.835| 686 398 5468 | 1118 649  8.913

Halkali Merkez 297 1647 9121 | 484 2685 14.867| 946 404  4.926 | 1542 659  8.029

TOKI -1 1.002 818 7.771| 1.633 1333 12.667 | 952 441 4415 | 1552 719  7.196
TOKI -2 1.089 198 7.955 | 1.775 323 12967 | 164 25 4276 | 267 41 6.970
Arena Park 1925 3.876 8.846 | 3.138 6.318 14.419| 2993 898 2181 | 4879 1.464 3.555
Masko 244 1157 6.895| 398 1886 11.239| 711 188  1.658 | 1159 306  2.703
Ziya Gokalp 207 792 5982 | 337 1291  9.751 | 282 247 1623 | 460 403  2.645

Aadc Qo Saayi | g4 2079 5307 | 153 3389 8797 | 558 114 1179 | 910 186 1922
Atatiirk Oto Sanayi

2 75 386 3412 122 629  5.562 | 108 18 1.089 | 176 29 1.775

Basak Konutlar 255 703 3101 | 416 1146 5.055 | 164 86 1.011 | 267 140 1648

Onurkent 14 2550 2653| 23 4157 4324 | sss 75 198 | 1447 122 323
Oyakkent 2 m ur | s 67 191 | 126 78 150 | 205 127 245
Fath Terim 0 8 78| o 127 127 | 150 o o | 245 o 0
Stadyumu

Toplam/Maksimum 16.798 16.798 9.121 27.380 27.382 14.867 16.805 16.805 10.675 27.393 27.393 17.400
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SEFAKOY HAVARAY HATTI .
SABAH ZIRVE SAAT YOLCULUK TALEBI (2023 Yili)
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Yolcu Sayisi (ﬁ23 Yili - Sabah Zirve Saat)
16.798 | Sefakoy - Ikitelli Yonii

16.805 | Ikitelli - Sefakéy Yoni

33.603 | Iki Yon Toplam

Sekil 5.3 : 2023 yil1 zirve saat yolculuk talebi (Ibb, 2014).

SEFAKOY HAVARAY HATTI .
SABAH ZIRVE SAAT YOLCULUK TALEBI (2040 Yili)
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Yolcu Sayisi (2023 Yili - Sabah Zirve Saat)
27.381 | Sefakdy - Ikitelli Yonii

27.392 | Ikitelli - Sefakdy Yénii

54.773 | Iki Yon Toplami

Sekil 5.4 : 2040 yil1 zirve saat yolculuk talebi (Ibb, 2014).

5.3.1.2 isletme plam ve gerekli ara¢ sayisi

Bu béliimde, 2019 - 2043 yillar1 arasindaki degerlendirme donemi i¢in tahmin edilen
yolculuk taleplerine gore, proje konusu monoray hatti iizerinde gelecekte ortaya
cikmasi beklenen trafigi tasimak icin gereken igletme plani ve ara¢ sayilarina yer

verilmektedir.

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hattr’nin; Istanbul’da isletilmekte olan

diger rayl sistem hatlarinin mevcut igletme saatlerine benzer sekilde giinde 18 saat
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isletilecegi ve yolculuklarin giin igerisindeki dagilimlar1 dikkate alinarak, toplam
yolculuklarin % 50 sinin doruk saatlerde (07:00-09:00; 17:00-20:00), %40.5’inin
doruk dis1 saatlerde (06:00-07:00; 09:00-17:00); % 9.5 inin ise gece saatlerinde
(20:00-24:00) yapilacag 6ngoriilmiistiir.

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti’nin isletilmesine iliskin 6zellikler ise
Cizelge 5.3’te verilmektedir. Cizelgeden de goriilecegi lizere, ortalama ticari hiz 35
km/saat olarak hesaplanmis ve terminal istasyonlarda 1.5 dakikalik bir donme siiresi

hesaba katilmustir.

Cizelge 5.3 : Isletme ozellikleri.

Ozellikler Sefakdy Halkal: Monoray Hatti
Hat Uzunlugu (Km) 14,948
Ortalama Hiz (Km/Sa) 35,0
Ugta Bekleme (Dakika) 1,5
Toplam Tur Siiresi (Dakika) 54,3
Isletme Hizi (Km/Sa) 33,1
Istasyon Sayis1 17

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti’nda ii¢ araclik diziler halinde biiytlik
tip araclarin isletilmesi ongoriilmiis olup, uglarda yer alacak olan motorlu araglarin
yolcu kapasitesi 29 oturan ve 111 ayakta (6 kisi/m2) olmak {izere 140 yolcu, ortada
yer alacak motorsuz aracin yolcu kapasitesi ise 33 oturan ve 126 ayakta (6 kisi/m2)
olmak tizere 159 yolcu olarak kabul edilmistir. Boylece, 3 araghik bir dizinin
kapasitesi 439 yolcu olarak hesaplanmaktadir. Zirve saatlerde ortalama doluluk orani

1.00 olarak kabul edilmistir.

Degerlendirme donemi boyunca, doruk saatler, doruk dis1 saatler ile gece saatleri igin
ongoriilen maksimum kesit trafikleri ile malsimum yolculuk taleplerini
karsilayabilecek gerekli dizi araliklart ve 2019-2043 yillar1 arasindaki donem ig¢in
ongoriilen gilinliik tur ve gerekli dizi/arag sayilar1 ise Cizelge 5.4’te gosterilmistir.
Gelecek i¢in Ongoriilen yolculuk taleplerini karsilamak iizere ara¢ sayilari, yedek

%10 oran1 goz Oniine alinarak hesaplanmistir.
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Cizelge 5.4 : Maks. kesit trafigi (pphpd), dizi araligi, arag sayisi (Ibb, 2014).

Saat/Yolcu Gereken Min. Dizi Planlanan Min. Dizi
Aralig1 (Dk.) Aralig1 (Dk.)
Gilinlik
YIL Doruk Doruk Gece Doruk Doruk Gece Doruk Doruk Gece Tur Arag
Dis1 Dis1 Dis1 Sayist
Sayisi
2019 9,228 4,153 2,307 29 6,3 11,4 2,5 6 11 232
2020 9,570 4,307 2,393 238 6,1 11 2,5 6 11 232

2021 9,925 4,466 2,481 2,7 59 10,6 2,5 55 10 242
2022 10,293 4,632 2573 26 5,7 10,2 2,5 55 10 242
2023 10,675 4,804 2669 25 5,5 9,9 2 5 9,5 283
2024 11,071 4,982 2,768 24 53 9,5 2 5 9,5 283
2025 11,467 5160 2,867 2,3 51 9,2 2 5 9 285
2026 11,863 5338 2966 22 4,9 8,9 2 4,5 8,5 298
2027 12,259 5517 3,065 21 4,8 8,6 2 4,5 8,5 298
2028 12,655 5695 3,164 21 4,6 8,3 2 4,5 8 300
2029 13,051 5,873 3,263 2 4,5 8,1 2 4 8 315
2030 13,447 6,061 3,362 2 4,4 78 15 4 7,5 367
2031 13,843 6,229 3461 19 4,2 7,6 15 4 7,5 367
2032 14239 6,408 3560 18 41 7,4 15 4 7 369
2033 14,635 658 3,659 18 4 7,2 15 3,5 7 389
2034 15,031 6,764 3,758 18 3.9 7 15 3,5 7 389
2035 15427 6,942 3857 17 3,8 6,8 15 3,5 6,5 391
2036 15,823 7,120 3,95 1,7 3,7 6,7 15 3,5 6,5 391
2037 16,219 7,299 4,055 16 3,6 6,5 15 3,5 6 394
2038 16,615 7,477 4,154 16 3,5 6,3 15 3,5 6 394
2039 17,011 7,655 4,253 15 3,4 6,2 15 3 6 420

OCocoocoocoocoocoocoocoocoococoocooco¥ocoocoocoool;ooy

2040 17,400 7,830 4,350 15 3,4 6,1 15 3 6 420
2041 17,798 8,009 4,450 15 33 59 15 3 55 424
2042 18,205 8,192 4551 14 3.2 58 15 3 55 424
2043 18,621 8,379 4655 14 3,1 5,7 15 3 55 424

Boylece, igsletmenin baglamasi 6ngoriilen 2019 yilinda %10 yedekler ile birlikte, 73
adet araca gereksinim duyulacagi ongoriilmektedir. Trafik artisina bagli olarak
degisecek sefer sikliklar1 nedeniyle, 2023 yilinda 19 adet, 2029 yilinda ise 30 adet
ilave araca daha gereksinim duyulacag: ve bu araglarin satin alma islemlerinin 2022
ve 2028 wyili icerisinde ger¢eklesecegi tahmin edilmektedir. 2043 yilina uzanan
degerlendirme donemi boyunca, toplam 122 adet yeni monoray aracina gereksinim

duyulacagi dngoriilmektedir.

5.3.2 Mali fizibilite etiidii

Mali fizibilite etiidiinde, monoray hattinin insaatinin baglamasi planlanan 2016 yili
ile 2043 yillarm1 kapsayan 28 yillik bir degerlendirme donemi boyunca gelir ile

giderler, yatirimci ve igletici kurulus agisindan degerlendirilmektedir.

Boylece, degerlendirme donemi igin Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray
Projesi’nin mali net bugilinkii degeri (NBD) ve mali i¢ verimlilik oran1 (FIRR)

hesaplanmistir. Mali degerlendirmede, yatirimin; 6zkaynak ya da kredi kullanilarak
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yapilmas1 senaryolarina gdre bes farkli finansman modeli icin mali fizibilite

sonuglar1 hesaplanmistir.

Mali degerlendirmede, Tiirk Lirasi, Amerikan Dolar1 ve Euro olarak elde edilen
yatirim ve isletme gider/gelirlerine iliskin degerler arasindaki doniisiimler icin, “1
USD = 2.3189 TL”, “1 Euro = 2.8207 TL”, “1 Euro = 1.2164 USD” doviz kurlar1

kullanilmistir.

5.3.2.1 Giderler

Mali fizibilite etiidiinde; “Yatirim Maliyetleri (Insaat ve Arag)”, “Isletme, Bakim ve
Onarim Maliyetleri”, “Finansman Giderleri (Taahhiit ve Yonetim Komisyonlar1)” ne
iliskin kabuller ve degerlendirme donemi boyunca tahmin edilen giderler asagidaki

boliimlerde aciklanmaktadir.

Yatirnm maliyetleri

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti i¢in dngoriilen yatirim maliyetleri ve
bu yatirim giderlerinin yillara gore dagilimi, Cizelge 5.5'te 6zetlenmistir. 14,948 km.
uzunlugundaki, monoray hattinin insaat yatirirm maliyeti 346.636.360 Euro olarak
ongoriilmektedir. Boylece, ingaat yatirimi i¢in, yaklasitk 23 milyon Euro/Km

diizeyinde bir insaat yatirim gideri hesaplanmaktadir.

2018 yilinda satin alinmasi gereken 73 adet monoray araclarinin her biri igin
1.150.000 Euro diizeyinde bir satin alma bedeli éngdriilmiistiir. Ingaat ve araclar ile

birlikte toplam yatirim bedeli 430.586.360 Euro olarak belirlenmistir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5 : Proje toplam yatirim maliyetleri (€) (Ibb, 2014).

Is Kalemleri 2016 2017 2018 Toplam
Insaat Isleri (Hat) 36.622.600 52.318.000 15.695.400 104.636.000
Istasyonlar 3.570.000 24.990.000 42.840.000 71.400.000
Elektromekanik Isler 7.900.018 47.400.108 102.700.234 158.000.360

Depo ve Beklenmeyen 2520.000  3.780.000  6.300.000 12.600.000

Giderler
Toplam 50.612.618 128.488.108 167.535.634  346.636.360
Monoray Araglari 0 0 83.950.000 83.950.000
Genel Toplam 50.612.618 128.488.108 251.485.634  430.586.360

Monoray hattinin insaati sirasinda ortaya ¢ikacak kamulastirma bedellerinin Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan karsilanacagi ongoriilerek, yapim maliyetlerine

dahil edilmemistir.
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Monoray hattinin isletme, bakim ve onarim maliyetleri

Ulkemizde heniiz yapimi tamamlanan ve isletilmekte olan monoray hatti
bulunmamakta olup, s6z konusu sistemlerin isletme maliyetlerinin metro isletme
maliyetleri ile benzerlik gosterdiginden; Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray
Hatt1’nin isletme ve bakim giderlerini hesaplamak igin halen Istanbul’da isletilmekte

olan metro hatlarinda gozlenen birim degerlerden yararlanilmistir.

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti’nin isletilmesi sirasinda ortaya
cikmasi beklenen personel giderlerini belirlemek {izere, isletilmesi planlanan dizi
sayilar1 ve istasyon sayisina bagli olarak; her bir dizi i¢in siiriicii (2 ¢alisan), her bir
dizi i¢in bakim-onarim personeli (2 ¢alisan), her bir istasyon i¢in giivenlik personeli
(4 calisan), her bir istasyon i¢in temizlik personeli (3 calisan) ve yonetim (10 ¢alisan)
personelinin ¢alisacagi, yonetim personelleri i¢in 5.000 TL/Ay, diger personeller igin
ise 3.500 TL/Ay diizeyinde bir ortalama iicret ddenecegi Ongoriilmiistiir. Hattin
isletilmesi i¢in hesaplanan personellerin maliyetleri ile isletme ve arac/hat bakim-

onarim giderleri ¢izelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6 : Monoray isletme ve bakim maliyetleri (€) (Ibb, 2014).

Yil  Personel Enerji  Ara¢ Bakim Onarim Hat Bakim Onarim  Toplam

2019 3.294.927 2.557.046 45,124 79,361 5.976.458
2023 3.652.285 3.124.504 55,138 79,361 6.911.288
2030 4.188.322 4.048.155 71,438 79,361 8.387.276
2040 4.188.322 4.632.766 81,755 79,361 8.982.203
2043 4.188.322 4.672.876 82,463 79,361 9.023.022

Finansman giderleri (taahhiit ve yonetim komisyonlari)

Sefakdy — Halkali — Basaksehir Monoray Hatt1 Projesi yatirnminin finansmaninin
tamaminin 6zkaynak ya da tamaminin kredi ile yapilmasi senaryolarinin yanisira,
%25, %50 ve %75 oraninda kredi kullanilmasini da 6ngoren farkli senaryolar da g6z
oniine alinarak; Avrupa Yatirim Bankasi, Diinya Bankasi, islami Kalkinma Bankas1
ve/veya Japon Finans Kuruluslar1 gibi uluslararasi finans kuruluslarindan diisiik faiz,
geri 0demesiz siire ve/veya uzun vadeli kredi alinabilecegi ve kredi kosullarinin

asagidaki gibi olacagi ongoriilmiistiir. Buna gore;
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Ihracat kredisi
+ Kredi Miktar1 : Degisken

* Kredi Faiz Orani : % 2.988 (EURIBOR + % 2,5)

+ Geri Odemesiz Siire  : Insaatin tamamlanmasindan itibaren 2 y1l
+ Geri Odeme Siiresi 20 y1l (2021— 2040)

+ (Odeme Bi¢imi : Yillik esit 6demeler halinde

* Taahhiit Komisyonu : % 0.06

* Yonetim Komisyonu : ---

Ticari kredi:
* Kredi Miktari : Degisken
+ Kredi Faiz Orani : % 3.488 (EURIBOR + % 3,0)

+ Geri Odemesiz Siire  : Insaatin tamamlanmasindan itibaren 1 y1l
+ Geri Odeme Siiresi ~ : 10 y1l (2020 2029)

+ Odeme Bicimi : Yillik esit 6demeler halinde

» Taahhiit Komisyonu : % 0.06

* Yonetim Komisyonu : % 1.27

Monoray araglarinin satin alinmasi i¢in kullanilacak ihracat kredisinin EURIBOR +
% 2,5 faiz oranma sahip olacagi Oongoriilmiistiir. Boylece, kullanilacak ihracat
kredisinin yillik faiz oran1 ise % 2.988 olarak hesaplanmaktadir. Thracat kredisinin
geri 6demesinde % 0.06 taahhiit komisyonu gz Oniine alinmis, ancak herhangi bir

yonetim komisyonu édenmeyecegi kabul edilmistir.

5.3.2.2 Gelirler

Sefakdy — Halkali — Basaksehir Monoray Hatti’nin mali fizibilite etiidiinde gelir
kalemleri olarak “Isletme (Bilet) Gelirleri”, “Kira Gelirleri” ve “Reklam Gelirleri”
hesaba katilmis olup; bu bdliimde, s6z konusu kalemlere iliskin kabuller ve

degerlendirme donemi boyunca tahmin edilen igletme gelirlere yer verilmektedir.

Ucretlendirme yapisi ve yolcu gelirleri
Istanbul Ulagim A.S. tarafindan isletilmekte olan rayl sistem hatlarinda 2014 yilinda

yolcular tarafindan kullanilan farkli bilet tiirlerinin dagilimi ve yolculuk basina elde
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edilen ortala bilet geliri dikkate alinarak hesaplanan 1,2491 TL (0.44 €/yolculuk)

diizeyindeki ortalama bilet {icreti esas alinmistir.

Kira gelirleri

Monoray yolcularinin giindelik ihtiyaglarinin karsilanmaya yonelik; bankamatik,
yeme - igme iiniteleri, gazeteci vb. ticari kullanimlar ile hediyelik esya satisi i¢in
kiralanabilir alanlarin olusacagr ongdriilmekle birlikte, yiikseltilmis platformlar
lizerinde yer alan bu istasyonlardaki s6z konusu alanlarin metro istasyonlarindaki
kadar biiyiik ve fazla olamayacagi hususu dikkate alinarak, istasyonlardan 10.000

TL/ay diizeyinde bir kira elde edilecegi kabul edilerek isletme gelirlerine eklenmistir.

Reklam gelirleri

Kira gelirlerine benzer sekilde, yogun yolcu akiminin yer almasi Ongoriilen
istasyonlarda, poster - reklam iiniteleri ve panolarinin olusturulacagi kabul edilerek,
isletme asamasinda her bir istasyon i¢in 25.000 TL/ay diizeyinde reklam gelirinin
olacagi, ayrica, monoray araglarinin kentin énemli koridorlarinda yiikseltilmis hat
tizerinde isletilirken, yer altinda isletilmekte olan rayl sistemlerden farkli olarak,
dikkat cekecegi ve izlenecegi Ongoriilerek, araclarin iizerinde giydirme seklinde
onemli Olciide reklam alinabilecegi kabul edilmis ve isletme asamasinda 30.000

TL/arag/ay diizeyinde reklam gelirinin olacagi dngdriilmiistiir.

Toplam gelir
Sefakdy — Halkali — Bagaksehir Monoray Hatt1 projesi kapsaminda hesaplanan proje

gelirleri Cizelge 5.7°de verilmektedir.

Cizelge 5.7 : Proje gelirleri (€) (Ibb, 2014).

Yil Yolcu Kira  Reklam (istasyon) Reklam (Arag)  Toplam

2019 42.454.012 723.225 1.808.062 8.423.441 53.408.740
2023 49.105.745 723.225 1.808.062 10.720.743  62.357.774
2030 61.844.353 723.225 1.808.062 14.166.696  78.542.335
2040 80.042.364 723.225 1.808.062 14.166.696  96.740.347
2043 85.759.749 723.225 1.808.062 14.166.696  102.457.732
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5.3.2.3 Mali fizibilite etiidii sonucu

Proje konusu Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti’'nin yillik gelir ve
giderleri, 2014 yil1 sabit fiyatlar1 ile hesaplanmis olup, mali degerlendirmede 2016 -

2043 yillarin1 kapsayan 28 yillik bir yatirim ve isletme dénemi goz oniine alinmistir.

Mali degerlendirmede, yatirimin tamaminin 6zkaynak ya da tamaminin kredi ile
yapilmasi senaryolarinin yanisira, %25, %50 ve %75 oraninda kredi kullanilmasini
ongoren farkli senaryolarda géz oniine alinmistir. Ticari kredi kullanilmas1 6ngéren
senaryolarda toplam 346.636.360 Euro olarak belirlenen insaat yatirim
maliyetlerinin, belirli boliimiiniin ticari kredi ile gergeklestirilecegi, geri kalan ingaat
yatirim maliyetlerinin 6zkaynak ile karsilanacagi Ongériilmiistiir. Isletmenin ilk
yilinda gerekli araglarin satin alinmasi i¢in gereken 83.950.000 Euro tutarindaki
maliyet icin ise, kredi kullanilmasini Ongdren senaryolarda, ihracat kredisi

kullanilacag: kabul edilmistir.

Ticari kredinin Ongdriilen insaat yatirim programina uygun olarak 2016 ve 2018
yillar1 arasindaki 3 yil icerisinde kullanilacagi, geri 6demelerin ise monoray hattinin
isletmeye ac¢ilmasindan sonra, bir yil geri 6demesiz olarak 2020 yilinda baslayacagi

ve 10 yilda tamamlanacagi kabul edilmistir.

Araglarin satin alinmasi i¢in gereken ihracat kredisinin ise ara¢ gereksinimine bagl
olarak 2018 yilinda kullanilacag éngoriilmektedir. Thracat kredisi geri 6demelerinin
2021 yilinda baslayacagi ve 20 yilda yillik esit taksitler halinde 6denecegi kabul

edilmistir.

Boylece, proje gelirleri ile, ticari kredi anapara ve faizleri 2029 yili sonunda, ihracat
kredisi anapara ve faizleri ise 2040 yili sonunda geri Odenebilmektedir.
Degerlendirmeye alinan her bir alternatif finansman modeli i¢in projenin mali net
bugiinklii degeri (FNPV), 6zkaynak gereksinimi, kullanilmasi 6ngoériilen krediler ile
finansal maliyetler (Taahhiit Komisyonu, Yonetim Komisyonu) Cizelge 5.8’de 6zet
olarak verilmistir. Ayn1 ¢izelgede ilk yatirim i¢in gereken 6zkaynaga ilave olarak,
kredinin finansman maliyetlerini karsilamak {izere gereken ek 6zkaynak bedelleri de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.8 : Farkli finansman mod. i¢in fizibilite sonucu (€) (Ibb, 2014).

%100 %75 %50 %25 Tamami
Ozkaynak  Ozkaynak Ozkaynak Ozkaynak Kredi

Iskonto Orani (%) 4,48 4,20 3,93 3,65 3,38
Finansal i¢ Verim. Oran1 (%) 11,77 11,77 11,77 11,77 11,77
Net Bugiinkii Deger (Euro) 444.360.371 476.032.128509.506.761544.898.086582.327.826
ilk Yatirim 430.586.360 322.939.770215.293.180107.646.590 0
Ozkaynak ~ \sletme - Finansal 0 2.108.938 9.401.056 14.474.807 17.779.558
Giderler
Toplam Gereksinim ~ 430.586.360 325.048.708224.694.236122.121.397 17.779.558
Kredi 0 23.696.590 131.343.180238.989.770346.636.360
Ticari Kredi ~ foredi Faizi v 0 6.977.728 38.675.482 68.154.868 95.865.253
Komisyonlar
Toplam Geri Odeme 0 30.674.318 170.018.662307.144.638442.501.613
Kredi 0 83.950.000 83.950.000 83.950.000 83.950.000
Ihracat Kredi Faizi ve 0 32.215.813 32.215.813 32.215.813 32.215.813
Kredisi Komisyonlar
Toplam Geri Odeme 0 116.165.813116.165.813116.165.813116.165.813
Kredi 0 107.646.590215.293.180 322.939.770430.586.360
Toplam Kredi Faizi ve
Krogilor Komisyonlar 0 39.193.541 70.891.294 100.370.680128.081.066
Toplam Geri Odeme 0 146.840.131286.184.474 423.310.450558.667.426

Mali Fizibilite etiidiinde incelenen her bir farkli senaryo i¢in ticari kredi geri 6deme,
ithracat kredisi geri ddeme ve her iki kredi i¢in hesaplanan toplam geri 6deme
cizelgeleri ile projeye iliskin mali fizibilite etiidiinde incelenen her bir farkli senaryo
i¢in, hesaplanan nakit akimlar1 ve mali nakit akislar1 da yukarida yer alan Cizelge

5.8’de verilmektedir.

Sonug olarak, dngoriilen yolculuk sayilar1 ve igletme gelirleri ile Sefakdy - Halkali -
Basaksehir Monoray Projesi’nin mali net giincellestirilmis degerleri, incelenen farkl
senaryolarda yaklasik 444 milyon Euro ile 582 milyon Euro arasinda degismekte ve
mali i¢ verimlilik oran1 (FIRR) % 11,77 olarak hesaplanmaktadir. Béylece proje
konusu Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Projesi, finansal agidan yapilabilir

(feasible) bir proje olarak degerlendirilmektedir.

5.3.2.4 Ekonomik fizibilite etiidii sonucu

Ekonomik fizibilite etiidiinde proje konusu Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray

Hatti'min yapilmasi ile elde edilecek faydalar ve ortaya cikacak maliyetler genel
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ekonomi agisindan degerlendirilmistir. Ekonomik degerlendirmede gz Oniine alinan
maliyetler ulusal kaynaklarin gercek kullanimini yansitmalidir. Bu nedenle ekonomik
fizibilite etliidiinde giimriik vergileri, fonlar, siibvansiyonlar, yiiklenici kar1 ve
kamulastirma bedelleri gibi ger¢ek kaynak kullanimini temsil etmeyen "transferler"
finansal maliyetlerden c¢ikarilmistir. Finansal yatirrm ve isletme maliyetlerini
ekonomik maliyetlere doniistiirmek i¢in golge fiyat katsayilari kullanilmis olup

bunlar, sirasiyla, 0.80 ve 0.70 olarak kabul edilmistir.

GOz Oniine alinan degerlendirme donemi iginde, projenin yapilmasi (projeli) ve
yapitlmamasi (projesiz) durumlarindaki ekonomik maliyetler ve faydalar
hesaplanarak projenin ekonomik net giincellestirilmis degeri (ENPV, economic net
present value), ekonomik i¢ verimlilik oran1 (EIRR, economic internal rate of return)

ve fayda / maliyet oran1 (B/C, benefit /cost ratio) hesaplanmistir.

Fayda ve maliyetler 2014 yil1 sabit fiyatlar1 ile Euro (€) olarak hesaplanmis olup,
ekonomik fizibilite etiidiinde, degerlendirme donemi boyunca fayda ve maliyetlerin
donem basindaki degerlerini hesaplamak i¢in %10 giincellestirme (1skonto) orani

kullanilmustir.

Projenin fayda ve maliyetlerinin belirlenmesinde, asagidaki ekonomik maliyetler ve

faydalar hesaba katilmistir:
+ Monoray Yatirimi Ekonomik Maliyeti (Insaat ve Arag)
* Monoray Isletme ve Bakim Ekonomik Maliyetleri
+ Karayolu Tasit Isletme Ekonomik Maliyetleri (Otomobil, Minibiis, Otobiis)
» Karayolu Bakim ve Onarim Ekonomik Maliyetleri
* Yolcu Zaman Maliyetleri
« Kaza Maliyetleri
* Cevresel Etki Maliyetleri

Proje konusu monoray hattinin yapilmasiyla ortaya c¢ikacak maliyet artiglari
"projenin maliyetleri", elde edilecek maliyet azalmalar1 ise "projenin faydalar1”

olarak hesaba katilmstir.
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5.3.2.5 Monoray yatirimi ekonomik maliyeti (insaat ve arac)

Mali fizibilite etiidiinde verilen monoray insaat maliyetleri, 0.80 olarak Ongdriilen
golge fiyat katsayisi ile carpilarak ekonomik yatirim maliyetleri belirlenmistir.
Monoray araglar1 tlimiiyle yurt disindan alinacagi i¢in herhangi bir golge fiyat
katsayis1 uygulanmamistir. Hesaplanan ekonomik yatirim maliyetlerinin yillara gore

dagilimi Cizelge 5.9’da verilmektedir.

Cizelge 5.9 : Proje gelirleri (€) (ibb, 2014).

Yil Insaat Yatirmm Araglar Toplam Yatirim (Euro)
2016 40.490.094 € 0€ 40.490.094 €
2017 102.790.486 € 0€ 102.790.486 €
2018 134.028.507 €  83.950.000 € 217.978.507 €

Toplam  277.309.087 €  83.950.000 € 361.259.087 €

Degerlendirme donemi sonunda, yatirimin %10'u diizeyinde bir hurda deger goz

Ontine alinmustir.

5.3.2.6 Monoray isletme ve bakim maliyeti

Mali fizibilite etiidiinde 6zetlenen ve proje konusu monoray hatti i¢in hesaplanan
isletme ve bakim finansal maliyetleri, 0.70 olarak ongoriilen golge fiyat katsayisi ile
carpilarak, igletme ve bakim ekonomik maliyetleri belirlenmistir. Hesaplanan isletme
ve bakim ekonomik maliyetlerinin yillara ve maliyet kalemlerine dagilimi Cizelge

5.10’da verilmistir.

Cizelge 5.10 : Isletme ve bakim maliyetleri (€) (Ibb, 2014).

Ara¢ Bakim Hat Bakim

Toplam
Onarim Onarmm P

Yil Personel Enerji

2019 2.306.449 1.789.932 31.587 55.553 4.183.521

2023 2.556.599 2.187.153 38.597 55.553 4.837.902

2030 2.931.825 2.833.708 50.007 55.553 5.871.093

2040 2.931.825 3.242.936 57.228 55.553 6.287.542

2043 2.931.825 3.271.013 57.724 55.553 6.316.115
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5.3.2.7 Karayolu tasit isletme ekonomik maliyetleri

Projenin yapilmamasi senaryosunda (projesiz durum), monoray hatti yolcularinin
aynt yolculuklar1 yapmak icin 6zel otomobil, IETT otobiisleri ve minibiisleri
kullanacaklar1 ongoriilmektedir. Ekonomik degerlendirmenin 6nemli girdilerinden
birisini olusturan, karayolu tasit isletme maliyetleri; yakit, yag, yedek parca, arag
bakim is¢iligi, lastik, amortisman gibi Isletme Giderleri ile, tasit zaman maliyeti ve

tasit bakim zaman maliyeti gibi sabit giderlerden olusmaktadir.

Araglarda bulunan yolcularin zaman maliyetleri ekonomik fizibilite ¢izelgelerine ayr1
bir maliyet kalemi olarak ilave edildigi i¢in; tasit isletme maliyetleri igerisinde goz

Oniine alinmamustir.

Hesaplanan birim tasit isletme maliyetlerinden, monoray hattinin yapilmamasi
durumunda ortaya cikmasi beklenen karayolu tasit isletme toplam maliyetlerini
belirlemek iizere, bu yolculuklarin tiirel dagilimlarindan faydalanilmistir. Ozellikle
son yillarda olduk¢a fazla ivme kazanan 6zel otomobil sahipligi oranindaki artis
dikkate alindiginda, 2019 yilinda otomobiller, otobiisler ve minibiisler icin sirasiyla
%S5, %55 ve %40 olarak kabul edilen tiirel dagilim oranlarinin, degerlendirme
donemi sonu olan 2043 yilinda, gene sirasiyla %15, %75 ve %10 olacagi

Ongorilmiistiir.

Sonug olarak, proje konusu monoray hattinin yapilmamasi (projesiz) durumunda,
diger araglar1 kullanacaklar1 dngdriilen yolcular i¢in karayolu tasit isletme maliyetleri

hesaplanmugtir.

5.3.2.8 Karayolu bakim, onarim ekonomik maliyetleri

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Yol Bakim ve Onarim Miidiirliiii’niin biitge
rakamlarindan ve Istanbul igin Ongoriilen arag-km degerlerinden yararlamilarak
Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray hattinin yapilmamasi durumunda (projesiz
durum); otomobil, otobiis ve minibiisler ile yapilacak yolculuklara bagli olasi

karayolu yol bakim onarim maliyetleri hesaplanmistir.

5.3.2.9 Yolcu zaman maliyetleri

Yolcu zaman degeri, ulasgtirma projelerine ait ekonomik fizibilite etiidlerinde en
onemli parametrelerden biridir. Bir¢ok ulastirma projesi, ancak projenin yapilmasiyla

yolcu ve yiik tasimalarinda saglanacak zaman kazanglarinin ekonomik degerinin
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projenin getirecegi faydalar arasinda ¢ok 6nemli bir yer tutmasi nedeniyle ekonomik

bakimdan yapilabilir (feasible) olabilmektedir.

Sefakoy - Halkali - Basaksehir Monoray hattina yonelik ekonomik fizibilite
caligmasinda kullanilan yolcu ve yiik zaman degerlerinin hesaplanmasi i¢in asagida

detaylar1 agiklanan yontem kullanilmaistir.

Ulkemiz igin TUIK tarafindan yayinlanmis olan 2014 yili verilerine gore toplam
GSYH; 2014 sabit alic1 fiyatlariyla; 1.749.782 Milyon TL oldugu ve bu ¢alismada
Istanbul’un toplam GSYIH igerisindeki paymm %21.30 oldugu kabuliiyle;
Istanbul’un 2014 yili GSYIH degeri igerisindeki payr yaklasik olarak 372.704
Milyon TL olarak hesaplanmaktadir.

Gelir dilimlerinin her biri i¢in kisi basina yillik GSYH degerleri yillik ¢alisma saati
toplamima boéliinerek, 2014 fiyatlar1 ile kisi basina saatlik zaman degerleri

hesaplanmustir.

Kisilerin zaman degeri hesaplanirken, yilin 365 giiniinden, 52 pazar giinii, 30 yillik
izin glinli ve 17 bayram tatili glinii diisiilerek ve giinliik ¢aligsma siiresi 8 saat kabul

edilerek ortalama caligsma saati 2128 saat/y1l degeri bulunmustur.

Proje konusu monoray hattinin insa edilmemesi durumunda en iist 5 gelir grubunun
ortalama zaman degeri 27,22 TL/Saat/Kisi (9,65 €/Saat/Kisi) olan kisilerin
yolculuklarin1 6zel otomobil ile yapacaklari hesaplanmis olup, otobiis yolculugu
yapacak olanlarin zaman degerinin ise Istanbul ortalamasi olarak hesaplanan 12,18

TL/Saat/Kisi (4,32 €/Saat/Kisi) degeri esas alinmistir.

Monoray hattinin yapilmamasi durumunda, yolculuklarini karayolu ile yapmasi
ongoriilen kisiler i¢in hesaplanan yolcu - saat degerleri, bagka bir deyisle, projesiz
durumda ortaya ¢ikmasi beklenen karayolu yolcu - saat degerlerindeki azalmalar ile
Projenin yapilmasi ile ortaya ¢ikmasi beklenen toplam zaman kazanglari ile bu

kazancglarin ekonomik degerleri de ayrica hesaplanmistir.

5.3.2.10 Karayolu kaza maliyetleri

Trafik kazalarinin ekonomik maliyetleri degerlendirilirken; tasitlara, yol altyapisina
veya karayolu levhalar1 gibi 6zel veya kamuya ait miilke verilen maddi hasarlar
hesaba katilmis, yaralanma ve 6liimlerden kaynaklanan kayiplar i¢in de bazi kabuller

yapilarak projesiz durum i¢in Ongoriilen Arac - Km degerleri ve kaza
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istatistiklerinden hareketle, birim kaza maliyetleri kullanilarak, proje konusu
monoray hattinin  yapilmamast  (projesiz) durumunda, kaza maliyetleri

hesaplanmustir.

5.3.2.11 Cevresel maliyetler

Kent i¢i ulasiminda otomobil minibiis ve otobiis gibi motorlu araglardan kaynaklanan
giriiltii kirligi, CO2 salinimlar1 ve benzeri kriterler dikkate alinarak, km basina
cevresel etki maliyetleri otomobiller i¢in 0.00833 Euro, minibiisler i¢in 0.00878 Euro

ve otobiisler i¢in 0.01700 Euro olarak 6ngoriilmiistiir.

5.3.2.12 Ekonomik fizibilite etiit sonuglari

Sonug olarak, Monoray Hatt1 i¢in yapilan ekonomik fizibilite etiidiinde, s6z konusu
monoray hattinin yapilmas1 durumunda ortaya ¢ikacak faydalar ve maliyetler birlikte
degerlendirilmistir. Projenin yapilmasi sonucunda beklenen maliyet artiglar

hesaplanmustir.
* Net Giincellestirilmis Fayda (ENPV - Euro) : 294.901.242
+ Ekonomik I¢ Verimlilik Oran © %17,77
* Fayda / Maliyet Orani 01,91

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti’'nin %10 giincellestirme (iskonto)
orani ile ekonomik net giincellestirilmis degeri (ENPV) 294.901.242 Euro, projenin
ekonomik i¢ verimlilik oram1 (EIRR) %17,78, fayda/maliyet orani ise 1,91 olarak

hesaplanmuistir.

Bu sonuglara gore, Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatt1 Projesi, ongoriilen
yolculuk degerlerinin gerceklesmesi durumunda, ekonomik faydalar1 ekonomik
maliyetlerinden oldukga biiyiik olan bir projedir. Projenin ekonomik i¢ verimlilik
orani (EIRR), bu tiir altyap: projelerinde ekonomik yapilabilirlik i¢in genellikle esas
alian gilincellestirme oraninin iizerindedir. Baska bir deyisle, degerlendirme donemi
boyunca, ekonomik maliyetleri faydalarindan oldukga biiyiik olarak hesaplanan
Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti Projesi, 6ngoriilen yapim/igletme
maliyetleri ve yolculuk talepleri ile, ekonomik agidan yapilabilir (feasible) bir proje

olarak degerlendirilmektedir.
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5.3.3 Duyarhlik analizi

4.3.4 numarali boliimde de belirtildigi tizere, bir monoray projesinin ¢esitli faktorlere
(senaryolara) gore nasil degistigini 6lgmek amaciyla; projenin temel varsayimlarini
olusturan temel gostergelerde (yolcu gelirleri, yolcu sayisi tahminleri, indirgeme
oranlar1 vb.) degisiklikler yapilarak karliligin hangi etkenlere bagli oldugunu ortaya

cikarmak tizere “Duyarlilik Analizi” yapilmalidir.

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti’'nin bazi temel parametrelerin
degismesi durumunda, ekonomik ve mali fizibilite etiidii sonuglarinin nasil
degistigini belirlemek amaciyla yapilan duyarlhilik analizinde; proje bilesenleri,
fizibilite sonuglarin1 olumsuz yonde etkileyecek sekilde %20 oraninda arttirilmis ya
da azaltilmis ve her durum i¢in projenin ekonomik i¢ verimlilik oran1 (E.LR.R.) ve

fayda / maliyet oran1 hesaplanmustir.

Sefakdy - Halkali - Bagaksehir Monoray Projesi i¢in yapilan duyarlilik analizinin
sonuglar1 Cizelge 5.11°de yer almaktadir.

Cizelge 5.11 : Projenin yapilmas: halinde ekonomik fayda-1 (€) (ibb, 2014).

Senaryolar E.L.LR.R. (%) Fayda / Maliyet

Orani

Incelenen Durum 17,78 1,91

insaat Maliyetleri %20 Yiiksek 15,93 1,68
Monoray Isletme ve Bakim Maliyetleri %

20Yiiksek 17,12 181

Karayolu Arag Isletme Giderleri %20 Diisiik 17,39 1,86

Zaman Degeri %20 Diisiik 15,31 1,59

Cevresel Maliyetler %20 Diisiik 17,76 1,90

Karayolu Kaza Maliyetleri %20 Diigiik 17,77 1,90

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti Projesi, ekonomik agidan yapilabilir
(feasible) bir proje olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fizibilite sonuclarint olumsuz yonde
en fazla etkiyen iki parametre sirasiyla “zaman degeri” ve “insaat maliyetleri” olarak

goriilmektedir.
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Mali duyarlilik smamasinda ise bazi proje bilesenlerinin degismesi durumunda
finansal i¢ verimlilik orani (F.LLR.R.) hesaplanmis olup; duyarlilik analizinin

sonuclar1 Cizelge 5.12 ile Sekil 5.5’te yer almaktadir.

Cizelge 5.12 : Projenin yapilmasi halinde ekonomik fayda-2 (€) (Ibb, 2014).

Senaryolar F.LR.R. (%)
Incelenen Durum 11,77
Trafik %20 Fazla 13,91
Trafik %20 Az 9,46
Insaat Maliyetleri %20 Fazla 10,04
Monoray Isletme ve Bakim Maliyetleri %20 Fazla 11,53
Ortalama Bilet Ucreti %20 Fazla 13,91
Ortalama Bilet Ucreti %20 Diisiik 9,46

Ortalama Bilet Ucreti % 20 Diisiik

Ortalama Bilet Ucreti % 20 Fazla

Havaray isletme ve Bakim Maliyetleri % 20 Fazla

ingaat Maliyetleri % 20 Fazla
Trafik % 20 Az

Trafik % 20 Fazla

incelenen Durum
T I T 1 1 T T 1
© © © © o o o g9
o (3] A w [+ +] o (3] g
- - -

Sekil 5.5 : Duyarlilik analizi (Ibb, 2014).

5.3.4 Elde edilen sonuclar

Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatti insaatinin 2016 yili igerisinde
baslayacagi ve yaklasik 3 yillik bir siirede tamamlanarak, 2019 y1l1 basinda isletmeye
acilacagi ongoriilmektedir. Degerlendirme donemi olarak, monoray hatti insaatinin
baslamas1 6ngoriilen 2016 yilindan baslamak tizere, 2043 yilina kadar uzanan ve 28

yillik ingaat - isletme siiresi kapsayan bir donem goz oniine alinmstir.

Proje konusu monoray hatt1 iizerinde gelecekte ortaya ¢ikmasi beklenen yolculuk
talepleri, fizibilite etiitleri icin en temel verilerden birisi olan sistem performanslarini

(ara¢-km, arag-saat, yolcu-km, yolcu-saat) hesaplamak i¢in bir baz olusturmaktadir.
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Proje konusu hatta {i¢ araclik diziler halinde isletilecek sistemde, uglarda yer alacak
olan motorlu araglarin yolcu kapasitesinin 29 oturan ve 111 ayakta (6 kisi/m2) olmak
tizere 140 yolcu, ortada yer alacak motorsuz aracin yolcu kapasitesinin ise 33 oturan
ve 126 ayakta (6 kisi/m2) olmak iizere 159 yolcu olarak kabul edilmistir. Boylece, 3
araglik bir dizinin kapasitesi 439 yolcudur. Zirve saatlerde ortalama doluluk oraninin

1.00 olacag1 kabul edilmistir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi’nca tahmin edilen trafik taleplerine gore,
isletmenin baglamasi dngoriilen 2019 yilinda % 10 yedekler ile birlikte 73 adet araca
gereksinim duyulacagi dngoriilmektedir. Trafik artigina bagli olarak degisecek sefer
sikliklart nedeniyle 2023 yilinda 19 adet ilave araca daha gereksinim duyulacagi ve
bu araglarin satin alma islemlerinin 2022 yili icerisende gergeklesecegi tahmin
edilmektedir. 2043 yilina uzanan degerlendirme dénemi boyunca, toplam 122 adet

yeni monoray aracina gereksinim duyulacagi 6ngoriilmektedir.

14,650 km. uzunlugundaki monoray hattinin insaat yatirim maliyeti 346.636.360
Euro olarak ongdriilmektedir. 2018 yilinda satin alinmasi gereken 73 adet monoray
araglarinin  her biri i¢in 1.150.000 Euro diizeyinde bir satin alma bedeli
Ongoriilmiistiir. Sonug olarak, ingaat ve araglar ile birlikte toplam yatirim bedeli

430.586.360 Euro olarak belirlenmistir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, toplu tasima araclarinda ortak bilet kullanimi
uygulamasini (Istanbul Kart) hemen hemen tiim toplu tasima araglarinda ortak bilet
kullanilacak sekilde yayginlastirmistir. Proje konusu monoray hatti i¢cin ortalama

ticret 1.2491 TL (0.44 Euro) olarak alinmustir.

Mali degerlendirmede, yatirimin tamaminin 6zkaynak ya da tamaminin kredi ile
yapilmasi senaryolarinin yanisira, % 25, % 50 ve % 75 oraninda kredi kullanilmasini

ongoren farkli senaryolar da géz oniine alinmigtir.

Ticari kredi kullanilmasi 6ngdren senaryolarda toplam 282.644.880 Euro olarak
belirlenen insaat yatinm maliyetlerinin, belirli bolimiiniin ticari kredi ile
gerceklestirilecegi, geri kalan ingaat yatirim maliyetlerinin 6zkaynak ile karsilanacag:
ongoriilmiis ve her bir senaryoda degerlendirme donemi i¢in Sefakdy - Halkali -
Basaksehir Monoray Projesi’nin mali net bugiinkii degeri (NBD) ile mali i¢

verimlilik oram1 (FIRR) hesaplanmistir. Farkli finansman modelleri i¢in 6ngoriilen
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proje yatirnm maliyetlerinin 6zkaynak/kredi dagilimlar1 Cizelge 5.13°te yer

almaktadir.

Cizelge 5.13 : Farkli finansman mod. i¢in yatirim maliyetleri (€) (Ibb, 2014).

O:{gi}?gak %75 Ozkaynak %50 Ozkaynak %25 Ozkaynak T;rgijnin
- Euro 324.044.880 243.033.660  162.022440  81.011.220 0
Ozkaynak o0 40 09 75,00 50,00 25,00 0,00
— Euo 0 30611.220  120.622.440  201.633.660 282.644.880
Ticari Kredi o, 99 12,22 37,22 62,22 87,22
. Euro 0 41.400.000  41.400.000  41.400.000  41.400.000
Ihracat Kredisi o 0,00 12,78 12,78 12,78 12,78
Euro 0 81.011.220  162.022.440  243.033.660 324.044.880
Toplam Krediler o, o9 25,00 50,00 75,00 100,00
Euro 324.044.880 324.044.880  324.044.880  324.044.880 324.044.880
Genel Toplam o 14900 100,00 100,00 100,00 100,00

Mali fizibilite etiidiinde asagidaki giderler ve gelirler hesaba katilmistir:

* Monoray hattinin insaat (yatirim) maliyetleri, Monoray araglar1 yatirim

maliyetleri
* Monoray hattinin igletme, bakim ve onarim maliyetlerleri
* Finansman giderleri (Taahhiit ve Yonetim Komisyonlart)
* Monoray hattinin isletme (bilet) gelirleri, Kira gelirleri, Reklam gelirleri

Ticari kredinin EURIBOR + % 3,0 faiz oranmna sahip olacagi ongoriilmiis,
EURIBOR degeri olarak %0,488 (30 Haziran 2014 - Y1l Ortast - yilhik EURIBOR
degeri) orani kullanilmis ve boylece, kullanilacak ticari kredinin yillik faiz oram
%3.488 olarak hesaplanmaktadir. Ticari kredinin geri 6demesinde %0.06 taahhiit

komisyonu ile %1.27 yonetim komisyonu gz oniine alinmistir.

Monoray araglarinin satin alinmasi i¢in kullanilacak ihracat kredisinin ise EURIBOR
+ % 2,5 faiz oranina sahip olacaglr ongoriilmiistiir. Boylece, kullanilacak ihracat
kredisinin yillik faiz oran1 ise % 2.988 olarak hesaplanmaktadir. fhracat kredisinin
geri 6demesinde % 0.06 taahhiit komisyonu goéz Oniine alinmis, ancak herhangi bir

yonetim komisyonu édenmeyecegi kabul edilmistir.

Monoray hattinin 2016 yilinda ingaatina baslanarak {ic yillik bir ingaat ve test

siiresinden sonra 2019 yili basinda isletmeye agilacagi Ongoriilmiistir. 0.44
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€/yolculuk olarak ongoriilen ortalama bilet {icreti ile proje konusu monoray hattinin

mali i¢ verimlilik oranlar1 (FIRR) % 9,29 bulunmustur.

Yukarida belirtilen 6ngoriilen yolculuk sayilari ve isletme gelirleri ile Sefakdy -
Halkali - Basaksehir Monoray Projesi’nin mali net gilincellestirilmis degerleri
incelenen farkli senaryolarda yaklasik 444 milyon Euro ile 582 milyon Euro arasinda
degismektedir. Projenin mali i¢ verimlilik orant (FIRR) %I11,77; % 10
giincellestirme (iskonto) orani ile ekonomik net gilincellestirilmis degeri (ENPV)
294.901.242 Euro; ekonomik i¢ verimlilik oran1 (EIRR) %17,78 fayda/maliyet orani

ise 1,91 olarak hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglara gore, Sefakdy - Halkali - Basaksehir Monoray Hatt1 Projesi,
ongoriilen yolculuk degerlerinin gerceklesmesi durumunda, ekonomik faydalari
ekonomik maliyetlerinden olduk¢a biiyilk olan bir proje olup; Ongoriilen
yapim/igletme maliyetleri ve yolculuk talepleri acgisindan finansal agidan yapilabilir

(feasible) bir proje olarak degerlendirilmektedir.

5.4 Monoray Yatirimlarinin Finansmani

Monoray yatirimlari, ciddi ve kapsamli karar siireclerini gerektirmekte ve bu tiir
yatinmlarda yiliksek diizeyde maddi kaynaga ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle
monoray yatirimlarinin planlanmasi ve degerlendirilmesi kadar ulagim projelerinin

finansmaninin hangi kaynaklardan ve nasil saglanacagi da dnem tagimaktadir.

monoray yatirimlarinin finansmaninda standart bir yap: bulunmamakta olup; her bir
projeye Ozgii finansman yaklasimlarinin gelistirilmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir.
Ayrica, yapilmasi planlanan monoray yatirimlarina yonelik finansman modelleri
olusturulurken; s6z konusu yatirimlarin belirli bir diizen ve sistematik altinda, planli,

stirdiiriilebilir bir sekilde hayata gecirilmesi goz 6nilinde bulundurulmalidir.

Diger ulasim yatirmminda oldugu gibi monoray yatirnminin planlanmasindan
uygulanmasina, finansmanindan isletme stirecine kadarki asamalar ve bu asamalarda
rol alacak paydaslar (Bkz Sekil 5.6) genel olarak tanimlanabilse de monoray
yatirimlarinin finansmaninda kullanilabilecek standart bir model bulunmamaktadir.
Kent i¢i ulagim altyapiin gelistirilmesi i¢in kullanilacak olan monoray projelerinin
Ozelligine gore uygun, etkin ve en verimli bir sekilde nasil finanse edilecegine

yonelik bir finansman modelinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 5.6 : Monoray yatirim siireci ve paydaslar (Weber ve Alfen, 2011).

Kentlerimizin siirdiiriilebilir, etkin ve kullanici dostu bir kenti¢i ulagim altyapisina
sahip olabilmesi i¢in glindemdeki monoray yatirimlarinin optimum siirede ve
optimum maliyetle gerceklestirilebilmesi i¢in uygun finansman modellerine ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu boéliimde, yukarida c¢izilen genel ¢ergeve dogrultusunda, gelistirilen monoray

projelerinin finansmanina yonelik kullanilabilecek kaynaklar irdelenecektir.

Ulasim yatirnmlarinin  finansmani igin diinya genelinde ¢esitli uygulamalar
mevcuttur. Ulkemiz kentleri igin de miimkiin olan ve monoray yatirimlarinda da
kullabilecek olan bu uygulamalari; kamu 6z kaynaklari, kamu-6zel sektor isbirligi,
dis finansman kaynaklar1 ve sermaye piyasasi araclari olarak 4 kategoriye ayirmak

miumkiindir.

5.4.1 Kamu (belediye) kaynaklari

Monoray yatirimlarinin finansmaninda, yatirimin ilgili kurumun kendi biitcesinden

yapilmast yaygin ve Oncelikle tercih edilen geleneksel finansman segenegidir.
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monoray yatirimlart i¢in belediyelerin kullanabilecegi 6z kaynaklari; (1) mahalli
gelirler, (2) kullanicilarin 6dedikleri ticretler, (3) belediye tahvilleri ve (4) hibeler

olarak detaylandirabiliriz.

5.4.2 Kamu-ozel sektor isbirligi (public-private partnership/ppp)

Monoray projelerinin finansmanini 6zel sektor-kamu ortakligi seklinde saglamak da

Oonemli bir secenektir.

Ozellikle Yap-Islet-Devret modeli ile proje finansmanma katki saglamadan sadece
Hazine garantisi vererek yatirimlar gergeklestirilebilir. Kamu 6zel sektor isbirligi

yonteminin kullanilmasinin ii¢ temel avantaj1 vardir:
» Kamunun finansman ytikiiniin azaltilmas1
« Kaliteli, etkin kamu hizmeti sunulmasi
* Dogrudan yabanci sermaye girisinin artmasi

PPP Modeli ile gergeklestirilecek ulagim projeleri “3996 sayili Bazi Yatirim ve
Hizmetlerin Yap-islet-Devret Modeli ile Gergeklestirilmesine iliskin Kanun” esas

aliarak gerceklestirilmektedir.

PPP Modeli monoray yatirimlarinin finansmani agisindan elverigli bir alternatif
olmakla birlikte; 6zellikle son donemde yasanan uluslararasi ekonomik kriz sonrasi
yabanc1 bankalar ve uluslararasi finansman kuruluslar1 projelerde olas1 bir fesih veya
iptal olmast durumunda zararlarinin nasil giderilecegi ya da projede bir problem ile
kars1 karsiya kalindiginda sorununun nasil ¢oziilecegi gibi konulart daha cok
sorgulamakta ve projelerde daha segici davran maktadir. Bu agidan, monoray
yatirmmlarinin finansmanina yonelik kreditdr ile 1dare arasindaki iliskiyi iyi

diizenleyen yeni bir yasal yapinin kurulmasinin gerekmektedir.

Belediyelerimiz bor¢lanma kapasitesini maksimum diizeyde kullandiktan sonra,
cagdas ve yaygin altyapt finansman yontemlerinden biri olan PPP modelini
kullanabilir. Monoray projelerinde BOT (Yap-islet-Devret), BLT (Yap-Kirala-
Devret), BOLT (Yap-islet-Kirala-Devret), BO (Yap-islet), BL (Yap-Kirala) gibi
degisik PPP modelleri kullanilabilir.
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5.4.3 Ticari bor¢lanma

Monoray yatirimlarinin finansmani i¢in ulusal ve uluslararasi finans kurumlarindan
piyasa kosullarinda kredi temin edilerek bor¢lanilmasi, diger bir alternatif finansman

secenegidir.

Kiiresel ve bolgesel kalkinmayi destekleyen uluslararast kurumlar, iilkelerin
istlendikleri altyap1 yatirimlart i¢in uzun vadeli finansman imkani sunmakta olup;
“imtiyazli kredi” olarak adlandirilan finansal destegi merkezi hiikiimet {izerinden

vermektedirler.

Kentlerimizin monoray yatirimlari i¢in uzun vadeli finansman saglayabilecek cesitli

uluslararas1 kurumlar asagidaki gibi siralanabilir:
* Diinya Bankas1 (World Bank) Finansmani

+ Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi (European Bank for Reconstruction and

Development) Finansmani
* Avrupa Yatirim Bankas1 (European Investment Bank) Finansmant,
* Asya Kalkinma Bankasi1 (Asian Development Bank) Finansmani,
+ Islam Kalkinma Bankas1 (Islamic Development Bank) Finansmani,

« Japonya Uluslararas1 Isbirligi Ajansi, uluslararasi ticari bankalar ve
konsorsiyumlar, banka dis1 uluslararasi finans kuruluslari, ihracat kreditorleri,

kurumsal yatirimeilar ile ¢esitli tilkelerin Eximbanklarindan,

monoray yatirimlari i¢in uzun vadeli ve diistik faizli krediler temin edilebilir.

5.4.4 Sermaye piyasasi araclari

Ticari bankalarin sermaye yeterliligi kisiti, uluslararasi finans kuruluglarinin kati fon
sartlar1 gibi nedenlerle sermaye ve finansman kaynaklar1 azalmasi sonucu; sermaye

piyasast alternatif kaynak olarak degerlendirilebilecektir.

5.4.5 Hibe ve tahsisler

Monoray yatirimlarinin finansmaninda kullanilabilecek bir diger finansman araci da
merkezi hiikiimetin ve uluslararasi kuruluslarin yatirim amaciyla finansman talebinde

bulunan kurumlara hi¢bir maliyet yiiklemeyen hibe ve tahsisleridir.
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6. YEREL YONETIMLERIN MONORAYA YAKLASIMI

Son dénemde Ulkemizde, monoray sistemleri, bircok sehir ydneticisi tarafindan daha
fazla bilinmeye ve yerel yOnetimlerin yatinm giindemine girmeye baslamistir.
Monoray sistemleri; metro, hafif metro, hafif rayli sistem ve tramvay gibi kent igi
rayli sistemlere ek olarak yatinm secenegi haline gelmistir. Fizibilite, proje ve

uygulama isleri ihale agsamasina gelmis projeler bulunmaktadir.

Monoray sisteminin lilkemiz yerel yoneticileri tarafindan tercih edilme durumunu
belirlemek ve analiz etmek amaciyla; monoray sistemlerinin kapasite, hiz gibi
teknolojik 6zellikleri ile avantaj ve dezantajlari, diger kent i¢i rayli sistemler ile
arasindaki farklar, kent sakinlerinin monoray sistemine bakis acilarina iliskin yerel
yoneticilerin gozlem ve kanaatleri, hangi gerekgeler ile monoray yatirimi yapmaya
diisiindiikleri ve diisiinmedikleri, monoray yatirimlar ile ilgili siire¢ ve prosediirler
ile tercih edilecek finansman modelleri gibi konu basliklarinda Biiyiiksehir Belediye
Baskanliklar1 ve Il Belediye Baskanliklarinda gorevli ulasimdan sorumlu daire
baskanlar1 veya birim miidiirlerinin goriis ve degerlendirmelerini almak iizere ankete

dayal1 aragtirma caligmasi yapilmistir.

Bu kapsamda; 5’1 il belediyesi ve 12 tanesi biliyiiksehir belediyesi olmak iizere;
Ankara, Bursa, Istanbul, Izmir, Manisa, Samsun Biiytiksehir Belediyeleri de dahil

toplam 17 adet belediyenin yetkilileri ile goriisiilmiistiir.

Belediye yetkilileri ile yapilan ve 5 sayfadan olusan anket formu, daha anlasilabilir
olmast ve tiim soru ve cevaplarin tek bir sayfada goriinmesini saglamak amaciyla
yeniden revize edilmistir. A¢iklama kisimlar1 ise; Belediye yetkililerinin cevap ve

ifadelerine bagl kalinarak ve anlam biitiinligii bozulmadan sadelestirilmistir.

Bu boliimiin ilk kisminda il ve belediye bazli bir degerlendirme yapilmis olup, ikinci
boliimiinde  belediye  yetkililerinin ~ verdigi  cevaplar  biitlinciil ~ olarak

degerlendirilmistir.
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6.1 Anket Sonuclarinin Belediye Ozelinde Degerlendirilmesi
X1 Biiyiiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.1°de yer almaktadir.

Cizelge 6.1 : X1 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuglart.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET

Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;

3 Kapasite Hiz Maliyet Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama Avantajlar1 Dezavantajlari
+ + + - + + +
Monoray yatirimi yapmayi diigiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; EVET

4 Agiklama: (Evet) Egim problemini asmak - diisiik yolcu kapasitesine yonelik ekonomik ¢éziim — orta
reflijiin kullanimi — kamulagtirma problemi olugsmamasi gibi nedenlerle

c Tiirkiye’de giindemde olan monoray ¢aligmalarinin takip edilme durumu; EVET
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: {lgili Bakanlik ve Yurtdis1 Arastirmalar
6 Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET

Aciklama: (Evet) Orta refiijlerin kullanima uygun olmasi, Engebeli arazi, maliyet

Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;

7 Aciklama: Kapasiteni yiiksek olmas1 durumunda metro
Egimin yeterli olmasi ve yollarin genis olmasi1 durumunda tramvay/metrobiis
Egimin fazla olmasi yolcu kapasitesinin diisiik olmas1 durumunda monoray

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
8 S0z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklari;

Aciklama: CED siireci (6 ay), Imar planlarinin askiya ¢ikmasi (40 giin) Ihale siireci (3 ay)

Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri,

Aciklama: Yap islet modeli, Kredi, Oz kaynaklar

10 Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iliskin degerlendirme;
Aciklama: kent sakinlerinin biiyiik oranda memnun olacaginin dngoriildiigii

11 Monoray uygulamalarina iliskin ilave gorisler;

12 Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;
Agiklama: Mini metronun alternatif olarak izlenebilecegi,

X1 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;
* Monoray sistemleri hakkinda genel olarak bilgi sahibi olduklari,

* Yiksek kapasitede metronun, genis yollarda tramvay/metrobiisiin, egimli ve diisiik

kapasitede ise monorayin tercih edilebilecegi,

» Egim problemini asmak - diisiik yolcu kapasitesine i¢in ekonomik ¢oziim — orta refiij
kullanimi — kamulastirma olmamasit vb. nedenlerle monoray yatirimi yapmay1

diistindiikleri,
* CED (6 ay), imar plani(40 giin), ihale(3 ay) gibi siire¢lerin oldugu,
* Yatirmmun kredi, 6z kaynaklar yada yap-islet-devret modelinin kullanilabilecegi,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X2 Biiyiiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.2’de yer almaktadir.

Cizelge 6.2 : X2 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; HAYIR

Herhangi bir iilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;
Kapasite Hiz Maliyet Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama  Avantajlart Dezavantajlart

+ - + - - - -

Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; HAYIR

Aciklama: (Hayir) Yatirim maliyetinin yiiksek olmasinin gelisen sehirler igin sorun teskil ettigi,

Tiirkiye’de giindemde olan monoray caligmalarinin takip edilme durumu; HAYIR
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: -

Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; HAYIR

Aciklama: (Hayir) Sehrin ulagim altyapisinin bu sisteme uygun olmadigi, sistem kapasitesinin talepten fazla
oldugu, mevcut karayolu toplu ulagiminin sehir i¢i yolculuk talebini karsiladig:

Monoray sisteminin, diger rayli sistemlerle mukayesesi ve gerekeeli tercihi;

Aciklama: Diger sistemlere gore daha uygun goriinmesine ve modern toplu tagima imkani vermesine
karsin, sehrin cografik ve mali yapisinin 6zellikle ilk yatirim maliyetleri agisindan tercih konusu
olmayabilecegi,

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
S6z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklart;

Aciklama: Ulagim master plani ¢alismalarinin ardindan rayli sistem yatirim siireglerine baglamanin uygun
olacagi,

Monoray yatirimina iliskin finansman alternatifleri;

Aciklama: Belediye biitgelerinin yetersiz kalacagi, Uluslararasi veya devlet destekli krediler ile

10

Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iliskin degerlendirme;

Aciklama: Kent sakinleri tarafindan ilgi gérecegi,

11

Monoray uygulamalarina iliskin ilave goriisler;

Aciklama: Sistemin daha ¢ok, kendi 6z kaynaklar ile yatirimi gergeklestirebilecek gelismis iilkelerde ve
cografi yapinin uygun oldugu sehirlerde uygulanmasinin uygun oldugu

12

Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;

Aciklama: Herhangi bir arastirma ve ¢aligmalarinin bulunmadig,

X2 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;

Monoray sistemlerinin, kapasite, maliyet konularinda bilgi sahibi olduklari,

Modern toplu tasima imkan1 vermesine karsin, sehrin cografik ve mali yapisina uygun

olmadigi, yeni gelisen sehirler i¢in 6zellikle ilk yatirim maliyetinin yiiksek oldugu,

Sehrin ulagim altyapisinin bu sisteme uygun olmadigi, sistem kapasitesinin yolculuk
talebinden ¢ok fazla oldugu, mevcut karayolu toplu ulagimimin sehir i¢i yolculuk

talebini karsiladig1 gerekgeleri ile monoray yatirimi yapmayi diistinmediklerini

Yatirrm i¢in belediye biitgesinin yetmeyecegi, devlet destekli yurtdisi kredileri

kullanilabilecegi,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X3 Biiyiiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.3’te yer almaktadir.

Cizelge 6.3 : X3 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET

Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular
Kapasite Hiz Maliyet Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama Avantajlar1 Dezavantajlari

+ + + - + + -

Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; HAYIR
Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.

Tiirkiye’de giindemde olan monoray ¢aligmalarinin takip edilme durumu; EVET
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: -Kocaeli, Mersin, izmir / Belediye kaynaklari

Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET
Agciklama: (Evet) Kamulastirma ve yapim maliyetlerinin uygun olmasi

Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;

Agiklama: Metronun yapim maliyetinin yiiksek, tramvayin kapasitesinin az olmasi sonucunda, diisiik
maliyetli ve yiiksek kapasiteli metrobiisiin daha avantajli ve tercih edilebilir oldugu

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
S6z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklari;

Aciklama: Ulagim master plant ve AYGM onay siirecinden sonra, imar planlarinin hazirlanarak Belediye
Meclis karar1 alinmasi ve onay siireci (6 ay), yapim isleri i¢in ihale siireci (3-4 ay)

Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri,
Aciklama: Biitce 6deneklerinden veya ILBANK AS. den alinacak uzun vadeli kredi ile

10

Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iliskin degerlendirme;

Aciklama: Uygun fiyat ile hizmet vermesi halinde hizli, giivenli, konforlu ve ¢evreci Monoray sisteminin
kent sakinleri tarafindan ilgi gorecegi

11

Monoray uygulamalarina iliskin ilave goriisler;
Aciklama: Kent siliietini olmusuz etkiledigi gerekgesiyle tercih noktasinda ¢ekinceler oldugu,

12

Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi
Agiklama: Herhangi bir aragtirma ve ¢aligmalarinin bulunmadig,

X3 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;

Monoray sistemleri hakkinda genel olarak bilgi sahibi olduklari,
Kocaeli, Mersin, izmir’de yapilmas: diisiiniilen monoray ¢alismalarin takip ettikleri,
Yapim ve kamulastirma maliyetleri az oldugu i¢in, monorayi tercih edebilecekleri,

Metronun yiiksek maliyetli, tramvayin disiik kapasiteli olmasi nedeniyle diistik

maliyetli ve yiiksek kapasiteli metrobiisiin daha avantajli ve tercih edilebilir oldugu,

Ulasim master plan1 ve AYGM onay siirecinden sonra, imar planlarinin hazirlanmasi

Ve onay siireci (6 ay), yapim isleri i¢in ihale siireci (3-4 ay) oldugu,

Yatirim karar1 alinmasi halinde ILBANK A.S. den uzun vadeli kredi ile finansman

saglanabilecegi,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmstir.
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X4 Biiyiiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.4’te yer almaktadir.

Cizelge 6.4 : X4 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET

Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; Almanya/Jap.

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;
Kapasite Hiz Maliyet  Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama Avantajlar Dezavantajlar
+ + + + + + +

Monoray yatirimi yapmayi diiiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; EVET
Aciklama: (Evet) Sehrin cografik yapisina uygun oldugu (cadde ve bulvar yapisi)

Tiirkiye’de giindemde olan monoray caligmalarinin takip edilme durumu; EVET
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: Istanbul’daki projeler

Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET
Aciklama: (Evet) Sehrin imar planlar1 ve cografik 6zelliklerine ¢ok uygun oldugu,

Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;

Aciklama: metronun pahali ve uzun ingaat siiresi olmasi, tramvay ve metrobiisiin mevcut karayolunda
hizmet vermesinden kaynakli dezavantajlar1 oldugu,

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
S6z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklari;

Aciklama: Ulagim Ana Plani, AYGM ve ihale siireci i¢in en az 36 ay, insaat ve teslimat i¢in 24 aylik bir
stirecin yeterli oldugu, siirecin uzun oldugu ancak ydnetiminin zor olmadigi,

Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri,
Aciklama: Dig kredilerin geri 6deme agisindan en uygun oldugu,

10

Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iliskin degerlendirme;
Agciklama: Halkin monoray projesini heyecanla bekledigi, bakis agisinin ¢ok olumlu oldugu tarafindan
ilgi gorecegi,

11

Monoray uygulamalarina iliskin ilave goriisler;

Aciklama: Sehirlerin cografik yapilar itibariyle bircok kente uygulanabilecegi, 24 ay gibi kisa slirede
yapilabilmesi, 40.000 yolcu kapasitesi bulunmasi ve kamulagtirma sorununun az olmasi

12

Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;
Aciklama: Herhangi bir arastirma ve ¢aligmalarinin bulunmadigi,

X4 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;

Monoray sistemlerine ait biitiin konu basliklar1 hakkinda bilgi sahibi olduklari,
Sehrin imar planlar cografik yapisi ve mevcut yol agina uygun oldugu,

24 ay gibi kisa siirede yapilabilmesi, 40.000 yolcu kapasitesi bulunmasi ve

kamulastirma sorununun az olmasi vb. nedenlerle monoray yatirimi planladiklari,

Alternatif sistemlerden metronun pahali ve uzun ingaat siiresi olmasi, tramvay ve

metrobiisiin mevcut yolda hizmet vermesinden kaynakli dezavantajlar1 oldugu,

Ulasim Ana Plani, AYGM ve ihale siireci i¢in en az 36 ay, insaat ve teslimat i¢in 24

aylik bir siirecin yeterli oldugu, siirecin uzun oldugu ancak ydnetiminin zor olmadigi,
Kent sakinlerinin monoray projesini heyecanla bekledigi,

Yatirimin dig kaynakli krediler ile saglanabilecegi,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X5 Biiyiiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.5’te yer almaktadir.

Cizelge 6.5 : X5 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET

Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; Almanya

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;
Kapasite Hiz  Maliyet Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama ~ Avantajlari Dezavantajlart
+ + + + + + +

Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; EVET
Aciklama: (Evet) Mevcut kent i¢i rayli sistem ile fuar alanlarinin entegresini saglamak amaciyla

Tiirkiye’de giindemde olan monoray calismalarinin takip edilme durumu; EVET
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: Basin ve Rayli Sistem Dergileri

Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET
Aciklama: (Evet) Fuar alani ile mevcut rayli sistem hattin1 entegre etmek

Monoray sisteminin, diger rayli sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;

Aciklama: Kent i¢i rayli sistemleri birbirlerini alternatifi olarak degil de tamamlayicisi olarak kullanacak
mekanizmalarin gelistirilmesi gerektigi,

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
S6z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklart,

Aciklama: monoray uygulama projelerinin hazirlanmasina yonelik ihale asamasinda olduklar1

Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri;

Aciklama: Belediyenin kendi 6z kaynaklar ile yapacaklari,

10

Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iligkin degerlendirme;

Aciklama: Banliyo ile giinde 228.000 yolcu, hafif rayli sistem ile de gilinliik ortalama 300.000 yolcu
tagindig1 belirtilerek Kent sakinlerinin monoray sistemine de ilgi gosterecekleri

11

Monoray uygulamalarina iliskin ilave goriisler;
Aciklama: Karar agsamasinda sistemin 6zellikleri avantaj ve dezavantajlarinin dikkate alinacagi

12

Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;

Aciklama: Metrobiis, raybiis, elektrikli otobiis ile akiilii ve siiper kapasitorlii tramvay araglarindaki
geligmeleri takip ettikleri,

X5 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;

Monoray sistemlerine ait biitiin konu basliklar1 hakkinda bilgi sahibi olduklari,

Fuar alani ile mevcut raylh sistemi entegre etmek i¢cin monoray yatirimi planladiklari,
Monoray uygulama projelerine yonelik ihale asamasinda olduklarini,

Kent i¢i rayli sistemlerin birbirlerini alternatifi degil de tamamlayicisi oldugu,

Kent sakinleri tarafindan monorayin da ilgi gorecegi,

Yatirimui Biiyiiksehir Belediyesi’nin kendi 6z kaynaklar1 gerceklestirecekleri,

Metrobiis, raybiis, elektrikli otobiis ile akiili ve siiper kapasitorli tramvay

araglarindaki gelismeleri takip ettikleri,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X6 Biiytiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.6’da yer almaktadir.

Cizelge 6.6 : X6 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET

Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu, HAYIR

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;
Kapasite  Hiz ~ Maliyet Uretici Firmalar ~ Diger sistemlerle kiyaslama ~ Avantajlar Dezavantajlart

+ + + - + + +

Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; EVET

Agiklama: (Evet) Yolculuk degerleri agisindan yatirim maliyeti yiiksek ¢cikabilecegi diisiiniilmekle beraber
Sehir i¢inden veya yakinlarindan gegen dere, nehir ve kanallarin tistiinden gidebilmesi 6zelligi ve yine sehir
icinde lastik tekerlekli araglarla cakigmamasi 6zelligi,

Tiirkiye’de giindemde olan monoray ¢aligmalarinin takip edilme durumu; EVET

Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: Istanbul Projeleri / Belediye ve internet kaynaklari

Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET

Aciklama: (Evet) Sehrin cografi 6zelliklerinden (egim) &tiirii tercih edilebilecegi

Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;

Aciklama: Genis acgiklikli ve dar kesitli viyadiiklerle gecilmesi nedeniyle, LRT ile;
Hiz ve enerji agisindan Hafif Metro-LRT ile; Yolculuk agisindan, LRT-Tramvay ile;.
Kurplar ve makaslar agisindan, Hafif Metro-LRT-Tramvay ile;

Istasyonlara kolay erisim agisindan, Tramvay ile kiyaslanabilecegi,

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
S6z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklart,

Aciklama: Fizibilite (1-2 ay), 6n proje (2-3 ay) siireglerinin yonetilebilir oldugu,

Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri;

Aciklama: Hat uzunluguna bagl maliyetlere gore 1-10 km aras1 6z kaynak, fazla ise kredi ile

10

Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iliskin degerlendirme;

Agiklama: Kent sakinlerinin mevcut rayli sistemleri kullandiklarindan monoray sistemini (egimi yiiksek
yerlere erigim i¢in) tercih edebileceklerini,

11

Monoray uygulamalarina iligkin ilave goriisler;

Aciklama: Depo-bakim atdlyesi viyadiikler iizerinde yapilacaksa bir ¢dziim olabilir (Wuppertal,
Almanya‘daki Schwebebahn Srnegi)

12

Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;

Agiklama: Turistik amagcli, egimi yliksek Fiinikiiler ve teleferik sistemleri

X6 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;

Monoray sistemleri hakkinda genel olarak bilgi sahibi olduklari,

Imar yollarmin dar ve yetersiz olusu nedeniyle ve trafik sorununu ¢ézmek amaciyla

monoray yatirimi gerceklestirmeyi diisiindiikleri,
Ulasim master planinda metro ve monoray sistemlerinin 6n plana ¢iktigi,
Kent sakinleri tarafindan monorayin talep edildigi,

Yatirim yapilmasi halinde 6z kaynak, yurt i¢i ve yurt disi finans kaynaklar ile

finansman saglanabilecegi yada yap-islet-devret modelinin kullanilabilecegi,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X7 Biiyiiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.7°de yer almaktadir.

Cizelge 6.7 : X7 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET

Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;

3 Kapasite Hiz ~ Maliyet Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama  Avantajlar Dezavantajlar

4 Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; HAYIR
Agciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.

5 Tiirkiye’de giindemde olan monoray calismalarinin takip edilme durumu; HAYIR
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: -

6 Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; HAYIR
Aciklama: (Hayir) Troleybiis sistemine iliskin giizergah belirleme c¢aligmalarinin yapildigi,

7 Monoray sisteminin, diger rayli sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;
Agiklama: Kapasite-fayda-maliyet analizleri sonucu en uygun sistemin troleybiis oldugu,
Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
S6z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklart,

° Aciklama: Monoray maliyetleri ile ilgili kredi saglayacak kurum/kuruluslarin devlet giivencesi isteyecegi,
fizibilite etlidii icin AYGM onay1 alinmasi gerektigi ve bu siirecin zor ve uzun oldugu,
Monoray yatirimina iliskin finansman alternatifleri;

9 Aciklama: Kesin projelerin ve alinacak arag sayisinin belirlenmesinin ardindan olusacak yaklasik maliyet
hesabina gore finansman modellerinin degisebilecegi,

10 Kent sakinlerinin Monoraya yaklagimina iligkin degerlendirme;
Agciklama: Kent merkezinin fiziksel yapis1 nedeniyle kent sakinleri tarafindan ilgi gormeyecegi,

1 Monoray uygulamalarina iligkin ilave goriisler;
Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.

12 Metro, tramvay ve monoray disinda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;

Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.

X7 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;

Monoray sistemlerini bildikleri fakat, bilinen konular hakkinda bilgi verilmedigi,

Monoray projesi yapmay1 diisiinmedikleri, kent merkezinin fiziksel yapisi nedeniyle
kent sakinleri tarafindan da ilgi gérmeyecegi, kapasite, maliyet arastirmasi ve fayda-
maliyet analizleri sonucu sehirleri i¢in en uygun sistemin troleybiis oldugu ve bu

dogrultuda gilizergah belirleme ¢alismalari yaptiklari,

Monoray projeleri icin; alinacak ara¢ sayisinin belirlenmesinin ardindan olusacak

yaklasik maliyet hesabina gore finansman modellerinin degisebilecegi,

Kredi kullanilmasma karar verilmesi halinde, kredi saglayacak kurum/kuruluslarin
devlet giivencesi isteyeceginden bahisle fizibilite etiitleri icin AYGM onay1 alinmasi

gerektigi ve bu siirecin zor ve uzun oldugu,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X8 Biiyiiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.8’de yer almaktadir.

Cizelge 6.8 : X8 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET

Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular
Kapasite Hiz ~ Maliyet Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama ~ Avantajlari Dezavantajlart

+ + + + + + +

Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisinmeme durumu ve gerekgesi; EVET

Agiklama: (Evet) Deniz suyu seviyesinin yiiksek olusu ve imar yollarinin dar olusu nedeniyle
ve Sahil kenti olmasina bagli olarak kent ve deniz biitiinliigliniin bozulmamasi i¢in,

Tiirkiye’de giindemde olan monoray calismalarinin takip edilme durumu; EVET
Takip edilen iller -Projeler / Kaynaklar: -

Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; HAYIR

Aciklama: (Hayir) Detayli ulagim etiitleri yapilarak sistemler arasi fayda-maliyet analizleri yapilmasi ve en
dogru sistemin belirlenmesinin ardindan karar verilmesi,

Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;

Aciklama: Tramvay ve metrobiisiin hem zemin, monorayin yer listiinde, metronun yer altinda hizmet ettigi,
tagima kapasitesi, toplam ve kisi basi maliyetler, hiz, servis-bakim-yedek parca, ve cevresel (giiriiltii ve
gorsellik) etkilerinin incelenmesi gerektigi,

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
S6z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklari;

Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.

Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri;
Aciklama: Oz kaynak, AB fonlar1 ve kredileri

10

Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iligskin degerlendirme;

Agciklama: Vatandasin karayolu toplu tagima sistemi haricinde herhangi bir rayli sistem yatirimi talep ettigi,
ancak monoray ile ilgili anket ¢alismas1 yapilmasi gerektigi,

11

Monoray uygulamalarina iliskin ilave goriisler;

Aciklama: Ulkemizde heniiz uygulanmayan bir sistem olmas: nedeniyle avantaj-dezavantajlarmin ¢ok iyi
tariflenmesi ve diger sistemlerle karsilagtirilmasi gerektigi,

12

Metro, tramvay ve monoray disinda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;
Acgiklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.

X8 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;

Monoray sistemleri hakkinda bilgi sahibi olduklari,

Deniz suyu seviyesinin yiiksek olusu, imar yollarmin dar ve yetersiz olusu ve sahil
kenti olmalar1 nedeniyle kent ve deniz iliskisini koparmayacak sekilde monoray
yatirmmi gergeklestirmeyi diisiindiikleri ancak detayli ulagim etiitleri yapilarak diger
kent i¢i rayli sistemler ile karsilastirildiktan sonra fayda maliyet analizleri

dogrultusunda tercih yapilmasi gerektigi kanaati olustugu,
Herhangi bir rayl sistem yatiriminin kent sakinleri tarafindan kabul gorecegi,

Yatirim halinde; 6z kaynak, AB Fonlari ve kredileri ile finansman saglanabilecegi

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X9 Biiyiiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.9’da yer almaktadir.

Cizelge 6.9 : X9 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET
Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR
Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular
3 Kapasite Hiz Maliyet  Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama  Avantajlar Dezavantajlari
+ + + + + + +
4 Monoray yatirimi yapmayi diistiniip diisinmeme durumu ve gerekgesi; EVET

Aciklama: (Evet) Sehir ici trafik yiikiiniin artmasi, imar yollarinin darligi ve yetersizligi,

Tiirkiye’de giindemde olan monoray calismalarinin takip edilme durumu; EVET
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: -

Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekcesi; EVET

6  Aciklama: (Evet) Niifus ve arag sahipligi artisma bagl olarak imar yollarmm yetersiz kaldigindan, toplu
tasima sistemi olarak ¢dziim getirecegi beklentisi

Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekeeli tercihi;

7 Agiklama: Ulasim master planina gére monoray veya metronun en uygun alternatifler oldugu, zemin
suyunun yiiksek olmasi ve imar yollarmin yetersizligi,

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
S6z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklari;

8 Agciklama: Ulasim master planinin hazirlanmasi, yurtdisi drneklerinin incelenmesi, tiniversite destegi,
sistemin tanitimi, Belediye Meclis karari alinmasi, planlama ve kamulastirma islemleri,
Projelerin hazirlanarak ingaata baglanmasi,

Monoray yatirimina iliskin finansman alternatifleri;
Aciklama: Oz kaynak, yurt ici ve yurtdisi finans kaynaklari, yada yap islet devret modeli,

10 Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iligkin degerlendirme;
Agciklama: yasanan trafik sikisikliginin ¢dziilmesi amactyla vatandasin monorayi talep ettigi,

Monoray uygulamalarina iliskin ilave goriisler;

11 Agiklama: Ulkemizde heniiz uygulanmayan bir sistem olmasi nedeniyle metro ile fayda maliyet analizi
sonuglarina bakilarak tercih yapilmasi gerektigi,

1 Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;
Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.

X9 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;
* Monoray sistemleri hakkinda bilgi sahibi olduklari,
* Yollarin yetersizligi ve trafige ¢6ziim i¢in monoray yatirimi diisiindiikleri,
* Ulasim master plani ¢aligmalarinda metro ve monoray sistemlerinin 6n plana ¢iktigi,
» Kent sakinleri tarafindan monorayin talep gordiigii,

* Ulasim master planiin hazirlanmasi, yurtdisi orneklerinin incelemesi, iiniversite

destegi, planlama-kamulastirma isleri, proje hazirlanmasi, insaat siirecleri oldugu,

* Yatiim yapilmas: halinde 6z kaynak, yurt i¢i ve yurt disi finans kaynaklart ile

finansman saglanabilecegi yada yap-islet-devret modelinin kullanilabilecegi,

goriis ve degerlendirmelerine ulasilmustir.
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X10 Biiyiiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.10°da yer almaktadir.

Cizelge 6.10 : X10 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuclari.

1 Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET
2 Herhangi bir iilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR
Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;
3 Kapasite Hiz  Maliyet Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama Avantajlari Dezavantajlart
+ - + - - - -
4 Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisinmeme durumu ve gerekgesi; HAYIR
Agciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.
Tiirkiye’de giindemde olan monoray caligmalarinin takip edilme durumu; HAYIR
> Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: -
Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET
6  Aciklama: (Evet) Siirdiiriilebilir ulasim modu olmasi, petrole bagimlilig: azaltacagi ve toplu tasimada etkili
olacagi,
; Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;
Aciklama: Maliyetinin daha diisiik olmas1 ve egimli bolgelerde kullaniminin daha kolay olmasi
Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
8 S0z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklari;
Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.
9 Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri;
Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.
10 Kent sakinl.erinin Monoraya yaklagimina iliskin degerlendirme;
Aciklama: Ilgeler aras1 mesafelerin ¢ok uzun oldugu, ilge i¢i tasima i¢in uygun olmadigi,
1 Monoray uygulamalarina iligkin ilave goriisler;
Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.
1 Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;

Agiklama: - flgili her hangi bir gériis belirtilmedi.

X10 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;

Monoray sistemlerinin, kapasite, maliyet, konularinda bilgi sahibi olduklari,

Siirdiiriilebilir ulasim modu olmasi, petrole bagimlilig1 azaltacagi ve toplu tasimada

etkili olacagi,

Maliyetinin daha diisiik olmas1 ve egimli bolgelerde kullaniminin daha kolay olmasi

gerekeeleri ile monoray yatirimi gerceklestirmeyi isteyebilecekleri,

Ilgeler aras1 mesafelerin cok uzun olmasi ve ilge ici tasima igin uygun olmadigi

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmstir.
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X11 Biiyiiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.11°de yer almaktadir.

Cizelge 6.11 : X11 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuclari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET

Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;

3 Kapasite Hiz Maliyet  Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama Avantajlari  Dezavantajlari
- - + - + + -
4 Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; EVET
Agciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.
5 Tiirkiye’de giindemde olan monoray caligsmalarinin takip edilme durumu; EVET
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: -
6 Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET
Agciklama: (Evet) - Her hangi bir goriis belirtilmedi.
7 Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekeeli tercihi;
Aciklama: Hizli ve kamulastirma maliyetlerinin diisiik olmas1 nedeniyle tercih edilebilecegi,
Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
8 S0z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklart,
Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.
9 Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri;
Aciklama: Belediye 6z kaynaklar ile
10 Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iliskin degerlendirme;
Aciklama: Altyapiya daha az miidahale edileceginden kent sakinleri tarafindan kabul gorecegi,
1 Monoray uygulamalarina iliskin ilave goriisler;
Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.
19 Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;

Aciklama: Turizm amagl teleferik igletmesi yapmakta olduklari,

X11 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;

Monoray sistemlerinin, maliyet, diger rayli sistemeler ile kiyaslama, avantaj

konularinda bilgi sahibi olduklari,
Hizl1 olmasi ve kamulastirma maliyetlerinin diisiikliigii nedeniyle tercih edilebilecegi,
Altyapiya fazla miidahale gerektirmediginden kent sakinleri tarafindan kabul gorecegi,

Yatirim yapilmasi halinde 6z kaynaklar ile finansmanin saglanabilecegi, ayrica turizm

amagli teleferik isletmesi yapmakta olduklari,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X12 Biiyiiksehir Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.12°de yer almaktadir.

Cizelge 6.12 : X12 biiyiiksehir belediyesi’ne ait anket sonuclari.

1 Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET

2  Herhangi bir iilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;

3 Kapasite Hiz  Maliyet Uretici Firmalar ~ Diger sistemlerle kiyaslama ~ Avantajlart Dezavantajlart
+ + + - - - -
4 Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; EVET

Agciklama: (Evet) Trafigecoziim, cografi konuma ve engebeli arazi sartlarina uygun oldugu igin

Tiirkiye’de giindemde olan monoray ¢aligmalarinin takip edilme durumu; EVET
Takip edilen iller -Projeler / Kaynaklar: Ankara

Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET/HAYIR

g Aciklama: (Evet) Vadiler boyunca yapilmasi uygun olabilir.
Aciklama: (Hayir) Entegrasyonu saglanacak bagka bir toplu tagima sistemi yok, sehrin goriintiisiinii ve
tarihi dokuyu bozabilir.

Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;

7 Agiklama: Konut ve ticari fonksiyonlarin bulundugu dar sokakli tarihi doku nedeniyle yapilmasi zor. Yeni
yerlesim alanlarinda yapilabilir.

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
S6z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklart;

8 Aciklama: Giizergah belirlenmesi, planlara islenmesi ve kamulastirma iglemleri i¢in Belediye Meclisinden
onay alinmasi, fizibilite ve uygulama projeleri i¢in ihale siireci, bakanliktan yatirim onay1 alinmasi ve
projenin temini — siire¢lerin tamamu i¢in en az 1 yil

9 Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri,

Agciklama: Biitce ve 6z kaynaklarin yetersiz oldugu, Hazine garantili kredi alinabilecegi

10 Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iliskin degerlendirme;
Aciklama: Tlgili her hangi bir gériis belirtilmedi

Monoray uygulamalarina iliskin ilave goriisler;

11 Agiklama: Ulagim eftiitlerinin ok iyi yapilmasi gerektigi, hedef y1l projeksiyonlarmin dogru belirlenmesi
gerektigi, 6zenti sonucu sadece imaj beklentisi ile yapilmamasi gerektigi

12 Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;
Aciklama: Engebeli arazi nedeniyle teleferik, tercihli ekspres yolu ve metrobiis 6rnekleri

X12 Biiyiiksehir Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;
» Monoray sistemlerinin kapasite, hiz ve maliyet konularinda bilgi sahibi olduklari,
» Cografya ve engebeli araziye uygun oldugu i¢in monoray yatirimini diisiindiikleri,

* Entegre edecekleri bagka bir ulasim sistemi olmadigi ve tarihi kent dokusunu
bozabilecegi gerekgeleri ile yeni agilacak yerlesim yerlerinde yapilmasmin uygun

oldugu,

* Yatirim yapilmasi halinde, 6z kaynaklar ve belediye biit¢esinin yetersiz olmasindan,

kredi alinarak finansman saglanabilecegi,
* Metro, tramvay ve monoray diginda teleferik ve metrobiise ilgi duyduklar

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X13 Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.13’te yer almaktadir.

Cizelge 6.13 : X13 belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; HAYIR

Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;

3 Kapasite Hiz  Maliyet Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama Avantajlari Dezavantajlari
+ - + - - + -
4 Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; HAYIR
Agciklama: (Hayir) Yolculuk potansiyeli / yatirim maliyeti fizibilite degerlendirmesi uygun degil,
c Tiirkiye’de giindemde olan monoray calismalarinin takip edilme durumu; HAYIR
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: -
Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; HAYIR
6  Aciklama: (Hayir) Yolculuk potansiyeli / yatirim maliyeti fizibilite degerlendirmesi agisindan uygun
olmadig,
7 Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;
Aciklama: Arazinin kisith olmasi durumunda tercih edilebilecegi,
Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
8 S0z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklari;
Aciklama: Bilgileri olmadig: belirtildi.
9 Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri;
Aciklama: Bilgileri olmadig1 belirtildi.
10 Kent sakinlerinin Monoraya yaklasgimina iliskin degerlendirme;
Aciklama: Bu dlgekte bir yatirim igin yeterli niifus ve yolculuk potansiyeli bulunmadigi,
Monoray uygulamalarina iligkin ilave goriisler;
1 Aciklama: Sehirlerimizin arazi sorunu olan bdlgelerinde kullanilacak bir ulasim modeli olabilecegi,
1 Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;

Aciklama: Niifus kriteri nedeniyle herhangi bir rayl sistem planlar1 bulunmadigi,

X13 Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;

» Monoray sistemlerinin, kapasite, maliyet, avantaj konularinda bilgi sahibi olduklari,

» Niifus ve yolculuk potansiyeli ile yatinm maliyeti-fayda fizibilitesi agisindan

degerlendirildiginde monoray yatiriminin uygun olmadigi,

* Ancak monoray projelerinin sehirlerimizin arazi sorunu olan bdlgelerinde kullanilacak

bir ulasim modeli olabilecegi hususlarinda,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X14 Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.14°te yer almaktadir.

Cizelge 6.14 : X14 belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET

Herhangi bir iilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;

3 Kapasite Hiz  Maliyet Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama Avantajlart Dezavantajlari
- - + - - + +

4 Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisinmeme durumu ve gerekgesi; HAYIR
Aciklama: (Hayir) Yeterli yolculuk talebi ve potansiyeli bulunmadigindan,

5 Tiirkiye’de glindemde olan monoray ¢alismalarinin takip edilme durumu; HAYIR
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: -

6 Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET
Aciklama: (Evet) Toplu tasimada hizli ve konforlu hizmet sunmak, yiiksek teknolojiyi getirmek
Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;

7 Aciklama: Sehir estetigini bozmayan, diisiik maliyetli projelerin uygun oldugu, buna gére elektrikli otobiis
veya metrobiis sistemlerinin yapilabilecegi diisiiniilmekte,

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
8 S0z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklari;
Agciklama: Karar verilmesi halinde gerekli prosediirlerin maksimum ¢aba ile agilacagi

9 Monoray yatirimina iliskin finansman alternatifleri;

Aciklama: AB Fonlari, Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginca saglanacak fonlar,
Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iligkin degerlendirme;

10 Agiklama: Kent sakinleri tarafindan kabul gérecegi, mevcut aliskanliklarin monoray kullanimimi olumsuz
yonde etkilemeyecegi,

1 Monoray uygulamalarina iliskin ilave goriisler;

Aciklama: Gelecek yillarda tilkemizde tercih edilebilir bir sistem oldugu,
12 Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;

Acgiklama: Fiinikiiler sistem tasimaciligina yonelik ¢aligmalarin devam ettigi

X14 Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;

Monoraylarin, maliyet, avantaj ve dezavantaj konularinda bilgi sahibi olduklari,
Yeterli yolculuk talebi olmadigi i¢in monoray yatirimi diistinmedikleri,

Hizli ve konforlu hizmet sunmak ve sehre yiiksek teknolojiyi getirmek igin monoray

yatirimi gerceklestirmeyi istedikleri,

Diisiik maliyet ve sehir siliietini bozmayan metrobiisiin daha uygun oldugu,
Kent sakinleri tarafindan kabul gorecegi,

Mevcut aligkanliklarin monoray kullanimini olumsuz yonde etkilemeyecegi,
Finansmanin AB fonlar1 ya da yap-islet-devret modeli ile saglanabilecegi,

Metro, tramvay, monoray disinda fiinikiiler sisteme yonelik ¢alisma yapildigi,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X15 Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.15’te yer almaktadir.

Cizelge 6.15 : X15 belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET
Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR
Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular
3 Kapasite Hiz  Maliyet Uretici Firmalar Diger sistemlerle kiyaslama ~ Avantajlari Dezavantajlari
+ + - - - + +
Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; HAYIR

4 Agiklama: (Hayir) Yolculuk talebinin yetersiz olmasi, isletme maliyetlerinin karsilanamamas,
Sehrin daginik olarak yerlesmesi nedeniyle uygun olmadigi, engebeli araziye uygun olmadigi,

Tiirkiye’de giindemde olan monoray caligmalarinin takip edilme durumu; HAYIR
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: -

Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET

6 Aciklama: (Evet) Kent sakinleri ile 50.000’in iizerindeki iiniversite dgrencilerinin ulasim sorununu
¢6zmek ve talebi karsilamak, alternatif sunmak, turizm bolgelerine erigimi artirmak

Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;

Agciklama: Yapim ve isletme maliyetleri daha diisiik oldugundan tramvay sistemi

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
8 S0z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklari;

Aciklama: Yolcu talebi-kapasitesinin belirlenmesi, fizibilite-proje siireci, bakanlik onay siireci,

Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri;

Aciklama: Ozel-kamu banka kredileri, yurtdisi tesvikleri, 6z sermaye, belediye gelirleri,

Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iligskin degerlendirme;

10 Agiklama: Kent sakinleri tarafindan kabul gorecegi, ancak vatandagin éncelikli ilgi alaninin, ulagim
maliyetleri ve ulagim siiresi olacagi,

1 Monoray uygulamalarina iligkin ilave goriisler;
Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.

12 Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;
Aciklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.

X15 Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;
* Monoraylarin kapasite, hiz, avantaj ve dezavantaj konularinda bilgi sahibi olduklar1,

* Cografyanin engebeli olmas1 ve sehrin daginik yerlesmesi, yeterli yolculuk talebinin
bulunmamasi ve isletme maliyetlerinin kargilanamamasi diisiinceleri ile bu zamana

kadar monoray yatirimi yapmayi diigiinmedikleri,

* Kent sakinleri ile 50.000’in iizerindeki {iniversite Ogrencisinin ulasim sorununu
¢ozmek ve talebini karsilamak, alternatif olusturmak ve turizm bolgelerine erigimi

artirmak amaciyla monoray yatirimi yapmak isteyecekleri,

« Tramvay maliyetlerin daha diisiik oldugu, monoray yatiriminin, bilet fiyatlariin ucuz,
yolculuk siiresinin kisa olmas1 durumunda kent sakinleri tarafindan kabul gérecegi, Oz

kaynak, belediye gelirleri, krediler ve tesvikler ile finansman saglanabilecegi,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmstir.
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X16 Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.16°da yer almaktadir.

Cizelge 6.16 : X16 belediyesi’'ne ait anket sonuglari.

1 Monoray sisteminin bilinmesi durumu; HAYIR

2 Herhangi bir iilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu; HAYIR

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;
3 Kapasite Hiz  Maliyet Uretici Firmalar ~ Diger sistemlerle kiyaslama  Avantajlart Dezavantajlart

Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisinmeme durumu ve gerekgesi; HAYIR

Agciklama: (Hayir) Bu sistemi ilk defa duyduklari,

Tiirkiye’de giindemde olan monoray caligsmalarinin takip edilme durumu; HAYIR
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: -

Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET/HAYIR

6  Aciklama: (Evet) Sehir ici trafige katki saglayacagindan
(Hayir) Mevcut yollarin darlig1 ve niifusun yetersiz olmasi nedeniyle,

Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;

7 Agiklama: Diger sistemlere gore maliyetinin diisiik olmasi, hizli ve giivenli olmasi nedeniyle tercih konusu
olabilecegi,

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
S6z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklari;

8
Aciklama: Boyle projelerin gergeklestirilmesi i¢in kentteki biitiin karar alicilar ile STK’lar ve kamuoyunun
katiliminin saglanmasi gerektigi, prosediirler ile ilgili olarak ulasim komisyonlarindan gegmesi gerektigi,

9 Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri;

Aciklama: Gelir paylagimi yontemi ile yapilabilecegi,

10 Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iligskin degerlendirme;
Agciklama: Yeni ve hizli bir sistem olmasi nedeniyle kent sakinleri tarafindan ilgi gérecegi,

1 Monoray uygulamalarina iliskin ilave goriisler;
Aciklama: Metrobiis sistemlerinin yerine monoray kullanilmasinin daha uygun oldugu,

12 Metro, tramvay ve monoray diginda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;
Aciklama: Cok kii¢iik bir sehir olduklari belirtilerek herhangi bir ¢aligmalarinin bulunmadig,

X16 Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;
* Monoray sistemlerini daha dnce hi¢ duymadiklar1 ve bilgi sahibi olmadiklari,
» Trafigin katki saglayacagindan monoray yatirimi yapmak isteyebilecekleri,
* Mevcut yollarin darlig1 ve niifusun az olmasi nedeniyle sehirleri i¢in uygun olmadigi

* Boyle biiyiik bir proje yatirimi i¢in ise kentteki biitiin karar alicilar ile STK’lar ve

kamuoyunun katiliminin saglanmasi ve ilgili komisyonlardan ge¢mesi gerektigi,
* Yeni ve hizli bir sistem olmas1 nedeniyle kent sakinleri tarafindan ilgi gorecegi,
* Metrobiis yerine monoray sistemlerinin tercih edilmesinin daha uygun olacag,
* Yatirim finansmaninin gelir paylagimi modeli ile saglanabilecegi,

goriis ve degerlendirmelerine ulagilmustir.
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X17 Belediyesi anket sonuglari, Cizelge 6.17°de yer almaktadir.

Cizelge 6.17 : X17 belediyesi’ne ait anket sonuglari.

Monoray sisteminin bilinmesi durumu; EVET

Herhangi bir tilkede monoray sisteminin deneyimlenmesi durumu, Japonya/ingiltere

Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular;

3 Kapasite Hiz Maliyet  Uretici Firmalar ~ Diger sistemlerle kiyaslama ~ Avantajlart Dezavantajlar
+ + - - + + +
4 Monoray yatirimi yapmayi diisiiniip diisiinmeme durumu ve gerekgesi; EVET

Agiklama: (Evet) Universite ile diger rayli sistemlerin entegre edilmesinin saglanmasi

Tiirkiye’de giindemde olan monoray ¢aligmalarinin takip edilme durumu; HAYIR
Takip edilen Iller -Projeler / Kaynaklar: -

Monoray sistemini uygulamak isteyip istememe durumu ve gerekgesi; EVET

6  Agiklama: (Evet) Yolcu potansiyeli agisindan yiiksek kapasiteli sistemleri gerektirmeyen bolgelere hizmet
etmesi igin

Monoray sisteminin, diger rayl sistemlerle mukayesesi ve gerekgeli tercihi;

7 Aciklama: Biitiin toplu tagima sistemlerinin tagima kapasitesi ve maliyetler agisindan degerlendirilmesi
gerektigi

Monoray yatirimlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
8 S0z konusu prosediirlere ait siireler-siireci yonetmenin zorluklari;

Aciklama: Ulasim Etiidii (6 ay), Belediye Meclisi ve UKOME karari (1 ay) Ihale asamas1 (2 ay)

Monoray yatirimina iligkin finansman alternatifleri;

Agciklama: 6z kaynak, yap-islet-devret modeli

10 Kent sakinlerinin Monoraya yaklasimina iliskin degerlendirme;
Aciklama: Kent sakinleri tarafindan kabul ve ilgi gorecegi,

1 Monoray uygulamalarina iligkin ilave goriisler;
Agiklama: - Her hangi bir goriis belirtilmedi.

19 Metro, tramvay ve monoray disinda ilgi duyulan yeni ulagim sistemler hakkinda bilgi;
Agiklama: Teleferik

X17 Belediye yetkilisinin verdigi bilgilere gore;
* Monoray sistemleri hakkinda genel olarak bilgi sahibi olduklart,
* Biitiin sistemlerin tagima kapasitesi-maliyetler agisindan degerlendirilmesi gerektigi,

+ Universite ile diger sistemlerin entegre edilmesi ve diisiik yolcu potansiyeli olan

bolgelere hizmet etmesi amaciyla monoray yatirimi gergeklestirmeyi diigiindiikleri,
» Teleferik sistemleri ile ilgili ¢aligma yaptiklari,

* Monoray yatinmlari ile ilgili ulasim etiidi (6 ay), Belediye Meclisi ve

Biiyiiksehirlerde UKOME karar1 (1 ay), fhale asamasi (2 ay) gibi siireglerin oldugu,
» Kent sakinleri tarafindan monorayin kabul ve ilgi gorecegi,
+ Oz kaynak ya da yap-islet-devret modelinin kullanilabilecegi,

goriis ve degerlendirmelerine ulasilmusgtir.
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6.2 Anket Sonu¢larimin Konu Bazh Biitiinciil Olarak Degerlendirilmesi

Bu béliimde, Biiyiiksehir Belediyeleri ve diger Il Belediye yetkililerinin verdigi
cevaplar biitiinciil olarak degerlendirilmis; arastirma kapsaminda yapilan goriismeler
sonucunda Belediye yetkililerinin verdigi cevaplar her bir konu bashiginda detayl ve

biitiinciil olarak irdelenmis ve yorumlanmustir.

“Monoray sistemlerini duyup/duymadiklar1” sorusuna iliskin;
1’i 11 Belediyesi ve 1°i Biiyiiksehir Belediyesi yetkilisi olmak iizere toplam 2

Belediye yetkilisi monoray1 hi¢ duymadiklari cevabini vermistir.

“Herhangi bir iilkede monoray kullanip/kullanmadig1” sorusuna iliskin;
2’si Bilyiiksehir Belediyesi, 1°i 11 Belediyesi yetkilisi, monoray sistemlerini

Almanya, Japonya ve Ingiltere’de deneyimlediklerini ifade etmistir.

“Monoray hakkinda bilgi sahibi olunan konular” sorusuna iliskin;
+ 9 Biiyiiksehir Belediyesi, 3 11 Belediye yetkilisi monoraylarin kapasite

ozellikleri,
+ 8 Biiyiiksehir Belediyesi, 2 il Belediye yetkilisi monoraylarin hiz ézellikleri,

+ 11 Biiyiiksehir Belediyesi, 2 il Belediye yetkilisi monoraylarin maliyeti
hakkinda,

* 4 Biiyiiksehir Belediye yetkilisi monoray iiretici firmalar hakkinda,

+ 8 Biiyiiksehir Belediyesi, 1 Il Belediye yetkilisi diger rayli sistemlerden farki
hakkinda,

+ 8 Biiyiiksehir Belediyesi, 4 11 Belediye yetkilisi monoraylarm avantajlart
hakkinda,

* 6 Biiyiiksehir Belediyesi, 3 11 Belediye yetkilisi monoraylarin dezavantajlari
hakkinda,

bilgi sahibi olduklarini belirtmislerdir. Maliyet, kapasite ve monorayin avantajlar1 en
cok bilinen konu bagliklaridir. En az bilinen konunun ise monoray lireticisi firmalar

oldugu goriilmektedir.

“Monoray yatirnmi yapmayi diisiinen/isteyen” belediye yetkilileri;
Egim problemi, imar yollarin darlig1 ve yetersizligi, artan niifus ve arag sahipligine

bagli olarak sehir igi trafik yiikiiniin artmasi gibi sebeplerle;
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Trafik ve ulagim sorununa alternatif ¢6ziim sunmast,
Toplu tasimada yiiksek teknolojide hizli ve konforlu hizmet sunmasi,

Yolcu potansiyeli agisindan yiiksek kapasiteli sistemleri gerektirmeyen

bolgelere yonelik diisiik yolcu kapasiteli ¢oziim sunmasi,
Sahil kentlerinde kent ve deniz biitlinliigiinii korumas,

Monorayin sehrin cografik 6zelliklerine, cadde ve bulvar yapisina ve engebeli

arazi sartlarina uygun olmasi,

Sehir i¢inden veya yakinlarindan gecen dere, nehir ve kanallarin iistiinden

gidebilme imkan1 sunmasi,

Sehrin imar planlarina ¢ok uygun olmast,

Orta refiijlerin kullanima uygun olmasi,
Kamulastirma ve yapim maliyetlerinin uygun olmast,

Fuar, iiniversite alanlar1 ve turizm bdlgelerine ulasimi ve diger kent ici rayl

sistemler ile entegrasyanu saglamasi,
Siirdiiriilebilir ulastm modu olmasi ve petrole bagimlilig1 azaltmast,

Sehir i¢inde lastik tekerlekli araglarla cakismamasi,

gerekgeleri ile monoray yatirnmi gergeklestirmeyi diisiindiikleri, istediklerini veya

isteyebileceklerini belirtmislerdir.

“Monoray yatirmi yapmayi diisiinmeyen/istemeyen” belediye yetkilileri;

Mevcut ve imar yollarinin darlig1 ve sehrin ulasim altyapisinin monoray i¢in

uygun olmamast,
Niifusun yetersiz olmasi,

Sistemin kapasitesinin talepten fazla olmasi, mevcut karayolu toplu ulagimimin

sehir i¢i yolculuk talebini karsilamasi,

Yeterli yolculuk talebi ve potansiyelin bulunmamasi, yatirim maliyetinin

fizibilite degerlendirmesi agisindan uygun olmamast,
Yatirim maliyetinin yiiksek olmast,

Entegrasyonu saglanacak baska bir toplu tasima sisteminin olmamast,

110



Engebeli araziye uygun olmamasi,
* Sehrin daginik olarak yerlesmesi nedeniyle uygun olmamasi,

» Sehrin goriintiisiinii ve tarihi dokuyu bozabilecek olmasi,

Alternatif olarak troleybiis sistemine iliskin ¢alismalarinin yapilmasi,

gerekeeleri ile monoray yatirimi gerceklestirmeyi diisiinmedikleri / istemediklerini

belirtmislerdir.

Elde edilen sonuglara gore engebeli arazi sartlari, maliyet, yolculuk potansiyeli ve
mevcut ulagim aglar1 gibi gerekgeler, monoray yatirimlar: i¢in hem olumlu hem de
olumsuz gerekgeler olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu durumun, monoray ve
Ozelliklerinin tam olarak bilinmemesinden veya sehirlerimizin kendine has bazi yerel
ozelliklerinden kaynaklandigi goriilmektedir.

“Tiirkiye’de giindemde olan monoray calismalarinin takip edilme durumu”
sorusuna iliskin;

4 Biiyiiksehir Belediye yetkilisi Ankara, Kocaeli, Mersin, Izmir, Istanbul’daki
monorayla ilgili ¢aligma ve gelismeleri yazili ve gorsel medyanin yani sira
Belediyelerin ve Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nin  web
sayfalarindan takip ettiklerini belirtmistir.

“Monoray sisteminin, diger rayh sistemlerle mukayesesi ve tercih edilme
durumu” sorusuna iliskin;

Baz1 belediye yetkilileri farkli toplu tasima sistemlerinin etkilerinin ¢ok boyutlu
olarak incelenmesi gerektigi ve farkli kent igi rayli sistemlerin birbirlerinin alternatifi
olarak degil, tamamlayicis1 olarak goriilmesi gerektigi yoniindeki yanitlarinda;
monoray, metro, hafif rayli sistem, tramvay metrobiis ve troleybiise iliskin
karsilagtirma ve degerlendirmeler yapilmistir. Belediye yetkilileri tarafindan yapilan
karsilastirmalara gore, toplu tasima sistemlerinin 6n plana ¢ikan {istiin ve zayif

yonleri Cizelge 6.18’de derlenmistir.
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Cizelge 6.18 : Anketlere gore rayli sistemlerin {istiin ve zayif yonleri.

Verilen Cevaplara Gore Ustiin Verilen Cevaplara Gore Zayif
Yonleri Yonleri

- Sikisik kent merkezlerinde ve
kisitlt arazilerde uygulanabilmesi,

- Egimli bolgelerde
uygulanabilmesi,

- Modern toplu tasima imkani

vermesi - Dar sokakli kent merkezlerine ve
- Yatirim maliyetinin diisiik olmasi, tarihi dokuya uygun olmadig:
- Kamulagtirma maliyetlerinin - Cografik 6zelliklere uygun
MONORAY diisiik olmasi olmadigi,
- Hizli olmasi, - [k yatirim maliyetini yiiksek
- Giivenli olmasi, olmasi,
- Diisiik yolcu potansiyeli olan - Kent siliietini olmusuz etkiledigi

bolgelerde kullanilabilmesi,
- Genis ag¢iklikl1 ve dar kesitli
viyadiiklerle gecilmesi
- Istasyonlara kolay erigim
- Genis kurba gerektirmemesi

- Pahal1 olmasi,
- Yiiksek kapasite - Uzun ingaat stiresi olmasi,

METRO :
- Zemin suyunun yiiksek oldugu
yerlerle uygulamasinin zor olmasi
. - Genis agiklikli ve dar kesitli
LRT - Genis kurba gerektirmemesi CTlly aGIiC TCURERAT oSt

viyadiiklerle gecilmesi

- Yapim ve igletme maliyetleri daha
diisiik oldugundan tramvay
TRAMVAY sistemi
- Istasyonlara kolay erisim

- Karayolunda hizmet vermesi

- Genis kurba gerektirmemesi

- Sehir estetigini bozmamasi,
METROBUS - Maliyetinin diisiik olmas1 - Karayolunda hizmet vermesi
- Kapasitesinin yiiksek olmasi

- Kapasite-fayda-maliyet analizleri
TROLEYBUS SOIll.lCu en uvygun sistemin oldugu,
- Sehir estetigini bozmamasi,

- Maliyetinin diisiik olmasi

“Monoray yatirnmlarinda yerel yonetimlerin izlemesi gereken prosediirler-
ve siirecler” sorusuna iliskin;

Bu soruya 3 belediye yetkilisi herhangi bir goriis belirtmemis, 1 yetkili ise bu konuda
bilgisi olmadigini ifade etmistir. Belediye yetkilileri, monoray yatirimlarina iliskin
prosediir ve siireglere kismi cevaplar vermis olup, belediye yetkilileri tarafindan

verilen cevaplara gore is kalemlerinin siralamasi ve derlenmesi yapilmistir. Bu
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soruya Verilen cevaplarin birlestirilmesi sonucu elde edilen monoray yatirimlarina

iliskin prosediir ve siireclere dair goriisler asagidaki gibidir:

* Boyle projelerin gerceklestirilmesi i¢in kentteki biitlin karar alicilarin

katiliminin saglanmasi ve bu konuda tiniversite destegininin de alinmasi,

* Rayl sistem yatirnm siireclerine, yolcu talebi-kapasitesinin belirlenmesi ve
ulasim etiitlerinin yapilmasma yonelik ulasim master plani g¢alismalarinin

ardindan baslamasi,

* Monoray maliyetleri ile ilgili kredi saglayacak kurum/kuruluslarin devlet
giivencesi isteyecegi ve buna yonelik fizibilite etiitleri icin Ulastirma
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi Altyapr Yatirimlari Genel Miudirlagii
(AYGM)’niin onaymin alinmasmin gerekmesi ancak bu siirecin zor ve uzun

olmast,
* Ulasim Ana Plani, AYGM ve ihale siireci i¢in en az 36 aya gereksinim olmast,
+ Fizibilite ve 6n projeler i¢in en az 3-5 yila gereksinim olmasi,
* CED siireci i¢in en az 6 aya gereksinim olmasi,

+ Imar planlarmin hazirlanarak Belediye Meclis karar1 alinmasi, UKOME karari

alinmasi ve onay siiregleri i¢in en az 6 aya gereksinim olmast,
* Yapim isleri i¢in ihale siirecinin 3-4 ay siirecek olmasi,
+ Insaat ve teslimat siireci igin en az 24 aya gereksinim olmasi,

“Monoray yatirnmina iliskin finansman alternatifleri” sorusuna iliskin;

Bu soruya katilimcilar tarafindan 6z kaynak (9 kisi), yurt i¢i ve yurtdis1 kredileri (6
kisi), yap-islet-devret modeli (4 kisi), AB fonlari, kredileri ve yurtdis1 tesvikleri (3
kisi), ILBANK kredisi (1 kisi), Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nca
saglanacak fon (1 kisi) cevaplar1 verilmis olup, bircok belediye yetkilisi tarafindan
birden fazla cevap verilmistir. 2 belediye yetkilisi ise hat uzunluguna bagli maliyetler
ile kesin projelerin ve alinacak ara¢ sayisinin belirlenmesinin ardindan olusacak
yaklasik maliyet hesabina gore finansmanin 6z kaynak veya kredi ile saglanabilecegi

cevabini vermistir.

“Kent sakinlerinin monoraya yaklasim” sorusuna iliskin;
Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde, kent sakinlerinin genel olarak rayli sistem

kullanicis1 olduklar1 ve altyapiya fazla miidahale gerektirmeyen, hizl, giivenli,
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konforlu, ¢evreci ve yeni nesil monoray sistemlerinin kent sakinleri tarafindan biiyiik
oranda ilgi gorecegi sonucuna ulasilmistir. 1 belediye yetkilisi vatandaslarin
monoray projesini heyecanla ve ilgi ile beklediklerini belirtmistir. Baz1 belediye
yetkilileri, vatandasin yasanan trafik sikisikliginin ¢oziilmesi amaciyla karayolu toplu
tagima sistemi haricinde herhangi bir rayli sistem yatirimi talep ettigi ifade etmistir. 2
belediye yetkilisi ise, monorayin kent sakinleri tarafindan ilgi goérmeyecegi

belirtmistir.

Monoray uygulamalarina iliskin ilave goriisler;

6 belediye yetkilisi ilave olarak herhangi bir goriis belirtmemistir. Dikkat ¢eken
cevaplar ise; monoraymn kent siliietini olumsuz etkiledigi, {ilkemizde heniiz
uygulanmayan bir sistem olmast nedeniyle avantaj-dezavantajlarinin ¢ok iyi
tariflenmesinin gerektigi, monoray i¢in fayda maliyet analizleri yapilarak diger
sistemlerle karsilastirilmasinin gerektigi, 6zenti sonucu ve sadece imaj beklentisi ile
yapilmamasinin gerektigi, gelecek yillarda iilkemizde tercih edilebilir bir sistem
olacagi, mevcut metrobiis hatlarinin kaldirilarak yerine monoray sisteminin
kullanilmasinin daha uygun oldugu seklindedir.

“Metro, tramvay ve monoray disinda ilgi duyulan yeni ulasim sistemleri”
sorusuna iliskin;

Bu boliim ile ilgili 3 belediye yetkilisi herhangi bir goriis belirtmemis olup, diger 3
belediye yetkilisi de; herhangi bir arastirma ve g¢aligmalarinin bulunmadigini ifade
etmistir. Diger iki belediye yetkilisi ise kii¢lik bir sehir olmalar1 ve niifus ve yolcu
talebi kriterleri nedeniyle herhangi bir rayli sistem planlar1 bulunmadig: ifade
etmistir. Bu soruya 1’den fazla cevap veren belediye yetkilileri de bulunmakta olup;
verilen cevaplar biitlin olarak incelendiginde engebeli ve yiiksek egimli arazi yapisi
nedeniyle 4 teleferik ve 2 flinikiiler cevabi verildigi, ayrica 2 metrobiis, 1 mini metro,

1 raybiis, 1 elektrikli otobiis, 1 tramvay cevaplar1 verildigi goriilmiistiir.
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7. DEGERLENDIRME VE SONUC

Kent i¢i rayli sistemler birbirlerinin tamamlayicisi olarak sehir yasantisinda yerlerini
almakla birlikte, 6zellikle kent merkezlerinde sehir i¢i ulasimin ¢éziimiinde monoray

sistemleri de ¢6zlimiin bir pargasi olarak degerlendirilmektedir.

Kentsel rayli sistem tiirleri belirlenirken, bolgenin veya kentin topografik ve iklim
yapisi, jeolojisi, bolgenin veya kentin sosyoekonomik yapisi, ulagim master ve imar
plan1 kararlari, mevcut yol ve sistem bilgileri, yolculuk talebi ve potansiyeli,
kapasitesi, frekanslar1 ve hacmi gibi bircok degisik faktdre bagli olarak belirlenen
kriterler yaninda rayli sistem tiirlerinin sahip oldugu teknolojik, ekonomik ve diger

ozelliklere gore birbiri ile kiyaslama yapmak miimkiindiir.

Monoray sistemleri ile diger kent igi rayli sistemler genel olarak yukarida belirtilen
kriterler kspsaminda kiyaslandiginda; monoray1 diger kent i¢i rayli sistemlerden

ayiran avantajlari asagida maddeler halinde siralanmustir.
* Mevcut altyap1 ve topografyaya uyabilmesi,

* Diger rayl sistemlerin kullanilamadigi yiiksek egimli gilizergahlara uygun

olmasi,

* Hizlh insa edilmesi (neredeyse tiim ana pargalar 6nceden imal edilerek proje

alanina getirildigi i¢in kisa siirede hizmete acilabilir),

+ Insaat siireci boyunca gevreye rahatsizlik vermemesi.(¢evreye verilen en biiyiik

rahatsizlik kolon temellerinin insas1 esnasindadir),

* Hat yollarinin dar olusu nedeniyle giines 151811 daha az kesmesi ve perspektifi

etkilememesi,
* Degisik iklim kosullarina uyum gostermesi,
+ Kent ylizeyini ve karayolu trafigi ve yaya sirkiilasyonunu engellememesi,

* Devrilme ve raydan ¢ikma riski bulunmamasi ve kendine ait hat yolundan

ilerlemesine bagli olarak kaza riskinin bulunmamasi, emniyetli olmalar,
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Hizli olmasi, Sik sefer sayisina olanak vermesi, dakik ve giivenilir olmast,
Yolcu tagima kapasitesinin bir¢cok raylt sistemden yiiksek olmast,

Ileri teknoloji kullanilmast,

Otomatik (siiriiciisiiz) kullanima uygun olmasi,

Cevre dostu olmasi (elektirk enerjisine bagl olarak sifir emisyon),

Hem enerji hem de lastik tekerlek teknolojine bagli olarak giiriiltiilii kirliligi

olusturmamasi,

Genellikle refiijlere yapilmasi ve ¢ok dar bir alan kaplamasi nedeniyle

kamulastirma maliyetlerinin diisiik olmast,
Yatirim maliyetinin metroya gore daha diisiik olmasi,
Diistik isletme maliyetine sahip olmasi (siiriiciisiiz ve tam otomasyon),

Kirislerin bakim gerektirmemesi ve lastik tekerleklerin 160.000 km varan yol

yapmasi nedeniyle bakim maliyetlerinin diisiik olmast,

Modern goriiniimleri nedeniyle sehirler i¢in imaj ve prestij kaynagi olmasi

Yukarida monoray sistemleri igin belirtilen hiz, sefer sikligi, dakiklik ve giivenilirlik,

yolcu tasima kapasitesinin yiiksek olusu, siiriiclisliz kullanima uygun olmasi, ¢evre

dostu olmasi gibi avantajlar metro ve hafif rayli sistemler i¢in de gegerlidir.

Monoray sistemlerinin avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlar1 oldugu da

bilinmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda tespit edilen monoray sistemlerinin

dezavantajli oldugu hususlar asagida maddeler halinde siralanmistir.

Yeni bir teknoloji olmasindan dolayr emniyetinin ve gegerliliginin heniiz

ispatlanmamis olmast,
Acil durumlarda yolcu tahliyesinin zor olmast,

Makaslama isleminin siirekli olarak kullanilmasi halinde, makas degistirme

stiresinin fazla olmasina bagl olarak sefer sikliginin azalmasi,
Toplu tagima acisindan sinirli kapasiteye sahip olmast,

Kiriglerin ebatlar1 nedeniyle makas sistemlerinin rayl sistemlere goére daha

yavag olmasi (0,6 saniye ye karsilik 15 saniye),
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* Yiikseltilmis istasyona ihtiya¢ duyulmasi,
* Yatirim maliyetinin tramvay ve hafif rayli sistemlere gore daha yiiksek olmasi,

+ Birim yolcu-km basina enerji maliyetinin tramvay ve hafif rayli sistemlere gore

daha yiiksek olmasi,

* Bakim merkezlerinde yeni teknolojiden ziyade mevcut sistemlere yonelik

hizmet verilmesi,
* Yedek parca temininin diger sistemlere gore zor olmasi,

* Hattin ve yolcu istasyonlarmin yiikseltilmis olmasi sebebi ile goriintii kirliligi

olusturmasi,
gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Monoray yatirimlarinin biiylik biitceli yatirimlar olmasi, sonraki siiregte yapilacak
bir¢ok projeye altlik teskil etmesi ve belirleyici nitelikte olmasi nedeniyle yapilacak
yanlig yatirim kararlar1 sonucunda hem sehircilik anlaminda hem ekonomik agidan
geri donilisii zor sonuglar dogurabilmektedir. Bu nedenle diger rayli sistemlerde
oldugu gibi monoray yatirimi yapilirken, alternatif ulasim sistemlerinin iyi
incelenerek, ulagim talepleri dogrultusunda, analiz, planlama, tasarim, fizibilite ve
uygulama asamalarinin tim yonleriyle irdelenmesi, fayda maliyet analizlerine
bakilarak, sonucunda en dogru kararin alinmasi ve belirlenen Oncelikler
dogrultusunda siirecin yonetilmesi sehirlerimiz ve kent sakinlerimiz igin biiylik bir

Ooneme sahiptir.

Monoray sistemleri ile ilgili kararlar alinirken mevcut arazi kullanimi, kentin gelisim
yonii, projeksiyon niifuslari, alt ve st ol¢ekli plan kararlarinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Buna gore monoray sistemlerinin, diger ulasim sistemleri ile
entegrasyonunun saglanmasi ve birbirini besleyecek sekilde uygulanmasi ve

isletilmesi hedeflenmelidir.

Ayrica monoray yatirimlar: yapilirken, bolgenin veya kentin topografik ve iklim
yapisi, jeolojisi, bolgenin veya kentin sosyo ekonomik yapisi, imar ve ulagim plan
kararlar1, mevcut yol ve sistem bilgileri, yolculuk talebi ve potansiyeli, kapasitesi,
frekanslar1 ve hacmi gibi bir¢ok degisik faktore bagl olarak belirlenen “Teknolojik
Kriterler”, “Ekonomik Kriterler” ve “Kentsel-Cevresel Kriterler” e gore inceleme

yapilmas1 gerekmektedir.
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Belediyelerin yiiksek maliyetli monoray yatirim kararlarini verebilmeleri igin
oncelikle kisa, orta ve uzun vadeli planlama kararlarin1 belirleyen Ulasim Ana
Planinin olusturulmasi ve s6z konusu planda monoray yatirimina yer verilmis olmasi
onem arz etmektedir. Boylesi bir durumda yatirnm siirecinin etkin bir sekilde
yiiriitiilebilmesi ve beklenen faydanin optimum maliyetle elde edilebilmesi igin
metodolojik bir silire¢ izleyen ve matematiksel yoOntemler ile talep tahmin

modellerinin kurulumunu amaglayan kapsamli bir ¢alisma yapilmalidir.

Ulasim yatirnmlarinin  finansmani1 i¢in diinya genelinde ¢esitli uygulamalar
mevcuttur. kamu 6z kaynaklari, kamu-6zel sektor isbirligi, dis finansman kaynaklari
ve sermaye piyasasi araglari gibi finansman model ve alternatiflerinii kullanarak

monoray yatirimlarini ger¢eklestirmek miimkiindiir.

Yerel yoneticiler ile yapilan anket caligmasi kapsaminda edinilen sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde, belediyelerin ulasimdan sorumlu teknik yoneticilerin
birgogunun monoray sistemleri hakkinda genel anlamda bilgi sahibi olduklari, bir
kisminin sehirlerine monoray yatirimi yapilmasini planladiklari, bir kisminin ise
monoray yatirimi fikrine sicak baktigi goriilmiistiir. yapilan goriismelerde net olarak
ifade edilmese de, monoray projelerinin sehirlerine prestij katacagindan bahisle
Tiirkiye’de monoray yatirnmint gerceklestiren “ilk belediye” olma fikrinin yerel

yoneticiler tarafindan cazip bulundugu kanaati olusmustur.

Ayrica tez kapsaminda ulasilan sonuglardan biri de monoray yatirimlarinin igletme
maliyetlerinin belirsizligi ile ilgilidir. Ulkemizde gerceklestirilen ve isletme
asamasinda olan herhangi bir monoray projesi bulunmadigindan, yapilmasi planlanan
monoray hatlarina iliskin hazirlanan fizibilite raporlarindan birinde, isletme
maliyetleri hesaplanirken metro sistemlerinin igletme maliyetleri emsal Kabul
edilerek hesaplama yapilmis olmasina ragmen diger bir fizibilite etiit raporunda ise
metro sistemlerinin isletme maliyetlerinin ‘2 si orami kullanilarak hesaplama

yapildig1 gorilmustiir.

Yine iilkemizde monoray yatirimlar ile ilgili olarak; monoray iiretici firmalarin arag
ve altyapi sistemlerinin ve maliyetlerinin birbirlerinden ¢ok farkli nitelikte olmasi ve
monoray sistemlerinin standardizasyonunun tam olarak tamamlanmamas1 nedeniyle
ingaat yapim ihale siirecleri, ylriirliikte olan 4734 sayili kamu ihale kanunu ile 4735

sayil1 kamu ihale s6zlesmeleri kanunu kapsaminda degerlendirildiginde; yapilacak
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isin net olarak ifade edilmesi halinde iiretici firmanin isaret edildigi, yapilacak isin
genel hatlar ile belirtilmesi durumunda ise ihale bedeline asir1 sapmalarin yasandigi

bir durum ortaya ¢ikmaktadir.
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EK A: Anket Formu
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EKA

MONORAY SISTEMLERI ARASTIRMA CALISMASI

ITTT Ulagtrma Miihendisligi Programi Yiiksek Lisans tez caliyman kapsaminda; detayl
olarak incelenmekte olan monordy sistemleri hakkinda, telmik yéneticilerin (Ulagim ile ilgili;
Miiditrler veya Daire Bagkanlar: veya Belediye Bagkan Yardimcilary) monovay sistemleri ile
ilgili diigimeeleri, baky aglar, monoray sistemlerini diger yehiv igi rayl sitemlering tercih
etme durumlart ve sebeplerinin incelenmesi amaglanmaltadir.

GIRis

Tiirkiye 'de "Havaray™ olarak da bilinen Monoray sistemleri, son dinemde bir gok gehir yoneticizi
targfindan daha fazla bilinmeye ve karar vericilerin giindemine givmeye baglanugnr. Istanbul, Ezmir
ve Mersin gibi birgok Bilyiikyehir Beladiyesi ile diger yehirlarde de monoray sistemleri: arnk, segensk
haline gelmiy olup, fizibilite paligmalan yapimaya baglanmigtr.

Lstanbul Teknik Universitesi tarqfindan yaplan bu aragtrma ile séz komusu sizstemin ilkemiz kent
yéneticileri / kavar vericileri targfindan fercih edilme durummuny beliviemek ve analiz etmek
amaglanmaktadir.

Bu nedenle, bu gériipme monoray sistemlerinin arn ve eksi yonleri ile Tirkiye 'de monoray yanrim
potansivelini tartiymak igin esasen ulagimdan sorumlu yehir yaneticileri ile yapilmakiadr.

TANITICI SOREULAR

O Ewet
O Hayr
2) Herhang bir tlkede hig monoray sistemim kullandimz mm?
O Ewet
O Hayr

Cevabumz evet ise hangi iilke(ler)de kulland:fimz: belirtiniz.

3} Monoray sistemlen: hakkmda balg sababi eldugomz kooulan 15aretleym.
Kapasite

Hiz

Malivet

Yapmmeilar

Tramvay ve metro sistemleriyle mukayese

Avantalan

Dezavantajlar

Eklemek istediklerimizi belictini

Oooooooag
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4) Sehnmzde ulamm secenefl olarak “Monoray Sistenn” yatnmm yapmay digindinz mi?
O Evet

O Hayir
Nedenim apiklar mmsimz?

5} Tinkiyve'de gindemde olan Monoray calsmalanm/zelismealerni takip ediyor muswmuzT
O Ewvet
O Hayr

Takip ettiginiz kaynak ve projeleri belirtiniz.

Monoray Sistemi Uzerine Bilgilendirme

Rildigimiz iizere, monoraylar kenguklastik tekerlekler kullamr ve bu yicden geleweksel rayh
siztemlerden farkhiduw.

Bu sayede. gelenekzel rayh sistemin tekmik olarak zorlmdign gok dik rampalor: qukabilirler ve dar
virgjlar alabilirler.

Bu sayeds menoraylar karayellanina ve gofu vivadiiklere paralel olarak gidebilirler. Cogu durumeda,
yolun ortasmda veya paralel inga edilen vivadikler izerinde ipletilebilmeleri, kanmlagnrma
malivetlerinin daha diigik olmasm saglamaktadr.

Siiriig
tekerlegi

Denge
tekerlegi

Sistemin kapasitesi bir yonde zaatte 1.000 yolcudan 40.000 polcuya havia daha fazloya kadar
degizebilir. Kapasite arinkpa praje maliyeti artacakur.

Aym gzekilds, birim malippetler (Kilometre bapina toplam malivete dist yapr, demiryeln levazim,
elektromekanikler dahildir) de kb bagma 18 mifvon dolardan 40 milyona ve hatta daha fazlqya kadar
degigmektadir.
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Viyadiik ve yiikseltilmig yollarda igletilen monoraylar daha hafif ve daha kiigiiktiir ve bu yiizden inga
maliyeti geleneksel rayl sisteme gore daha ucuzdur. Aym zamanda inga yapisimn altinda bitki ve yegil
alan olugnirma imkam saglamaktadir.

Aynica, daha kiigiik 6lgekli olan ingaat yapisi, LRT gibi daha biyik éigekli ve dolayisiyla daha fazla
yer gereksinimi olan inga yapilar ile mukayese edildiginde peyzqj agismdan daha uygundur.
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DIGER SORULAR
6) Bu sisterm sehnmrzde uygulamak 1ster pmsimaz?
O Ewvet
O Hawr

Nedemim agiklar musimz?

Ty Monoray sistenum, metro (LET ve difer metrolarla). tramwvay ve metrobiis (veva troleybis)
ile na=il mukayess edersimz? bu sistemlerden hangisim hangi gerekee ile tercih eder, hang
gerekes 1la tercih etmey) disinmezsimz.

8) Monoray sistenumin sehrmizde wyvgulanmas: durommnda, sehrimrzdeka sehor yonsticlennin
yvapmak zorunda oldugn prosedurer/onaylar ile ilgih bilg verebalir musiniz? Bu prosedirler ne
kadar strer”? Bu sireci vénetmek zor olur mm?

9 Sebnmzde vapmay diginebilecegmiz monoray sistemm yvatmmmmn finansmanim nasil
saglarsmz?
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10) Sehnmrds monoray sistepmmin vatandaglar tarafindan kabul edilebilirligme ihskm gériipimi=
nedr? Vatandaslarn toplu tamimea kollamm ahskanbklanm ve beklentilerini g6z tnimde
bulundordugunuzda, bo sistemin termb edilme dororm size gre naml olor? Cevabumuz
olomsuz ise, belirttifmiz clumsurluklan gidermek igm neler vapilabilir?

11) Sehnmzds ve Tirkrve'de monoray uygulamalarma ihigkm 1lave gorisinis var o7

12) Metro, trammvay ve monoray disinda farkl ve vem vem kentsel rayh sistemler 1le ilgih algmm
var ou? Onlan gelrimzde bir segenek olarak digimir misimiz?

KATKINIZ ICIN TESEKKURLER
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