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KENTICi RAYLI SISTEMLER VE METROBUS iSLETME MALIYETI
DEGERLENDIRILMESI, iISTANBUL ORNEGI
OZET

Toplu tagimacilik, kisisel ara¢ kullanilmadan yapilan yolculuklar i¢in kullanilan tim
ulagim sistemlerine verilen genel addir. Bu tasima sisteminde birden fazla yolcu
tasinmakla, enerji tasarrufu yapilir. Toplu tagimacilik, sehir ici ve sehirlerarasi
olabilir. Toplu tasimacilik, genel olarak tren ve otobiis i¢in kullanilsa da, havayollari,
feribotlar ve dolmuslar1 da kapsamakta, halkin bir yerden baska bir yere ulasimini
saglamay1 amaglamaktadir.

Kent i¢i toplu tasimaya ilk 6rnek 1829’da Londra’da hizmete agilan atli otobiislerdir.
Bu otobiisler sehrin ihtiyaglarina gore 2 katli ve 3 at tarafindan ¢ekilen ayni zamanda
20 yolcu kapasiteli otobiisler olarak tasarlandilar. Ayni tarihlerde Paris’te 14 yolcu
kapasiteli atli otobiisler kullanilmaya baslamistir. 1832°de Newyork’ta ilk ath
tramvay seferleri basladi. Atli tramvaylar Amerika’da Avrupa’ya gore daha yaygin
bir sekilde kullanilmislardir. Toplu tasimanin yaygin hale gelmesi ekonominin daha
iyi kullanilmasina ve sehir merkezlerinde calisan nufiis icin banliydlerin
olusturulmasina imkan vermistir. Atli tramvaylar atli otobiislere gére daha diisiik
stirtinme direnci saglamaktaydi. Boylece at giicii daha verimli kullanilabiliyordu.
Ayn1 zamanda yiiksek yolcu kapasitesi ve konfor, kiigiik tekerlek, diisiik taban, genis
govde, diisiik isletme giderleri gibi avantajlar1 atli tramvaylarin daha yaygin
kullanilmasinin baslica nedenlerindendi. Siemens 1879 yilinda ilk elektrikli tramvay
protitipini gelistirdi ve 1881°de ilk elektrikli tramvay Berlin’de isletmeye alind1.

Yurdumuzda ise ilk olarak 3 Eyliil 1872 yilinda isletmesini Dersaadet Tramvay
Sirketi’nin yaptig1 atli tramvay olarak baslayan Galata-Tophane-Kabatas-Besiktas-
Ortakdy hattr toplu tagimaya Ornek olarak agilmustir. Istanbul'da otobiisle toplu
ulasim Beyazit-Karakdy arasinda dort adet Renault-Scania otobiisii ile 1926 yilinda
basladi.

Yurdumuzda sanayinin sehirlerde gelismesiyle oOzellikle 1960’larda koylerden
sehirlere baslayan nufiis gocii, sehirlerde yeni yerlesim planlarinin yapilmasma ve
buna paralel olarak da yeni ulagim sistemlerinin kurulmasina neden olmustur. Bu go¢
dalgas1 sehir niifusunu hizla arttirmistir. Sehir niifusunun hizla artmasi ve ortaya
cikan ulasim talebi insanlarin gidecekleri yere daha biiyiik kapasitedeki ulasim
araclariyla sevkedilmelerini gerektirmistir. Daha 6nce de kullanilan diistik kapasiteli
ve belirli bir sisteme tabi olmayan toplu tagimacilik, yiiksek kapasitelerde ve bir
sisteme oturtularak yapilmaya baglanmistir.

Bu caligmanin ana amaci kent i¢i rayli sistemler ile metrobiis sisteminin isletme
maliyetleri incelenmesidir. Calismada kenti¢i rayli sistemler olarak T1 Bagcilar-
Kabatas tramvay hatti, T4 Topkapi-Habibler tramvay hatti, M1 Aksaray-Havalimani
hafif metro hatti, M2 Sishane-Haciosman metro hattt ve M3 Kirazli-Olimpiyat metro
hatti ve M4 Kadikdy-Kartal metro hatti incelenmistir. Metrobiis sistemi olarak ise
Istanbul metrobiisii 6rnegi fazlariyla birlikte incelenmistir. Calismada kentigi rayl
sistemlerle ilgili bilgiler igin hatlarin isletmecisi olan Istanbul Ulasim A.S.’den
alinan maliyet tablolar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan metrobiis sistemi ile
ilgili bilgiler ise hattin isletmecisi olan I.E.T.T.’den almmustir. Bu tablolar isletme
maliyetleri alt bagliklarina gore ve bazi kabuller yapilarak yeniden ayristirilip
diizenlenmigtir. Calismada kullanilan yolculuk bilgileri, ara¢ kilometreleri, yapilan
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bakim ve tiiketilen elektrik miktar1 gibi diger veriler de Istanbul Ulasim A.S.’nin ve
LE.T.T’nin ilgili birimlerinden alinmustir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinli izleyen ikinci bdliimiinde
Istanbul’daki toplu tasima sistemleri genel olarak tamitilip, ¢alisma igin incelenen
hatlara ait bilgiler verilmistir. Ugiincii bdliimde ¢alismadaki maliyet analizinin nasil
yapilacagina dair metodoloji anlatilmistir. Dérdiincii boliimde istanbul’daki toplu
tasima Sistemi maliyetlerinin analizi ti¢lincii boliimde belirtilen metedolojiye gore
yapilmistir. Bu bolimde tanitilan kentsel rayli sistemlerin maliyetleri enerji,
personel, bakim-onarim, tesis, yonetim giderleri gibi alt basliklar altinda, istanbul
Ulagim A.S.’den ve alt birimlerinden alinan maliyet tablolar1 incelenmis, bu tablolara
ve bu tablolardan elde edilen degerlere gore sistemlerin birim maliyetleri
hesaplanmustir. Ayrica, bu boliimde metrobiise ait isletme maliyetleri’de I.E.T.T.’den
alinarak incelenmis ve birim maliyet analizi yapilmistir. Besinci yani sonug
bolimiinde ise, calisma konusu kentsel rayli sistemlerde isletme maliyetlerinin
karsilastirilmasi yapilarak, sistemlerin igletme maliyetini azalmaya yonelik Oneriler
getirilmistir.
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OPERATING COST EVALUATION OF URBAN RAILWAYS AND BRT
SYSTEMS, ISTANBUL CASE
SUMMARY

In this study, operating cost of urban railways and BRT systems have been
researched. T1 Bagcilar-Kabatas tramline, T4 Topkapi-Habibler tramline, M1
Aksaray-Airport light rail, M2 Sishane-Haciosman metro, M3 Kirazli-Olimpiyat
metro, M4 Kadikoy-Kartal metro have been evaluated as urban railways. As a BRT
example, Istanbul BRT line have been studied with its phases. The operating result
tables used for urban rail that taken from Istanbul Ulasim A.S which is the operating
firm of Istanbul urban railways. Operating information related with BRT system are
derived from I.E.T.T. which is the operating firm of istanbul BRT system. Operating
costs of these tables are separated and re-arranged by subtopics, and some
assumptions are made. The information about travel information, vehicle mileage,
maintenance, and the amount of electricity consumed that used in the study is
derived from the related units of Istanbul Ulasim A.S. and L.E.T.T.

The study consists of five chapter. The first chapter is introduction. In the second
chapter, mass transport modes in Istanbul are mentioned and information about the
lines are operated in Istanbul is given. In the third chapter, methodology that is used
in the study is represented and detailed in terms of comparison. In the fourth chapter,
operating cost of Istanbul urban railways are evaluated and unit operating cost are
calculated per each urban railway in the subtopic like energy, personnel,
maintenance, repair, installation, and administrative expenses. Also, in this chapter,
operating cost of BRT are taken from L.E.T.T. and are evaluated and unit operating
cost are calculated per each urban railway in the subtopic like energy, personnel,
maintenance, repair, installation, and administrative expenses. Also in this chapter,
comparison of BRT and urban railways among themselves and among the related
systems in the worldwide is made. The comparison has three parts. First one is
comparison is cost per passenger on each line. The second comparison is cost per
vehicle-km. Third one is cost coverage ratio. All these comparison is studied
between the same modes, among the modes in Istanbul and among the related modes
in the worldwide. At the last chapter, conclusions are made and suggestions are made
about the way of decreasing of urban transportation systems operating cost.

Urban transport systems must be fast, reliable, comfortable and have low operating
cost. The main aim of the operating companies should be provided fast, reliable and
comfortable transportation. Technology and operating condition that is more
effective should be provided to reach this aim.

The study compares urban railways and bus rapid transit systems in Istanbul. Tram,
light railway and metro are considered as urban railways. Comparison are made by
means of operating cost. Cost per passenger, and cost per vehicle-km are taken as
units.

All costs are taken from related operating companies and are compared and

illustrated. Abroad urban rail system cost is taken as calculated from their respective
sources.
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When comparing operating costs, the cost are calculated in terms of rates that is
written below the related tables. In 2011 occurred the sudden rise in the dollar
exchange rate against Turkish liras. This cause the operating costs of the relevant
year has been lower in rate of U.S. dollar.

T1 Kabatas-Bagcilar and T4 Topkapi-Habibler, which are tram lines in Istanbul is
necessary to examine separately. Tram lines are usually operated single vehicle
worldwide, but T1 are operated two combined vehicles and T4 are operated 3
combined vehicles. This situation increases the cost per vehicle-km.

Among the tramlines, T1 tramline is special. It has much more passenger transport
volume when it is compared with the similar European tramlines. In fact, this volume
is well over the passenger transport volume of subway system. Therefore, it is useful
to keep T1 tramline separate from other tram systems. Cost per passenger of T1 is
0,49 $ and cost per passenger of T4 is 0,88 $ in 2012. Average cost per passenger in
Istanbul is 0,68 $ in 2012.

In London, the average cost per passenger for the tramlines is 1,48 $ in 2000, in
Montpellier the average cost per passenger for the tramlines is 0,74 $ in 2008, in
Vancouver the average cost per passenger for the tramlines is 0,51 $ in 2009. In the
light of this information, T1 has lower cost per passenger. On the other hand, T4 has
the higher cost per passenger among the tramlines except London. Development
level and gross national product of countries, passenger numbers of lines and age of
lines are the factors that affect cost per passenger. The reasons that the average cost
in Istanbul low among the others are lines is relatively new, the labor force is cheaper
and more energy efficient technologies is used.

When M1 Aksaray-Airport light rail line compared the similar in the worldwide in
terms of operational cost, it is almost same with examined light rail lines. Cost per
vehicle-km is evaluated, M1 has 14,22 $ cost per vehicle-km in 2012. The same
value in 1999 is 7,67 $ in Dallas, 7,18 $ in Denver, 8,47 $ in Los Angeles and 7,17 $
in New York. For reliable evaluation of costs, inflation in the related cities should be
taken into account. All the related cities is in U.S.A. and if inflation rate is taken 5%
per year , the real value of costs per vehicle-km for the cities are around 14-15 $.

When cost per passenger of subway systems in Istanbul are compared with the
similar systems in the world, M2 has similar or even lower cost per passenger among
examined cities. In M2 subway line, cost per passenger is 0,49 $ in 2012. The same
value is 0,19 $ for Santiago, 0,34 $ for Singapore, 0,61 $ for Hong Kong, 0,49 $ for
Buenos Aires and 0,44 $ for Seul in 2002. If inflation rate is considered 5% per year,
M2 has lower cost per passenger than all Latin America countries except Santiago. In
addition, M2 has higher cost per passenger than Far East countries like Seul. Cheaper
labor force and relatively construction are the main reasons of this situation.
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Except the urban railways, there are BRT systems for mass transport in the cities.
Bus Rapid Transit (BRT) system is a rapidly spreading transportation system; which
became popular among public transportation systems in the last 10 years. Aim of the
system is to operate public transportation vehicles on a separated road allocated to
them; so they are not affected by the usual traffic. By this means, public
transportation is faster and the travel time is decreased. Also, by preferring high
capacity, environmental friendly and faster public transportation vehicles, the
performance and passenger comfort of BRT systems are increased. Today, some
BRT systems approach to the light rail systems’ capacity.

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

BRT system in Istanbul is operating between Sogiitliicesme and Beylikdiizii stations.
The system is 52 kilometers long and has 45 stations. In this system there are six
lines: Line 34 operates between Avcilar and Zincirlikuyu, Line 34A between
Cevizlibag and Sogiitliicesme, Line 34G between Beylikdiizii and Sogiitliicesme,
Line 34Z between Zincirlikuyu and Sogiitliigesme, Line 34C between Beylikdiizii-
Cevizlibag, and Line 34B between Beylikdiizii-Avcilar. Avcilar, Edirnekap,
Zincirlikuyu and Sogiitliicesme stations have terminal station function, as they are
the starting points of the lines. The BRT system carried 700.000 passengers daily in
December 2012. The system operates at capacity in the peak hours.

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

Istanbul BRT system’s running way is separated from normal traffic flow with
bollards and steel cables. Also, the BRT system has two lanes for each direction.
There are 5 terminal stations: Beylikdiizii, Avcilar, Cevizlibag, Zincirlikuyu and
Sogiitliicesme. The system has no crossing lanes, therefore, when a vehicle is broken
down or an accident happens, whole system stops with long vehicle queues.

BRT system in Istanbul has 45 stations which are nearly 60 meter long and 4 meter
width. Stations are in the middle of the system, so passengers have to use overpasses
and underpasses for accessing the system. Overpasses’ widths were not enough when
the system began to operate. A number of re-designing and improvement of
overpasses have been made while the system is operating. These inadequacies have
affected the system’s image negatively. Park-and-ride use (passengers who access
the stations by own cars) is very low in the system.
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Avcilar, Mecidiyekdy, Sogiitlicesme, Zincirlikuyu, Sirinevler, Edirnekapi1 and
Sefakdy stations are being used mostly. Average distance between stations is 1210
meters which is higher than world average of 881 meter.

When cost per passenger of BRT system in Istanbul is compared with the similar
systems in the world, Metrobiis has lower cost per passenger among examined cities.
In Metrobiis line, cost per passenger is 0,50 $ in 2012. The same value is 0,41 $ for
Denver, 0,34 $ for Houston, 0,44 $ for Minneapolis, 0,55 $ for Pittsburgh, 0,57 $ for
Portland, and 0,44 $ for San Diego in 2009.
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1. GIRIS

Ulasim sorunu ve ulastirma problemleri, Istanbul gibi sanayilesmeden &tiirii her yil
durmadan go¢ alan ve bu ylizden hem niifusu artan hem de arazi kullanim alam
genisleyen sehirlerde yasayan insanlarin giinliik yasamlarini en fazla etkileyen
problemlerin  basinda gelmektedir. Belirli bolgelerde ¢oziilemeyen trafik
tikanikliklari, ulastirma tiirleri arasindaki orantisiz dagilim, sehir planlamalarindaki
hatalar ve toplu tasima sistemlerinin yetersizlikleri Istanbul’da yasayan insanlarda

maddi ve psikolojik kayiplara neden olmaktadir.

Ulkemizin en biiyiikk sehri olan Istanbul’da niifusun biiyiik bir kismi ulasim
problemleri ile her giin yiizlesmektedir. Ulasim problemlerinin en aza indirilmesi igin
Istanbul’un toplu tasima sistemlerinde yapilan iyilestirmelerin yaninda, toplu tasima
sistemlerinin sehir sakinleri tarafindan daha fazla tercih edilir hale getirilmesi i¢in
caba sarfedilmektedir. Bu anlamda, kenti¢i ulasim sistemlerinin entegrasyonu ve
nifus dagilimma goére vardiyalariin tanimlanmasi sehir sakinlerinin ulasim

problemlerini ¢c6zme adina atilabilecek en biiyiik adimlar olarak goriilebilir.

Kenti¢i ulagim sistemlerinin baglicalari rayl sistemler ve kendilerine ayrilmis yollar
bulunan lastik tekerlekli otobiislerdir. Calismada anlatilan tiim teknik ve mali veriler
ilgili rayl1 sistemler i¢in isletmeci konumunda bulunan Istanbul Ulasim A.S. ve ilgili

lastik tekerlekli otobiisler i¢in I.E.T.T.’den alinmustir.

Ulkemizde sadece Istanbul’da kullanilan ancak yurtdisinda kullamimi giin gectikge
yayginlasan hizli otobiis sistemi olan ve ¢alismadaki ismiyle metrobiis olarak
anilacak sistem, sadece kendisine ayrilmis hat tizerinde isleyen, g¢ogunlukla
kullanicilarin iicretini otobiise binmeden Once istasyonlarda 6dedigi otobiis hatlaridir.
Sistem olarak metrobiisiin en 6nemli 6zelligi, isletildigi yoldaki diger tasitlar ve diger
toplu tasima sistemleriyle herhangi bir kesismesinin olmamasi ve kendi
dogrultusundaki diger tasitlarin kullandig1 yolun kosullarindan etkilenmeden hizmet
verebilmesidir. Metrobiis, bir toplu tasima sisteminin barindirmas1 gereken

bilesenleri birbirleriyle uyumlu bir sekilde biinyesinde toplayabilir. Bu bilesenleri,



seyir yollari, istasyonlar, tasitlar, iicret toplama, hizmet ve isletim planlar1 ve akillt

ulastirma sistemleri ile iliskiler olarak siralayabiliriz.

Rayli sistemler, ulasim tiirleri igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Sehirlerde rayh
sistemlerin tercih edilme nedenleri arasinda beklentileri karsilayabilmesi, ¢evreye
duyarli olmasi, ekonomik olmasi, yolculuk siirelerini azaltmasi, trafik sikisikligini
ortadan kaldirmasi, diger ulasim tiirlerine goére daha konforlu olmasi gibi bazi

Ozellikleri sayilabilir.

Ulkemizde, 6zellikle biiyiik sehirlerde artan niifus yogunlugu ve buna bagl olarak
trafik yogunlugu, kent i¢i rayli sistemlere olan egilimi artirmistir. Son zamanlarda
basta Istanbul olmak iizere Ankara, Izmir, Eskisehir, Konya, Kayseri, Adana,
Gaziantep, Samsun gibi niifus yogunlugu fazla olan biiylik sehirlerimizde raylh
sistem projeleri tamamlanmis veya devam etmektedir. Su anda birgok ilimiz rayl

sistem yatirimi1 yapmak igin proje ve fizibilite calismalar1 yapmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismanin ana amaci, kent ici rayl sistemler ile metrobiis sisteminin isletme
maliyetleri incelenmesi ve karsilastirilmasidir. Caligmada, kenti¢i rayl sistemler
olarak T1 Bagcilar-Kabatas tramvay hatti, T4 Topkap1 Habibler tramvay hatti, M1
Aksaray-Havalimani hafif metro hatti, M2 Sishane-Haciosman metro hatti, M3
Kirazli-Olimpiyatkdy metro hattt ve M4 Kadikdy-Kartal metro hatt1 incelenmistir.
Metrobiis sistemi olarak ise Istanbul metrobiisii Ornegi fazlariyla birlikte
incelenmigtir. Calismada kenti¢i rayl sistemlerle ilgili bilgiler i¢in hatlarin
isletmecisi olan Istanbul Ulasim A.S.’den alinan maliyet tablolar1 kullanilmistir.
Calismada kullanilan metrobiis sistemi ile ilgili bilgiler ise, hattin isletmecisi olan
LE.T.T.’den alinmistir. Bu veriler isletme maliyetleri alt basliklarma gére ve bazi
kabuller yapilarak yeniden ayristirilip diizenlenmistir. Calismada kullanilan yolculuk
bilgileri, ara¢ kilometreleri, yapilan bakim ve tiiketilen elektrik miktar1 gibi diger

veriler de Istanbul Ulasim A.S.’nin ilgili birimlerinden alinmustir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Calismanin giris boliimiinii izleyen ikinci
boliimiinde Istanbul’daki toplu tasima sistemleri incelenmis ve calismada incelenen
hatlara ait bilgiler verilmistir. Ugiincii bdliimde ¢alismadaki maliyet analizinin nasil

yapilacagma dair metodoloji anlatilmistir. Dérdiincii boliimde Istanbul’daki toplu



tasima maliyetlerinin analizi ig¢lincli boliimde belirtilen metodolojiye gore
yapilmistir. Bu bolimde tanitilan kentsel rayli sistemlerin maliyetleri enerji,
personel, bakim-onarim, tesis, yonetim giderleri gibi alt basliklar altinda, Istanbul
Ulasim A.S.’den ve alt birimlerinden alinan maliyet tablolar1 incelenmis, bu tablolara
ve bu tablolardan elde edilen degerlere gore sistemlerin birim maliyetleri
hesaplanmustir. Ayrica bu béliimde metrobiise ait isletme maliyetleri de I.E.T.T.’den
almmarak incelenmis ve birim maliyet analizi yapilmistir. Besinci yani sonug
boliimiinde ise c¢alisma konusu kentsel rayli sistemlerde isletme maliyetlerinin

hesaplanmasina yonelik Oneriler getirilmistir.






2. ISTANBUL’DA TOPLU TASIMA SISTEMLERI

Sehirlerin gelismesi ve biiylimesi ile birlikte insanlar, ulasim etkinligini saglayacak
sistemlere  ihtiyag duymustur. Bu sistemler g¢esitli  Ozelliklerine  goére
smiflandirilabilir. Kent i¢i toplu tasima sistemlerinin smiflandirmasinda en belirgin
ozellik, sistemin kapasitesidir. Sistem yolculuk kapasitesi, yolun standardini,
duraklar aras1 mesafeleri, kullanilacak arag tiiriinii, hat giizergdhin1 ve giizergahin
uzunlugunu, iist yap1 ve alt yap1 yapim tekniklerini etkiler. Ayrica glizergahin gegtigi
bolgelerin cografi ve sosyoekonomik durumu da siiflandirmada belirgindir. Cizelge

2.1°de bahsedilen sartlara gore kent i¢i raylt sistemler siniflandirilmistir.

Cizelge 2.1 : Farkl: tiir kategorilerinin 6zellikleri [1].

Yol Hat kapasites
Tir Arag | Arag
| kullanim Tar Arag kontrol (x bin volcu
Kategorisi sayis: | kapasitesi
kategorisi sa)
C Troleybids | Strlicgorsel | 80-125 3-6
Cadde
C Tramvay | Strlicd/gSrsel | 1.3 100-300 10-20
Metrobils
Yar: hizh B Stirlicl/gbrsel 1 80-180 6-24
(BRT)
ulagim -
B LRT Strlict/Sinyal | 1-4 100-720 10-24
Hafif metro
A Sinyal ATO -4 100-600 10-28
Hizly (LRRT)
ulagim A Metwro SinvallATO | 410 | 7202500 &0-70
A Banliyo Sinyval ATO | 1-10 | 150-1800 25-50
2.1 Tramvay

[k athi tramvay, New York’ta 1832 yilinda, Harlem ile Manhattan arasinda yolcu
tagimak icin agilmistir. 1830’lu yillarda New York ve New Orleans’ da yeni hatlar
yapilmistir. Yeni tramvay hatlarinin ortaya c¢ikmasinda 1850°li yillara kadar bir
bosluk yasanmis ve daha sonra Boston, Baltimore, Chicago, Pittsburgh gibi birgok
sehirde yayilmaya baglamistir. Bunun en biiyiik nedeni: 1852 yilinda oluklu raymn



gelisimi  ve yol kaplamasmna gomiili olmasi1 sayesinde trafikte engel

olusturmamasidir.

Avrupa’da ilk defa Paris’te 1853 yilinda ath tramvay hatt1 acilmistir; ancak 1860’li
yillara kadar Avrupa’da tramvay gelismemistir. Daha sonra Londra(1861), St.
Petersburg(1863), Berlin(1865), Viyana (1865) ve Budapeste (1866) gibi sehirlerde
atli tramvay hatlar1 agilmistir. 1870’11 yillarda ucuz olmasi nedeniyle 6zellikle is¢i
kesiminin tercih ettigi tramvaylar, Avrupa’da ¢ok hizli gelismistir. Ancak Avrupa’ya
gore, Amerika’da ¢ok daha fazla kabul gérmiis ve Onemli caddelerin ¢ogunda
kullanilmistir  [1].  Sekil 2.1°de iIstanbul Taksim’deki nostaljik tramvay

goriilmektedir.

Sekil 2.1 : Taksim nostaljik tramvayi.

1920 ve 1930’lu yillarin basinda Amerika’daki 6zel otomobil firmalarinin rekabeti
tramvay isletmecilerine biiyiik bir darbe vurmustur. Bunun yaninda otomobil
kaynakli trafik sikisikligi durumunda karigik trafikte eski diisiik ivmeli tramvaylar
cekiciligini kaybetmistir. Sikisik caddelerdeki isletmeyi iyilestirmek ve hat bakim

maliyetlerinden kacinmak i¢in tramvay isletmecileri otobiis isletmesine yonelmistir.

Bircok sehirde toplu tasima i¢in ayr1 bir serit uygulamak yerine karigik trafigi
uygulamak daha cok benimsenmistir. 1930’lu yillarda tramvaylarin otobiis ve

troleybiis isletmesine doniisiimii biiyiik 6l¢iide baglamis ve 2.Dilinya Savasi’na kadar



devam etmistir. 1940 yillarda toplu tasimaya olan talep artmistir. 1960’11 yillara
kadar Amerika’da ¢ok az sayida tramvay sistemi kalmistir [1]. Sekil 2.2°de Amerika

Ohio eyaletinde kullanilan nostaljik tramvay goriilmektedir.

Sekil 2.2 : Ohio nostaljik tramvayi [1].

Ulkemizde kenti¢i rayli sistemlerin gelisimi, 19. yiizyiln ilk ceyregine kadar
Istanbul’da ulasim, yaya, at ve at arabalari ile gergeklesmistir. Osmanli Devleti, 30
Agustos 1869 ‘da Dersaadet Tramvay Sirketi ile yapilan bir mukavele ile Istanbul
icinde insan ve esya nakli i¢in gerekli olan demiryolu insaatlarini ve demiryolu
tizerinde hayvan gekerli araba isletme hakkini 40 yil siire ile bu firmaya vermistir.

1870 yilinda baglayan Dersaadet Tramvay Sirketi’nin yaptig1 ¢caligmalarla,
e Temmuz 1872’de Azapkapisi-Galata-Besiktas-Ortakoy,
e Aralik 1872’de Eminonii-Divanyolu-Beyazit-Aksaray,
e 1873 yilinda Aksaray-Samatya-Yedikule,
e 1874 yilinda Aksaray-Topkap1 hatlar1 tamamlanarak hizmete girmistir.

Istanbul’da Subat 1914°te elektrikli tramvay devri baslamistir. 1928 yilinda Uskiidar-
Kisikli hatt1 ile Anadolu yakasinda ilk olarak tramvay kullanilmaya baslanmistir.
1935 yilinda tramvaylarla giinde 314 bin yolcu taginirken, 1950 yillinda tramvay
hatlarinin toplam uzunlugu 130 kilometreye ulagsmistir. 1948-1951 yillar1 arasinda
aliman Marshall yardimlar1 karayolu tagimaciligina doniilmesine sebep olmustur.

1956 yilinda troleybiislerin sefere konmaya baglanmasi ile ilk olarak Tiinel-Magka



hatt1 ile Topkapt ve Yedikule tarafindaki tramvay seferleri Beyazit'a kadar iptal
edilmistir. 1961 yilina gelindiginde ise, hizla artan lastik tekerlekli ulasim
vasitalarina yol agabilmek adina Avrupa yakasindaki tramvay hatlarinin tamama,

1966 yili i¢inde de Kadikdy yakasindaki tiim hatlar kaldirilmastir [2].

Istanbul’un, diinyanin énemli sehirleriyle birlikte basladigi rayli sistemler yarigimni
1966 yilinda terk etmesi ve 1990’11 yillara kadar da rayl sistemler iizerine herhangi
bir calismanin yapilmamasi, Istanbul’a ¢ok degerli yillar kaybettirmistir. Istanbul
ulagiminda bugiin i¢in toplu tasimanin payr pek ¢ok diinya iilkesinden daha iyi
durumdadir. Istanbul igin asil problem, toplu tasimada rayl sistem tagimaciliginin

yetersiz olmasidir.

1990 yilinin sonlarinda Tiinel-Taksim arasinda tarihi tramvay tekrar isletmeye
alinmis olup, Zeytinburnu-Kabatas arasinda hizmet veren tramvay hattinin, 1992
yilinda Sirkeci-Aksaray-Topkapt boliimii, Mart 1994 tarihinde Topkapi-Zeytinburnu

boliimii ve Nisan 1996 tarihinde Sirkeci-Emindnii boliimii hizmete a¢ilmistir [2].

2.1.1 T1 Kabatas-Bagcilar tramvay hatti

[k boliimii olan Sirkeci-Aksaray arast 1992 yilinda agilan hat, énce Topkapi ve
Zeytinburnu'na daha sonra Eminénii' ne baglanmis, son olarak 29 Haziran 2006
tarthinde Kabatag baglantisi ile Taksim-Kabatas Fiinikiilerine dolayist ile Taksim-
4.Levent metrosuna baglanarak 4.Levent' ten Havalimani'na kesintisiz rayli ulagim

saglanmistir.

T1 Hatt1 2006 yilinda hizmete alinan T2 Zeytinburnu - Bagcilar hatt1 ile 3 Subat

2011'de birleserek Kabatas'tan Bagcilara kesintisiz ulagim sanlanmis oldu.
Istasyonlar:

Kabatas, Findikli, Tophane, Karakdy, Eminénii, Sirkeci, Giilhane, Sultanahmet,
Cemberlitas, Beyazit, Laleli, Aksaray, Yusufpasa, Haseki, Findikzade, Capa-
Sehremini, Pazartekke, Topkapi, Cevizlibag-A.O.Y, Merkez Efendi, Aksemsettin,
Mithatpasa, Zeytinburnu, Mehmet Akif, Merter Tekstil Sitesi, Giingéren, Akincilar,

Soganli, Yavuz Selim, Giinestepe, Bagcilar

T1 Kabatas-Bagcilar tramvay hattinda 1’1 yer altinda olmak iizere toplam 33 istasyon
bulunmaktadir. Sekil 2.3’de Istanbul’daki rayli sistem hatlarina ait harita

bulunmaktadir. Bu haritada T1 Kabatas-Bagcilar hatti lacivert renkle gosterilmistir.
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Sekil 2.3 : Istanbul rayli sistem ve BRT sistemi haritas1 [3].



Cizelge 2.2 : T1 Kabatas-Bagcilar tramvay hatt1 6zet bilgileri[4].

T1 Kabatas-Bagcilar Tramvay Hatti

Hizmete Acilis:

Aksaray-Beyazit: 13.06.1992
Sirkeci-Beyazit:10.07.1992
Aksaray-Topkap1:29.10.1992
Topkapi-Zeytinburnu:10.03.1994
Eminonii-Sirkeci: 20.04.1996
Eminénii-Findikli: 01.01.2005
Findikli-Kabatas:01.06.2006
Zeytinburnu-Bagcilar:15.09.2006(T2 Hatti)
T1-T2 Hatlarinin Birlestirilmesi:3 Subat 2011

Isletme Bilgileri:

Hat Uzunlugu: 18,5 Km

Istasyon Sayisi : 31

Vagon Sayisi: 92

Vagon Sefer Siiresi: 65 Dk

Isletme Saatleri: 06:00 / 00:00

Giinliik Yolcu Sayisi: 320.000 Yolcu
Giinliik Sefer Sayisi: 295 Sefer Tek Yon
Sefer Siklig1: Zirve saatte 2 dk

Yillik tasmman yolcu oraninda en yiiksek orana sahip rayli sistem hatti olan TI

Bagcilar-Kabatag tramvay hattt 2010 yilinda 85.576.995 yolcu tasimisken 2011
yilinda 104.967.109 ve 2012 yilinda 113.856.357 yolcu tagimistir. Sekil 2.4°te T1

Bagcilar-Kabatas hattina ait Bombardier marka tramvay goriilmektedir [4].
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Sekil 2.4 : Bagcilar-Kabatas tramvay hatti.

2.1.2 T4 Topkapi-Habibler tramvay hatti

17 Eyliil 2007 tarihinde hizmete giren ve Sehitlik-Mescid-i Selam arasinda hizmet
veren T4 tramvayi, 18 Mart 2009 tarihinde Edirnekapi-Topkap1 etabinin hizmete
alinmasiyla birlikte 15,3 km’lik hatta hizmet vermektedir. T4 Topkapi-Habibler
tramvay hatt1 2010 yilinda 30.274.165 yolcu tasimigken 2011 yilinda 31.259.197 ve
2012 yilinda 32.994.609 yolcu tasimistir. T4 hattinda 7'si yer alt1 olmak tizere toplam

22 istasyon bulunmaktadir.

T4 Topkapi-Habibler tramvay hatti Sehitlik istasyonunda Avcilar-Sogiitliicesme
Metrobiis hattiyla, Vatan istasyonunda M1 Aksaray-Havalimani Metro hattiyla,
Topkap1 istasyonunda ise T1 Zeyinburnu-Kabatags Tramvay hatti ve Avcilar-

Sogiitliigesme Metrobiis hattiyla entegre durumdadir.
Istasyonlar:

(Mescid-i Selam, Cebeci, Sultangifligi, Yeni Mahalle, Hac1 Siikrii, 50.Y1l/Bastabya,
Cumhuriyet Mah, Metris, Karadeniz, Taskoprii, Ali Fuat Basgil, Bosna/Cukurgesme,
Sagmalcilar, Uluyol/Bere¢, Rami, Topgular, Demirkapi, Sehitlik, Edirnekapi, Vatan,
Fetihkap1, Topkapi)
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Cizelge 2.3 : T4 Topkapi-Habibler tramvay hatt1 6zet bilgileri [5].

T4
Hizmete Acilis: e 12 Eylil 2007

e Topkap1 baglantis1 hizmete agilmas1: 18.03.2009
Isletme Bilgileri: e Hat Uzunlugu: 15,3 Km

e Istasyon Sayisi: 22

e Vagon Sayisi: 78

e Sefer Siiresi: 42 Dk

e Isletme Saatleri: 06:00 / 00:00

e Giinliik Yolcu Sayisi: 95.000 Yolcu

e Giinliik Sefer Sayisi: 165

e Sefer Tek Yon Sefer Siklig1: Zirve saatte 5 dk

e Istasyon Yapilari

Yiiksek tabanli tramvay araglarinin kullanildigr hat Sultangazi, Gaziosmanpasa,
Bayrampasa ve Eylip ilgelerinin arasindan gegmektedir. Saatte tek yonde 25.000
yolcu kapasitesi hesaplanan hattin istasyonlar1 3'li dizi calistirilacak sekilde
tasarlandi. Ayrica oziirli ve yashi yolcularin erisimi i¢in rampalar ile yer alti
istasyonlarinda asansdr ve yiirliyen merdivenler bulunmaktadir. Sekil 2.5’te T4

Topkapi-Habibler hattina ait Rottem marka tramvay goériilmektedir [5].

~
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Sekil 2.5 : Topkapi-Habibler tramvay hatt.
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2.2 Hafif Metro

Hafif rayl sistemler, 19. yiizyilin sonunda, 20. yiizyilin baglarinda insa edilmeye
baslanmistir. Baglangicta tek arag olarak faaliyet gosterirken, daha sonralari 2’11, 3’li
ve 4’li dizilerle ¢alistirllmaya baslanmustir. Dizi seklinde ¢alisma, uzun mesafeli
demiryolu hatlar1 yapilana kadar pek yaygilagsmamistir. Hafif metro sistemlerinin de

tramvay gibi 1950’1i yillarda faaliyetlerine son verilmistir.

Modern hafif metro teknolojisi Alman kokenlidir. II. Diinya Savas’indan sonra
Almanlar, rayl sistemlerine sahip ¢ikmis ve uygun olanlar1 gelistirerek hafif metroya
doniistiirmislerdir. Hafif rayli sistemler, Kuzey Amerika’da altin cagina Kanada’nin
Edmonton ve Alberta sehirlerinin 1978 yilinda Alman Siemens-Duewag U2
sistemini uygulamasiyla girmistir. Bu sehirleri Calgary, San Diego ve California gibi
digerleri takip etmistir. Ingiltere 1980’lerde hafif rayl1 sisteme ge¢cmeye baslamustir
[6].

Ulkemizdeki ilk hafif metro hatt;, Istanbul’da Aksaray-Havaalani arasinda hizmet
vermektedir. Hat kisim kisim igletmeye agilmis, ilk kisim olan Aksaray-Kartaltepe
Mart 1989°da yolcu tagimaya baslamis, son kismi Yenibosna -Havaalani arast Aralik
2002°de hizmete girmistir. Istanbul’dan baska, 1996’da Ankara’da ve 2002’de
Bursa’da da hafif metro sistemleri hizmete agilmistir. Bunlarin yani sira
planlanmakta ve yapim asamasinda olan birgok hafif metro hattt mevcuttur. Sekil

2.6’da M1 Aksaray-Havalimani hattina ait ABB marka trenler goriilmektedir.

Sekil 2.6 : istanbul hafif metro araci.
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2.2.1 M1 Aksaray - Atatiirk Havalimam hafif metro hatti

1989 yilindan bu giine yolcu tasimaya devam eden Aksaray - Atatiirk Havalimani
hafif metro hatti, hizmet verdigi bolge ve giizergdh iizerinde giinliik ortalama
220.000 yolcu tasimaktadir. M1 hattinda 2010 yilinda 69.877.628 yolcu, 2011
yilinda 71.105.930 yolcu ve 2012 yilinda 76.083.303 yolcu taginmustir.

Hat Tiirkiye’deki ilk havalimani baglantis1 bulunan rayl sistemidir. Bu 6zelligi

sayesinde yerli ve yabanci turistler tarafindan sik¢a kullanilmaktadir.

Istasyonlar:

Aksaray, Emniyet/Fatih, Ulubatli/Topkap:, Bayrampasa-Maltepe, Sagmalcilar,
Kartaltepe/Kocatepe, Otogar, Esenler, Terazidere, Davutpasa/Yildiz Teknik
Universitesi, Merter, Zeytinburnu, Bakirkdy-incirli, Bahgelievler, Atakdy/Sirinevler,

Yenibosna, DTM/istanbul Fuar Merkezi, Havalimani)

Isletme Bilgileri:
Istasyon Yaplart:

Aksaray Atatiirk-Havaliman1 ana hat gilizergdhinda 17 istasyon, Otogar
istasyonundan baglantili olarak Esenler istasyonu olmak iizere toplam 18 istasyon
bulunmaktadir. 6 tanesi ortak kullanilan orta peron, 11 tanesi ikili peron, Otogar'da
bulunan bir tanesi ise 3 hattin gecis yapabildigi ikili ortak peron seklinde insa
edilmistir. Tiim istasyonlarda kapali oturma alanlar1 bulunmakla beraber, toplam 52
yiiriyen merdiven ve 44 asansOr bulunmaktadir. Sekil 2.7°de Aksaray-Havalimani

hafif metro hatt1 goriillmektedir [7].

6 Adet Tiinel Istasyon: Aksaray, Emniyet-Fatih, Topkapi-Ulubatli, Bakirkdy-incirli,

Bahgelievler, Havalimani
3 Adet Yeriistii Viyadiik Istasyon: Davutpasa, Merter, DTM-Istanbul Fuar Merkezi

9 Adet Yeriistii Istasyon: Bayrampasa-Maltepe, Sagmalcilar, Kartaltepe-Kocatepe,

Otogar, Esenler, Terazidere, Zeytinburnu, Atakdy-Sirinevler, Yenibosna
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Cizelge 2.4 : M1 Aksaray-Havalimani hafif metro hatti 6zet bilgileri [7].

M1

Hizmete Acilis:

Aksaray -Kartaltepe: 03.09.1989

Esenler: 04.12.1989

Otogar - Zeytinburnu: 31.01.1994
Zeytinburnu - Bakirkoy: 07.03.1994
Bakirkdy - Atakdy: 26.07.1995

Atakdy - Yenibosna: 25.08.1995
Bahgelievler: 15.01.1999

DTM - CNR EXxpo - Havalimani: 20.12.2002

Yeni Esenler Istasyonu Acilisi: 22.02.2012

Isletme Bilgileri:

Hat Uzunlugu: 19,6 Km.

Istasyon Sayisi: 18

Vagon Sayist: 85

Sefer Siiresi: 32 dakika

Isletme Saatleri: 06:00 / 00:00
Giinliik Yolcu Sayisi: 220.000 yolcu
Giinliik Sefer Sayisi: 180 Tek Yon

Sefer Sikligi: Zirve saatte 5 dakika
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Sekil 2.7 : Aksaray-Havalimani hafif metro hatt1.

2.3 Metro

Diinyada ilk kez Londra’da, 1863 yilinda 6 km uzunlugunda ag¢-kapa yontemi ile insa
edilen Metropolitan metro hatt1 yapilmistir. Ozel ekipmanla duman emisyonu azaltan
buharli lokomotifle ¢gekim yapilan hatta hava kalitesi ile ilgili sikayetler olsa da hizl
servis sayesinde ¢ok sayida yolcuyu hatta ¢ekmistir. 1870 yilinda, Thames nehrinin
altinda gegen metro hattinda ilk defa tiip tiinel sistemi kullanilmistir. Daha sonra ayni
sehirde 1890 yilinda, c¢elik tiiplerle insa edilen 3.raydan beslenen elektrikli
lokomotiflerin kullanildigi bir metro hatt1 yapilmistir. Metro sistemi, 1896 yilinda,
Budapeste’de 1900 yilinda Paris’te ve 1902 yilinda Berlin’de agilmistir.

Ulkemizde, Londra’dan sonra ikinci metro olan Karakdy Tiineli, yap-islet modeli ile
yapilarak, 1875 yilinda isletmeye agilmistir. 1k basta buharli ¢ekilen tramvay 1910
yilinda elektrikli ¢ekime gegmistir. Cizelge 2.2°de kent igi rayli sistemlerin

gelisiminde 6nemli yer teskil eden kilometre taglar1 verilmistir.
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Cizelge 2.5 : Kent i¢i rayl sistemlerinin gelisiminde 6nemli kilometre taglar1 [2].

Yl Yer Olay
1765 Ingiltere Buharh Motorun lcad: (Watt)
Stockton-Darlington )
1825 {Ik Demiryolu Hatts
Ingiltere
1832 New York Ik atla gekilen tramvay
1863 Londra i1k metro
1881 Berlin l1k elektrikli tramvay (Siemens)
1901 Wuppertal, Almanya i1k baganh monoray
lIk kapsaml park at-bin uygulamas:
1955 Cleveland
(metro i¢in)
1956 Paris [k lastik tekerlekli metro
1962 New York [k tam otomatik metro
1972 BART, San Francisco Ik bilgisayar kontrollii metro
1990 Bremen {1k %100 disiik tabanh LRT araci
1993- ;
Lyon, Paris, Singapur Tam otomatik metro
2002

Ban Avrupa, ABD, .
1990- ' ITS teknolojinin vaygin kullanimi
Japonya, Singapur

Ulagim aglarinin entegrasyonu ve diizenlemeleri ile birlikte onemli gelismeler
saglanmistir. Cogu biiyiik sehirde ilk basta bagimsiz olan ulagim aglar1 bolgesel
otoritelerle arasindaki entegrasyon egilimi, ulasimi1 paralanma, trafik diizenlemeleri
ile diizenleyen kurumlarin kurulmasini saglamis ve sehirlerin yasanabilirligi
artmistir. Dilizenlemeler, bugiin tiim ulasim operatorleri arasinda tam entegrasyonu
saglamis ve cadde trafigi, yaya, transit ulasim arasindaki iliskiyi iyilestirmistir.
Miinih, Paris, Toronto gibi sehirlerde en iyi ulasim agi hizmetleri verilmektedir.
Diinyada 1860 yilinda gelismeye baslayan metro sistemi 2010 yilinda 180 adede
ulasmigtir. 1970 yilindan sonra metro insaatlarinda artis siireci yasanmistir. Sekil

2.8’de diinyada y1l basina metro hatlar1 sayisindaki artig verilmistir.
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Sekil 2.8 : Diinya metrolarinin gelisimi [8].

Sekil 2.9°da Istanbul Metrosu diye tabir edilen ve Istanbul’daki ilk metro &zelligini
tagtyan M2 Sishane-Haciosman metrosu ve M3 Basaksehir-Olimpiyakdt metrosu
goriilmektedir. M2 hattinda Rottem marka araglar kullanilirken, M3 hattinda Alstom

marka araclar kullanilmaktadir.

Sekil 2.9 : Metro sistemi.

2.3.1 M2 Sishane - Haciosman metro hatti

Yapimina 1992 yilinda baglanan ve Sishane — Haciosman arasinda hizmet veren
metro, 16 Eyliil 2000 tarihinde hizmete girmis olup giinliik ortalama 230.000 yolcu
tagimaktadir. Ayrica ana hat iizerinde Sanayi Mahallesi istasyonundan Seyrantepe
baglantis1 yer almaktadir. Sekil 2.10’da Rottem marka M2 hattinda kullanilan trenler
goriilmektedir. M2 Sishane-Haciosman metro hatti 2010 yilinda 62.507.918 yolcu
tasimigken, 2011 yilinda 75.941.265 ve 2012 yilinda 84.344.576 yolcu tasimistir [9].
Sekil 2.10°da M2 Sishane-Haciosman hattina ait tren goriilmektedir.
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Istasyonlar :

Sishane, Taksim, Osmanbey, Sisli/Mecidiyekdy, Gayrettepe, Levent, 4.Levent,
Sanayi Mahallesi, ITU Ayazaga, Atatiirk Oto Sanayi, Dariissafaka, Haciosman
Seyrantepe

Sekil 2.10 : M2 Sishane-Haciosman metrosu.

M2 hattt yerin 15 il 30 metre derinliginde yer almaktadir. 13 istasyonunun hizmet
verdigi hatta peron boylar1 180 metredir. Hatta isleyen araglar iiglincii raydan
750 voltluk dogru akim alarak ¢alismaktadir. Elektrik kesintisi olasiligina kars acil
durumda kullanilmak {izere hazirda bekletilen ve 3 saat siiresince elektrik
saglayabilecek dizel jenerator iiniteleri bulunmaktadir. Bunlarin da ariza yapmasi
olasiligina onlem olarak ve istasyon i¢i aydinlatma sistemlerinin kesintiler sirasinda
stirdiiriilmesini saglamak amaciyla da kesintisiz gili¢ kaynaklar1 kullanilmaktadir.
Hatta kullanilan raylar, S49 kalite ray ¢eliginden yapilmistir ve ray acikliklart 1435
mm'dir. Araglarin sarsintiyr en az diizeyde hissettirmesi igin raylar ve traversler
elastik yataklar iistiine dosenmistir. Ray altlarinin diizgilinlestirilmesi i¢in, raylar
altina 43.000 m? beton dokiilmiistiir. Hat, 90 saniye siklikta bir ara¢ kalkabilecek
kapasitede tasarlanmigtir. Hatta giinde tek yonde 225 sefer yapilmaktadir. Hatta

kullanilan araglar ise 3,05 metre genisliginde, 21,6 metre uzunlugundadir.
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Cizelge 2.6 : M2 Sishane-Haciosman metro hatt1 6zet bilgileri [9].

M2

Hizmete Acilis: Temel Atma: 19.08. 1992
Taksim - Sisli tiinelleri birlestirmesi: 12.06.1994
Sisli - 4.Levent tiinelleri birlestirmesi: 8.07.1994
Taksim - Sisli ve 4. Levent tiinellerinin
birlestirilmesi: 30.04.1995
Aragclarin tiinele indirilmesi: 11.01.1999
flk deneme seferlerinin baslatilmasi: 25.03.1999
Taksim - 4. Levent arasinin hizmete ag¢ilmasi:
16.09.2000
Sishane ve Atatiirk oto sanayi boliimiiniin agilmasi:
31.01. 2009
Dariigsataka  istasyonunun hizmete ac¢ilmasi:
02.09.2010
Seyratepe  istasyonunun  hizmete  agilmasi:
11.11.2010
Haciosman istasyonunun  hizmete  acilmasi:
29.04.2011

Isletme Bilgileri: Hat Uzunlugu: 16,5 Km

Istasyon Sayist: 13

Vagon Sayisi: 124

Sefer Siiresi: 27 dk

Giinliik Yolcu Sayisi: 230.000 Yolcu
Giinliik Sefer Sayisi: 225 Tek Yon

Sefer Sikligi: Zirve saatte 4 dk
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2.3.2 M3 Basaksehir-Olimpiyatkoy metro hatti

Yapimina 2006 yilinda baslanan ve Basaksehir- Kirazli-Olimpiyatkdy arasinda
hizmet verecek olan metronun uzunlugu yaklasik 16 km olup 11 istasyona sahiptir.

Ayrica Olimpiyatkdy’de trenler i¢in depo sahasi ve atdlye binasi bulunmaktadir.

Kirazli istasyonu, mevcut M1 Aksaray-Otogar-Havalimani hattinin devami olarak
yapilan Otogar-Kirazli hattinin ortak istasyonudur. Bu istasyonda yapilacak aktarma
ile Basaksehir’den hatti kullanmaya baslayan yolcular Aksaray’a gidebileceklerdir.
Sekil 2.11°de M3 Basaksehir-Olimpiyatkoy hattina ait Alstom marka tren
goriilmektedir [10].

€ Stadyum
Bati Cikis)

o8
TN\ i\

Z

Sekil 2.11 : M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy metrosu.

Istasyonlar:

Metrokent, Basak Konutlari, Siteler, Turgut Ozal, Ikitelli Sanayi, Olimpiyat, Ziya
Gokalp Mh, Istog, Mahmutbey, Yeni Mahalle, Kirazl

Istasyonlar 8 li trenlere uygun olarak hazirlanmis 180 m.lik peronlara sahiptir.
Mamutbey istasyonunda geceleme hatt1 (3. Hat), Olimpiyat istasyonunda 2 peron 3
hat, ikiteli Sanayi istasyonunda 2 peron 4 hat bulunmaktadir. Ziya Gokalp Mahallesi
Istasyonu tiinel istasyon olup diger istasyonlar ag-kapa ydntemiyle insaa edilmistir.
Tiineller ¢ift tiip olup, Metrokent-Kirazli aras1t TBM ile, ikitelli Sanayi-Olimpiyat
arast NATM yontemi ile agilmistir. Basaksehir Metrosu'nda yagsanabilecek her tiirli
olumsuz duruma kars1 senaryolar hazirlanmis ve bu senaryolarla ilgili simiilasyonlar

yapilarak ¢dziim planlar1 hazirlanmistir. Istasyonlarda bulunan kameralarla sistem
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stirekli gozlemlenmekte ve kontrol edilmektedir. En son teknoloji ile ingaa edilen
Bagaksehir Metrosu'nda, interaktif (ortama gore kendini ayarlayabilen) bir yangin
emniyet sistemi bulunmaktadir. Kullanilan tiim ekipmanlar yiiksek derecede 1siya
dayanikli ve zehirli gaz ¢ikarmayan malzemelerden secilmistir. Yangin durumunda
insanlarin giivenli olarak tahliye olmasi i¢in ispatlanmis ve giivenilir bir duman

kontrolii ve tahliye sistemi bulunmaktadir.

Cizelge 2.7 : M3 Basaksehir-Olimpiyatkoy metro hatt1 6zet bilgileri [10].

M3
Hizmete Agilis: e Sozlesme Tarihi: Mayis 2006

e Tiinellerin Tamamlanmasi: Mart 2009

e Aracm ilk enerjili test siiriisii: Aralik 2010

e Hattin L.LE.T.T.”den I.B.B’ye devri: Haziran 2011

e Sinyal sisteminin tiim hatta devreye alinmas1: Mart

2012

e Deneme seferlerinin baglatilmasi: Haziran 2012

Isletme Bilgileri: e Hat Uzunlugu: 15,9 Km

e Istasyon Sayis: 11

e Vagon Sayisi: 80

e Sefer Siiresi: 20 dk

e Isletme Saatleri: 06:00/00:00

e Yolcu Tasima kapasitesi: 70.000 Yolcu / saat

e Minimum headway: 90 sn (teorik) 120 sn (pratik)
e Sefer Sikligi: Zirve saatte 5 dk

e Kumanda merkezi: Metrokent istasyonunda

e Hat voltaji: 1500 V DC

e Siiriis modu: ATO
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2.3.3 M4 Kadikoy-Kartal metro hatti

Yapimina 2008 yilinda baslanan ve Kadikdy-Kartal arasinda hizmet verecek olan
metronun uzunlugu yaklasik 22,7 km olup 16 yolcu istasyonuna sahiptir. Hat
iizerinde Maltepe ve Huzurevi Istasyonlari arasinda ve anahattin sahil tarafinda yer
alan Maltepe depo sahasi ve bakim atdlyesi bulunmaktadir. Hattin tamami, Maltepe

depo sahasi1 ve bakim atdlyesi dahil ylizde yiiz yer altindadir.

Kesif artis1 ile birlikte Kaynarca’ya kadar tiineller TBM (tiinel agma makinesi) ile
acilmis olup, Kartal-Kaynarca ihalesi ile birlikte kalan insaat ve elektromekanik isler
yapilarak hattin uzunlugu 26,5 km’ye ve istasyon sayist 19’a ulasacaktir. Sekil
2.12°de M4 hattinin agilis giinii goriilmektedir. Hat agildigi tarihten 2012 yilinin
sonuna kadar 13.116.466 adet yolcu tagimistir [11].

Kadikoy - Kartal Metrosu

Hayirh Olsun
17 Agustos 2012

',.y.

/e

Sekil 2.12 : M4 Kadikdy-Kartal metrosu.

| =S - S e

Aktarma Istasyonlari:
e Kadikdy Istasyonu — Sehir Hatlar1 ve IDO Hatti
e Kadikdy Istasyonu — Moda Nostaljik Tramvay Hatti
e Ayrnlik Cesme — Marmaray Hatt1

e Unalan Istasyonu — Metrobiis Hatt1
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Yolcu istasyonlar: Kadikdy, Ayrilikgesme, Acibadem, Unalan, Goztepe, Yenisahra,
Kozyatagi, Bostanci, Kii¢iikyali, Maltepe, Huzurevi, Giilsuyu, Esenkent,
Hastane/Adliye, Soganlik, Kartal

Cizelge 2.8 : M4 Kadikoy-Kartal Metro hatt1 6zet bilgileri [11].

M4

Hizmete Acilis: e ilk asamada yolcuya agilacak istasyon sayisi: 15
(Ayrilikgesme Istasyonu Marmaray’la birlikte Ekim
2013’te agilacaktir)

Isletme Bilgileri: e Hat Uzunlugu: 22,7 Km

e Toplam Istasyon Sayisi: 16

e Vagon Sayisi: 144 (36 adet 4’1 tren)
e Sefer Siiresi: 29 dk

e Tam tur siiresi: 64 dk

e Maksimum Isletme Hiz1: 80 km/sa

e Isletme Saatleri: 06:00 & 24:00

e QGinliik Yolcu Tagima kapasitesi: 70.000 Yolcu /

saat (tasarim kapasitesi)

e Minimum Sefer Sikligi: 90 sn (teorik) 120 sn
(pratik)

o Sefer Sikligi: Zirve saatte, 4 dk (baslangicta

uygulanacak sefer araligi)
e Kumanda Merkezi: Esenkent Istasyonu’nda
e Hat Voltaji: 1500 V DC akim

e Siirtis Modu: ATO
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2.4 Metrobiis

Ulkemizde Metrobiis olarak adalandirilan sistem, uluslararas: literatiirde Bus Rapid
Transit(BRT), yani Hizli Otobiis Sistemi(HOS) olarakta adlandirilmaktadir. Bu

calismada BRT veya HOS sistemi yerine Metrobiis Sistemi terimi kullanilacaktir.

Bugiinkii adiyla “Metrobiis” sistemine benzer ozellikler tagiyan “Tercihli Otobiis
Yolu” uygulamasi tilkemizde ilk olarak Ankara’da 22 Eyliil 1978 tarihinde Kizilay —
Dikimevi arasinda baglatilmistir. Normal trafik akisindan ayrilarak EGO Idaresi’nin
otobiislerine tahsis edilmis olan bu uygulama, kentici ulasimda belediye
otobiislerinin seferlerini daha hizli bir sekilde yapmalarini amaclamaktaydi. Bu
ayrilmis yol kesimini bir siire sonra Kizilay - Besevler boliimii takip etti. Boylelikle
Ankara, Dikimevi - Besevler arasinda uzanan bir “Tercihli Otobiis Yolu”na sahip

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

rakamlar1 ile akaryakit, lastik ve isglicii gibi alanlarda 4 milyar lira tasarruf

saglanmasi hedeflenmistir (Sekil 2.13) [12].

Sekil 2.13 : Ankara tercihli otobiis yolu.

Yol, Taksim Meydani'nin 6niinden Cumhuriyet Caddesi'nin basladigi noktadan

itibaren baslayarak, caddenin ortasinda kendine ayrilan iki seritli ve asil trafikten
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metal korkuluklarla ayrilmis 6zel yoluna girecek, Elmadag ve Harbiye'ye kadar yer
yer iki otobiis seridinin arasinda yer alan agaclikli refiijiin her iki tarafindan devam
edecek, Harbiye diiglimiinden sonra yolun sagina gegecek sekilde tasarlanmisti
(Sekil 2.14). Bunun nedeni, o donemde bu noktadan itibaren Mecidiyekoy
istikametine giden normal trafik akisinin Valikonagi Caddesi'ni kullanmak zorunda

olmastydi.

Taksim — Zincirlikuyu tercihli yolu; Taksim - Harbiye, Harbiye - Osmanbey,
Osmanbey - Sisli, Sisli - Mecidiyekdy ve Mecidiyekdy - Zincirlikuyu olarak
boliimlendirildiginde, bes ayr1 boliimdeki IETT hatlarmin adedi ve siklig
oldukca degiskenlik gostermekteydi. Bu diigiim noktalarinda, énemli sayida IETT
otobiis/troleybiis hatt1 tercihli yola katilmaktayda.

B

ESENTEM |

Sekil 2.14 : Taksim — Zincirlikuyu tercihli otobiis yolu.
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Taksim’den baslayarak, Zincirlikuyu'ya kadar tercihli yolu izleyen hatlarin toplami
23 olup, Taksim-Harbiye arasinda karsilikli 52, Osmanbey-Sisli arasinda 45 ve
Mecidiyekdy - Zincirlikuyu arasinda ise 28 hatta inmekteydi. Bunun nedeni
Mecidiyekdy'den itibaren ¢ok sayida hattin, yonlerini kuzeybatiya gevirerek,
diigiimden kopmasiyd: [13]. Zamanla sehir niifusunun hizli artisi ve buna paralel
olarak toplu tagima hat sayisinin da artmasi ile duraklarda uzun otobiis kuyruklar
olusmaya baglamustir (Sekil 2.15). Taksim — Zincirlikuyu tercihli yolu Taksim — 4.

Levent metrosunun hizmete girmesi ile kademeli olarak kullanimdan kaldirilmistir.

Sekil 2.15 : Taksim — Zincirlikuyu tercihli otobiis yolu (mart 1984) [13].

Istanbul’da uygulanan ikinci “Tercihli Yol” ¢aligmasi, 1982 yilinda hizmete giren
Kadikoy-Altiyol arasindaki kisa mesafede uygulanmistir. Kadikéy Yogurtgu
istikametinde ilerlemeleri gereken biitiin I.E.T.T. otobiisleri bu yolu kullanmaktadir.
Dik sayilabilecek bir yokustan ibaret olan ve Boga Heykeli’nin yaninda sona eren
tercihli  yolu, giiniimiizde Kadikdy-Bostanc1 seferi yapan dolmuslar da

kullanmaktadir.

Ucgiincii “Tercihli Yol” denemesi 1990 yilinda Aksaray-Topkapi arasinda olmustur.
Aksaray’daki listgecidin hemen altindan (Muratpasa Camii’nin 6niinden) baslayan

yol sirastyla; Yusufpasa — Findikzade — Capa — Sehremini — Pazartekke - Topkapi1 ve
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Cevizlibag duraklarindan sonra, Cevizlibag E-5 katilmi baslangicinda sona
ermekteydi. Tercihli yol, diger trafik seritlerinden beton blok bariyerlerle ve yer yer
yesillendirilmis kenarliklarla ayrilmist1. 1.E.T.T. otobiislerinin 6 duraklik bu yol i¢in
ortalama yolculuk stiresi 12-15 dakika olarak belirlenmisti. Bu yol, ilk ikisine gore
daha modern sayilabilir. Duraklarin 6niinde otobiislerin gegici duracaklari seritler
tizerleri piitiirlii kare taslarla dosenerek tizerlerine gapraz sari bantlar atilmig, hepsi
kapal1 olan duraklar da yarim daire seklinde kavunigi renkli gélgeliklerle ortiilmiistii.
Bu yol da Aksaray-Sirkeci Cadde Tramvayi’nin Topkapi-Cevizlibag’a uzatilmasi

projesi kapsaminda iptal edildi ve tercihli yol seritlerine tramvay raylar1 dosendi.

Istanbul’da 1990’larin sonu ile tercihli yol uygulamalari kademeli olarak iptal
edilirken bu yollarin bulundugu bolgeler normal trafigin kullanimina agilmis veya
rayli sistemlere terk edilmistir. Yapilan rayli sistemlerin yeterli olmamasi ve kentin
dogu-bat1 dogrultusunda hizla biiyiimesi ile ¢ok fazla trafik sikisikliklarina sahne
olan D100 karayolunda diizenleme yapilmasi kararlagtirllmis ve giiniimiizde

kullanilan “Metrobiis Sistemi” tasarlanmistir.

2005 Aralik ayinda hem metrobiis giizergah1 hem de D-100 karayolu diizenlemesi
ingaatina baslanmistir. Metrobiis glizergdhi icin pilot bolge olarak Topkapr -
Cobancesme — Kiigiikcekmece giizergahi diisiiniilmiistiir. Isletmeye baslandig1 ilk
giinlerde, 8 kilometrelik Topkap1 — Cobangesme istasyonlari arasinda isletilen hattin
uzunlugu, kisa siire sonra 5,3 kilometrelik Kiiclikgekmece baglantisinin da eklenmesi
ile 13,3 kilometreye uzamistir. Sonrasinda Avcilar bolgesinden gelen talepler ve
Istanbul Universitesi Avcilar yerleskesi diisiiniilerek hat Kiiciikkgekmece’den
Avcilar’a kadar uzatilmistir. Bu baglamda istanbul Universitesi Avcilar
Yerleskesi’nden metrobiis hattinda ¢alisacak otobiislerin doniisii ve bakim — onarimi
icin yer alinmistir. 12 Ekim 2007°de Metrobiis sistemi’nin Avcilar baglantis1 da

isletmeye agilarak projenin 1. etab1 tamamlanmistir.

Metrobiis sisteminin 1. Etabinin tamamlanmasi ile daha 6nce 65-70 dakika siiren
18.3 kilometrelik mesafe 22 dakikaya indirilmistir [14]. Metrobiis projesi ile D100
karayolunda, yolun ortasina 15 istasyon, Avcilar’da yol kenari, Topkapi’da yol
ortasinda olmak tizere 2 doniis rampasi insa edilmistir (Sekil 2.16). A¢ildig: tarihte 8
adet Mercedes Capacity ve 18 adet Mercedes Citaro olmak {lizere 26 arag ile hizmete
baslayan sistem, hattin yolcu talebinin artmasi ile 1 tanesi yedek olmak iizere 81 adet

Mercedes CapaCity ile isletilmistir [15].
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Sekil 2.16: Metrobiis Topkap1 donel kavsag: (17 Kasim 2007).

8 Eyliil 2008’de isletmeye acilan 2. etabin uzunlugu, Topkap1 — Mecidiyekdy arasi
10 kilometre ve Mecidiyekdy — Zincirlikuyu arasi 1,8 kilometre olmak {izere 11,8
Kilometre olup, hattin toplam uzunlugu 30,1 kilometreye ulasmuistir. 2. etap ile
birlikte D-100 ve O-1 karayollarina 11 adet istasyon ve Zincirlikuyu bolgesinde
yonca yapragi seklinde donel kavsak, Edirnekapt ve Zincirlikuyu bolgelerinde
Metrobiis tasitlar icin park alanlar1 insa edilmistir. Metrobiis sisteminin isletilmeye
baslandig1 giinden itibaren en fazla yolcunun kullandig1 Zincirlikuyu ve Mecidiyekdy

istasyonlar1 da yine 2. etap ile kullanima agilmistir [14].

Metrobiis sisteminin 2. etabi ile daha 6nce yaklasik 100-120 dakikada alinan Avcilar-
Zincirlikuyu aras1 50 dakikaya kadar inmistir [16]. Ayrica hatta paralel olarak galisan
LET.T. ve O.H.O. (Ozel Halk Otobiisii) hatlar1 ve minibiis hatlar1 kademeli olarak
azaltilarak isletmeden kaldirilmistir. Bununla birlikte Metrobiis, Avcilar —
Mecidiyekdy koridoru boyunca dogrusal olarak isleyen tek toplu tasima sistemi
olmus, bu durum yolcu sayisini fazlasiyla arttirmistir. Bu artigin yarattigt en biiyiik
sikintilardan birisi olan istasyon geometrilerinin ve iist gegitlerin yetersizligi daha
gbze carpar hale gelmistir. Sekil 2.17, Sekil 2.18 ve Sekil 2.19°da metrobiis sistemi

etaplar gosterilmistir.
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Sekil 2.17 : Istanbul metrobiis sistemi 1. etap istasyonlar.
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Sekil 2.18 : Istanbul metrobiis sistemi 2. etap istasyonlar.
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Sekil 2.19 : Istanbul metrobiis sistemi 3. etap istasyonlari.
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Artan yolculuk talebini karsilayabilmek i¢in 20 adet Phileas marka ¢ift koriikli ve 31
adet CapaCity marka tek koriiklii otobiis alinmis ve sistemde calisan otobiis sayisi
205’e cikarilmistir [17]. Istanbul Metrobiis sisteminin 3. etabi 3 Mart 2009’da
isletilmeye baslanan, 14 kilometre uzunluga sahip Zincirlikuyu — Sogiitliigesme
baglantisidir ve bu etap ile Metrobiis sisteminin toplam uzunlugu 44,1 kilometreye
ulagsmistir. Ayrica 3. Etap Metrobiis sistemini Bogazici kdpriisiinden gegirmistir. Bu
baglantilar ile artan yolculuk sayisini karsilayabilmek i¢in 2009 yili boyunca 100
adet CapaCity ve 35 adet Phileas marka koriiklii otobiis alinmistir.

Sistem Oncesinde yaklasik 40 dakika siiren Zincirlikuyu — Sogiitliigesme aras1 normal
saatlerde 20 dakikaya zirve saatlerde 30 dakikaya dlismiistiir. Bunun yaninda
istasyonlar ve iistgecitlerdeki yetersizlikler devam etmis (Sekil 2.20), ozellikle ilk

istasyonlarda otobiislerin dolu olarak hareket etmesi nedeniyle ara istasyonlarda

otobiislere binmek zorlagmustir [18].

Sekil 2.20: Sogiitliigesme metrobiis istasyonu (15 nisan 2009).

Son etap olan Avcilar-Beylikdiizli hatti 10 km olup 2012 yilinda hizmete acilmistir.
52 km’lik Beylikdiizii-Sogiitliigesme metrobiis gilizergahinda 45 istasyonda 410 arag

33



3.600 sefer yaparak giinde 750.000 yolculuk gerceklestirilmektedir. Sabah ve aksam
zirve saatlerdeki sefer sikligi 20-25 sn iken ara saatlerde 45-60 sn olmaktadir. Gece
hatt1 sefer sikligr ise 30 dk’dir. 40 km/saat ticari hiz1 ile Diinya’daki en hizli

metrobiis sistemi olarak hizmet vermektedir [16].

Metrobilis uygulamalar1 20. yiizyilin son c¢eyregiyle beraber diinyanin cesitli
ilkelerinde kullanilmaya baglanmistir. 2000°’li yillar ile sehirlerdeki Metrobiis
uygulamalarinda artis gdzlemlenmistir. Bu durumun meydana gelmesinde en g¢ok
basarili Metrobiis sistemi drneklerinin ortaya ¢ikmasinin etkili oldugunu sdylenebilir.

(Sekil 2.21) [19].
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Sekil 2.21 : Diinyadaki Metrobiis Sistemi Adetlerinin Yillara Goére Dagilimi [19].

Istanbul Metrobiis sistemi 24 saat hizmet vermektedir. Sistem dahilinde 34 hat
numarali Avcilar-Zincirlikuyu hatti, 34A hat numarali Edirnekapi-Sogiitliicesme
hatti, 34G hat numarali Avcilar-Sogiitliigesme hatt1, 34Z hat numarali Zincirlikuyu-
Sogiitliigesme hatt1, 34 C hat numarali Beylikdiiiizii-Cevizlibag hattt ve 34 B hat
numarali Beylikdiizii-Avcilar hattt olmak iizere 6 otobiis hatt1 isletilmektedir [20].
Yolcu sayis1 olarak metrobiis sistemi 2010 yilinda 160.723.513 yolcu, 2011 yilinda
173.076.087 yolcu, 2012 yilinda ise 183.422.464 yolcu tasimistir [16]. Cizelge 2.3 ve
Cizelge 2.4’de sirasiyla metrobiis sisteminin agilmasiyla iptal edilen ve giizergahi

degistirilen hatlar goriilmektedir.
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Cizelge 2.9: Metrobiis sistemi ile iptal edilen hatlar [14].

AT L Sefer Hat St Sefer Tasit Savisi

/ £ Siiresi [Uzunlugu| Seler

NO HAT A TARIEE, | gy [ BATELEL (Gidis- | (Gidis- | Sayisi "{:Il")gllxormal KﬁrﬁliKatllToplamlf)llo T‘;‘:::m

Dainiis) | Doniis )
761 [Cihangir Mah.-Avcilar-Taksim(Cift D Tam Biletli [3,50  [Katlibus 150 | 64,15 | 20 | 30 5| s 5
Katli)
85G |Giingdren - Mecidiyekdy Tek Biletli  [1,75 Normal 130 38 38 21 6 6 6
85M [Yenibosna Metro-Mecidiyekoy Tek Biletli  [1,75 Normal 90 35 122 3 15 1 16 9 25
141 [Cihangir Mah. - Avcilar - Yenibosna ([Tek Biletli  [1.75 Normal 100 37 7 11 3 6 9 9
Metro

E-50 |Atakdy-Taksim 2 Tam Biletli |3,50 [Ekspres 100 38 6 50 2 2 2
E-51 |Yesilkdy-Taksim 2 Tam Biletli [3,50  |[Ekspres 100 42 6 50 2 2 2
E-52 [Florya-Taksim 2 Tam Biletli [3,50  |[Ekspres 100 52 - 50 2 2 2
E-53 |Bakirkdy-Mecidiyekdy 2 Tam Biletli [3,50  [Ekspres 90 36 6 45 2 2 2
E-34 [Basin Sitesi-Mecidiyekdy 2 Tam Biletli [3,50  [Ekspres 100 32 12 33 3 3 3
E-5§ [.Marmara Evleri-Mecidiyekdy 2 Tam Biletli |3,50 [Ekspres 100 86 6 50 2 2 2
120 [Kadikdy-Mecidiyekdy 2 Tam Biletli |3,50 1.Bogazgeg [ IIS 21 48 19 6 6 6
129 |Alwnizade-Mecidiyekoy Tek Biletli  [1,75 |.Bogazgeg | 50 15 125 3 7 6 13 13

341T [Sariyver - Topkap!t Tek Bileti  |1,75 Normal 180 68 I8 10 10
75C |Davutpasa - Mecidiyekdy Tek Biledi  [1,75 Normal 115 18 35 16 5 5 2 7
127 [Kadikdy-Topkap 2 Tam Biletli [3,50 I.Bogazgeg | 150 49 72 12 12 12 12
128 |Ustbostanci-Mecidivekdy 2 Tam Biletli |3,50 |.Bogazgeg | 155 41 69 8 12 12 /] 19
78 |Avcilar-Mecidiyekdy Tek Biletli  [1,75 Normal 80 30 21 13 - 2 6 6

145M [Beylikdizii - Mecidiyekdy (C.Kath) |2 Tam Biletli 3,50  |Katlibus 160 87 16 13 ! 3 B 8 12

107 | 36 | 143
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Cizelge 2.10: Metrobiis sistemi ile giizergahi kisaltilan hatlar [14].

Uygulama Oneesi Uyvgulama Sonras|

HAT Fag |1 e Aded (F-irv:; Hat Hag [ Adedd :ri‘:;
s e VamluguiiErrioHO[TOP No e R TR TR

Km 1 Km 1
8§  |Bakirkoy-Mecidiyekoy 16 9 | 9 [ I8|175(85 [Bakirkdy-Incirli 3 4 |48 |L7S
8SA [Merter Siteleri - Mecidiyekdy 29 10 | 4 [ 14| 175 [85A :Serinyayla-Merter Sit- Cevizlibag 1§ 2 2 | L7
85B |Basinsitesi - Mecidiyekdy 15 8 | 6 | 14| 1,75 |85B [Baswnsitesi - Inzirli 3 4 1 2|6 |LTS
85G |Gingoren - Mecidivekdy 19 6 6 | 1,75 |88G |Giingdren -Incirli 5 4 d | 175
143 [KCekmece - Z.Burnu Metro 17 B 4 | L75 1143 HKCckmcce - Cennet Mah. 11 B 4 | 1,75
JIAT [Ayazaga-Mecidiyekay- 23 |12 | 6 | 18 | 1,75 [41AT |ayazaga-Mecidiyekoy I EN R

[Cevizlibag
142  [Bofazkéy Mah.- Y.Bosna 28 5 § | L75 [142  |Bogazkdy Mah.-Avcilar Metrobils 14 5 5 |75
142A [Esenyurt-Yenibosna Mere | 26 | 5 | | § | 1,75 [142A [Esenyurt-Averlar Mewobss | 12 [ 3 [ | 3 |17
142F |Yesilkent- Y.Bosna Metro 24 5 3 | 1,75 |142F |Yesilkent=Avcilar Metrobils 10 “ § | 175
HT18[{Haedimkéy- Yenibosna Metro 40 - 4 | 1,75 |HT18 [Hadimkdy-Aveilar Metrobils 29 B 4 | 1,75
HT28|Beylikdiizi- Yenibosnametro 27 4 3 T | 175 [HT28 [Beylikdiizi-Aveilar Metrobiis 13 4 4 | 73
Toplam 262 72 | 28 [ 100 Toplam 128 46 | 10 | %6
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2.4.1 34 Availlar-Zincirlikuyu

Hat 05.00 ile 00.50 saatleri arasinda isletilmekte ve gece saatlerinde
isletilmemektedir. Hattin gidis-doniis sefer siiresi 110 dakikadir ve 26 istasyona
sahiptir. Bu siire veri alinarak ve hattin sabah zirvesi saatleri (06.00 — 10.00)
boyunca isletilme sikligina bakildiginda, Avcilar’dan kalkan bir otobiisiin tekrar
Avcilar’a donene kadar ayni istasyondan 200 otobiis kalktig1 goriilmektedir. Bu
nedenle 34 numarali Avcilar-Zincirlikuyu hatti en fazla otobiis isletilen metrobiis

hatt1 olmaktadir. Hat toplam 30 km uzunluga sahiptir [18].

2.4.2 34 A Cevizlibag-Sogiitliicesme

Metrobiis’iin Anadolu yakasina ge¢mesi ile birlikte isletilmeye baglanmistir. Hattin
gidis-doniis sefer siiresi 90 dakikadir ve 19 istasyona sahiptir. Hatta calisan
otobiislerin Cevizlibag istasyonunda yolcusunu biraktiktan sonra doniis i¢in bolgede
bulunan alt gecide giderken, istasyonda bekleyen diger otobiisleri beklemek zorunda
olmasi1 ve hat otobiislerinin Bogazigi Kopriisii’nii gecerken normal trafige dahil
olmast hattin verimliligini diisiirmektedir. Sabah zirve saatlerde yaklagik 75 otobiis

hatta kullanilmaktadir. Hat toplam 22 km uzunlugundadir. [18].

2.4.3 34 C Beylikdiizii-Cevizlibag

Hat uzunlugu 29 km’dir. Sefer siiresi gidis doniis olmak {izere toplam 100 dk’dir.
Toplam istasyon sayis1 26°dir. Ozellikle hattin Beylikdiizii’ne uzamasi sonucu yogun
olarak kullanilmaya baslayan bir hattir. Temel aktarma istasyonlarindan biri olan

Cevizlibag istasyonunun yiikiinii olduk¢a azaltan bir hattir [18].

2.4.4 34 B Beylikdiizii-Avcilar

Hat uzunlugu 10 km’dir. Sefer siiresi gidig-doniis olmak tizere toplam 40 dk’dir.
Toplam istasyon sayist 12’dir. Bu istasyonlar; Beylikdiizii Sondurak—Hadimkoy—
Cumbhuriyet Mah.-Beylikdiizii Belediye-Beylikdiizii-Giizelyurt-Haramidere-
Haramidere Sanayi-Saadetdere Mah.-Mustafa Kemal Pasa-Avcilar Merkez-Avcilar
Kampiis olarak sayilabilir. Sekil 2.22°de metrobiis sisteminde isletilen hatlar

verilmistir [18].
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2.4.5 34 G Avcilar-Sogiitliicesme

Zirve saatler disinda 01.00-06.11 ve 10.00-13.44 saatleri arasinda isletilen Metrobiis
sistemindeki 33 istasyonun tamamini kullanan tek Metrobiis hattidir. Hattin gidis-
dontis sefer stiresi 230 dakikadir. Hat zirve saatlerde isletilmedigi icin bu saatlerdeki

yogunluktan etkilenmez [18].

2.4.6 34 Z Zincirlikuyu-Ségiitliicesme

Metrobiis kullanicilarinin, Bogaz gecisi i¢in aktarma yaptiklart metrobiis hattidir.
Hat 05:35-01:30 arasinda yaklasik 20 saat boyunca isletilmektedir. Hatta sabah
saatlerinde yaklasik 25 otobiis isletilmekte olup, hattin gidis-doniis sefer siiresi 50
dakikadir. 8 istasyona sahip olan 34Z hatti en az istasyona sahip metrobiis
hatlarindan biridir. Bu nedenle istasyonlarda bekleme siireleri nedeniyle kaybedilen
zamani azaltip hattin verimliligini yiikseltmektedir. Ancak, sabah saatlerinde
Anadolu yakasindan Zincirlikuyu istasyonuna gelen yolcularin bu istasyonda sisteme
giris - ¢ikis yapmalari zaman kaybina neden olmaktadir. Ayrica araglarin Bogazigi
Kopriisi'nden gecerken normal trafige katilmasi da sefer sliresinin artmasina ve

degiskenlik gostermesine neden olmaktadir [18].

Metrobiis’iin isletildigi bolgelerde yasayanlarin ulagim tercihleri tizerindeki etkisi ise
sinirlidir. Metrobiis kullanicilar1 arasinda yapilan arastirmaya gore Metrobiis
yolcularinin % 83’iinii daha 6nce ayni yolculuklar1 IETT, OHO ve Minibiis ve
dolmuslarla yapan yolcular olusturmaktadir. S6z konusu toplu tasima araglarinin
metrobiis ile isletmeden kaldirildigini da ekledigimizde, = bu kullanicilarin
tercihlerinde Metrobiis ile toplu tagima kiiltiiriinden kopmadiklar1 sdylenebilir. Ozel

aracini birakip Metrobiis’ii tercih edenlerin orani ise % 4 olmustur [21].

Metrobiis kullanicilarinin yaklasik  %72’si Metrobiis’ii tercih etmesinin gerekcesi
olarak Metrobiis sisteminin hizli olmas1 ve trafik tikanikliklarindan etkilenmemesi
oldugunu sdylerken %10’u 1ise mecburiyetten dolayr sistemi tercih ettigini
belirtmistir. Metrobiisii tercih eden kullanicilarin  %54,2°si ev-is ve ev-okul
yolculugu yapmaktadir [21]. Sekil 2.22°de metrobiis sisteminde isletilen hatlar

gosterilmektir.
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Sekil 2.22 : Metrobiis sisteminde isletilen hatlar [14].
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Kullanicilarin - Metrobiis’e ulagsmak icin ve Metrobiis’ten ayrildiktan sonra
gidecekleri yere ulagsmalar1 ortalama 32,5 dakika siirmektedir. Metrobiis’te harcanan
zamanin 25 dakika oldugu kabul edilirse, kullanicilarin yolculuga basladiklart nokta
ile yolculugu bitirdikleri nokta arasinda yaklasik 1 saat (57,5 dakika) harcadiklar
sOylenebilir. Ayn1 sekilde Metrobiis kullanicilarinin %29,1°1 her giin, %25,3’i ise
hafta i¢i giinleri Metrobiis’ii kullanmakta olup, kullanicilarin toplamda %54.,4’i
hafta i¢i gilinleri Metrobiisii kullanmaktadir [21]. Sekil 2.23’de Metrobiis insa

edilmeden 6nce ayn1 ulagim koridorundaki yolculuk sekilleri gosterilmistir.

60,0% 55,7%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

100% - ygy O1% i — LO%
! : 0,7% 0,4% =i 1,0% 1,0%
0,0% — . _ i

{ég& \f d g ﬁ @ﬁ ‘*ﬁ
. f@l dﬁy) ﬁ 4‘3& @,&’ fﬁ

18,1%

Sekil 2.23: Metrobiis inga dncesi ayni ulasim koridorundaki yolculuk sekilleri [21].

Cizelge 2.5’ de metrobiis sisteminin kazanimlar1 verilmistir. En ¢arpici
kazanimlardan biri zaman kazanimidir. Metrobiis sisteminin kullanimiyla giinliik 132

dk/yolcu, yillik 34 giin/yolcu zaman kazanimi yapilmaktadir [16].
Cizelge 2.11 : Metrobiis sisteminin kazanimlari [16].

Hat Kazammlan 18 hat iptal edildi

11 hat kisaltildi
133 ETT

Arag ve Yakit Tasamufu 76 040
1296 minibus

242 ton fuel
80,000 arag, rafikten cekildi
Gonlik 623 ton CO*

Zaman Kazamimi Ginlitk 132 dikfyolcu
Yillik 34 glinfyolcu

Cevresel Kazamim
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3. METODOLOJI

Calismada isletme maliyeti analizleri yapilirken tig tip analiz yontemi kullanilacaktir.
Bu analiz yontemleri ulasim tiirlerinin kendi i¢inde, ulasim tiirlerinin kendi
aralarinda ve ulasim tiirlerinin diinyadaki benzer sistemleri ile karsilagtirilmalarindan

olusacaktir.

3.1 Bir Tiir I¢in Analiz

Herhangi bir tiir i¢in yapilacak isletme maliyeti analizinde toplam maliyet ve bu
toplam maliyeti olusturan kalemler irdelenecektir. Toplam maliyet hesaplamasi
yapilirken 2010, 2011 ve 2012 yillar1 gozoniine alinacaktir. Toplam maliyet
tizerinden 2. Dbolimde verilen yolcu sayilari ve arag-km’ler gozoniinde
bulundurularak 2010, 2011 ve 2012 yilina ait yolcu basina birim maliyet ve arag-km
basina birim maliyet ¢ikarilacaktir. Analiz yapilacak diger bir olgu ise, belirtilen
yillar icerisinde ulastirma tiiriiniin sahip oldugu toplam maliyet ile yine aym
ulasgtirma tiiriiniin ~ gelirleri  kiyaslanarak gelirin  gideri karsilama oram

hesaplanacaktir.

3.2 Turler Arasi Analiz

Tiirler arasi analiz yapilirken bir tiir i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmig 2010, 2011, 2012
yillarma ait yolcu bagina birim maliyet, aragc-km basina birim maliyet ve gelirin
gideri karsilama orani karsilagtirilicaktir. Bu karsilastirma neticesinde tiirler arasi
isletme maliyetleri ve gelirin gideri karsilama oranlari karsilagtirilmis olacak,
bdylece hangi tiiriin incelenen isletme maliyeti tiirline ve gelirin gideri karsilama

oranina gore diger tiirlerden daha avantajli oldugu ortaya konulacaktir.

Sekil 3.1°de tiiri¢i karsilastirmada kullanilacak metodoloji diyagrami, Sekil 3.2°de

tiirler arasi karsilagtirmada kullanilacak metodoloji diyagrami ve Sekil 3.3 de tiirlerin
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diinyadaki benzeleriyle karsilagtirilmasinda kullanilacak metodoloji diyagrami

verilmigtir.
BIR TUR iiN
Tur
Personel Akaryalit Bakim-Onarim
Kira . | isletme
Toplam Maliyet . Toplam Gelir
Birim Maliyet Maliyet-Gelir Dengesi

Yolcu Bagina Arac-km
Birim Maliyet bagina birim

maliyet

Sekil 3.1: Bir tiiri¢i karsilastirmada uygulanacak metodoloji.

3.3 Herbir Tiiriin Diinyadaki Ilgili Benzerleriyle Analizi

Tiirlerin diinyadaki benzerleriyle karsilastirilmalar1 sirasinda her bir tiir ulagilabilen
isletme maliyeti verileri 1s18inda yolcu basina diisen birim maliyet, arag-km basina
diisen birim maliyet ve gelirin  gideri karsilama orant  yoniinden
karsilastirilacaklardir. Bu karsilastirma neticesinde tiirlerin diinyadaki benzerleriyle
isletme maliyetleri karsilagtirilmis olacak ve ilgili tiirtin incelenen isletme maliyeti
tiiriine ve gelirin gideri kargilama oranina gore diinyadaki benzerine gore ne durumda

oldugu ortaya ¢ikarilacaktir.

42



Tiirler Arasi Karsilagtirma

(e ]
- . Toplam Maliyet ’

| Baksm-Onanm l

Toplam Gelir

Gelirin Gideri
Kargilama Oram

Personel

| Bakim-Onanm |

[ Akaryarn |

- y Toplam Maliyet -

Toplam Gelir

Birim Maliyet

Gelirin Gideri
Kargilama Oram

| Persone| | I Akaryakit

| | Bakim-Onanm |

Toplarm Malivet

Birim Malivet

Toplam Gelir

Gelirin Gideri
Kargilama Oram

¥ I ; iy

Yoleu Bagina
Birim Maliyet

Arag-km
bagina birim

Yolcu Bagsina Birim

Maliyet

YolcuBagina
Birim Maliyet

Arag-km
bagina birim

maliyet

v

Arac-km Basina Birim
Malivet

Yalcu Bagina
Birim Maliyet

Arag-km
bagina birim
maliyet

Gelirin Gideri

Karsilama Oram

Sekil 3.2: Tiirler aras1 karsilastirmada uygulanacak metodoloji.
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Diinyadaki Benzerleriyle Karsilastirma

i ey

&

=
Igletme N v &
[ ]

| Toplam Maliyet I

| Gelirin Gideri KarsilamaOram

| Birim Maliyet I

| Gelirin Gideri Kargilama Orani |

Yolcu Baging Arag-km /
Birim Maliyet baging birim / Y?lfu 8‘5:.7\‘
maliyet Birim Maliyet

=~
~ 1

Arag-km

bagina birim

Yurt Dist
Orneklerle
Karsilagtirma

Yolcu Bagina Birim
Maliyet

maliyet

Yurt Digt
Orneklerle
Kargilagurma

A4

I Akaryakit I I Bakim-Onarim I

\ 4
“ v .
&

Toplam Maliyet

v

| Gelirin Gideri Karsilama Orani |

Yolcu Bagina
Birim Maliyet

<

Arag-km

maliyet

Yurt Digt
Ornexlerle
Kargilagtrma

Arac-km Bagina Birim
Maliyet

Gelirin Gideri
Karsilama Orani

Sekil 3.3: Tiirlerin diinyadaki benzerleriyle karsilastiriimasinda uygulanacak metodoloji.
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4. ISTANBUL TOPLU TASIMA SISTEMIi iSLETME MALIYETI
ANALIZLERI

Isletme maliyetleri, bir isletmenin fonksiyonlarinin devami igin ortaya konan
malzeme, iscilik, ekipman ve hizmeti kapsayan giderler biitlintidiir. Bir isletmenin
verimli bir sekilde isletmesine devam edebilmesi i¢in gelirlerinin giderlerine denk ya

da giderlerinden daha fazla olmasi istenir.

Toplu tasima sektoriinde her zaman Kkarlillk gozetilmez. arz-talep dengesi

dogrultusunda ve kamu yarari icin karliliktan vazgegilebilir.
Tezin konusunu olusturan igletme maliyetleri;

e Personel giderleri

e Kiragiderleri

e Enerji giderleri

e Isletme giderleri

e Bakim-Onarim Giderleri

olmak tizere ¢esitli bagliklar altinda toplanmigtir. Personel giderleri kalemi igerisinde
hat isletmecilerinin kendi personelleri ile disaridan hizmet alimi ile biinyelerinde
calistirdiklart yiiklenici personel giderleri kastedilmektedir. Kira giderleri kalemi
Istanbul Ulasim A.S.’nin islettigi her rayli sistem hatt1 i¢in I.B.B.’ye 6dedigi hat
isletim bedelini kapsamaktadir. Enerji giderleri rayli sistemler i¢in hatlarda araglar ve
sabit tesislerde harcanan elektrik giderleri ifade etmektedir. Ayn1 deger metrobiis
sisteminde akaryakit gideri ile temsil edilmektedir. Isletme giderleri arasinda
amortisman bedelleri, akbil bakim ve satis komisyon giderleri ve vergi, harglar,
personel tasima, yemek, sigorta licretleri, personel is elbisesi, tanitim giderleri,
isinma gibi diger giderler ifade edilmektedir. Bakim-onarim giderleri, hatlarda
koruyucu ve diizeltici bakim ile ariza onarim bedellerini kapsamaktadir. Cizelge
4.1’de calismada gegen kentsel rayli sistemlerde 2010, 2011 ve 2012 yillarina ait

isletme analizinde bahsedilen maliyet kalemlerinin sayisal degerleri ve bu degerlerin
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toplam isletme maliyetleri igerisindeki yiizdesel dagilimlart verilmistir. Calismada
ayrica incelenen hatlara ait gelirin gideri karsilama oranlar1 da gosterilmistir. Rayli
sistemlere ait 2010, 2011 ve 2012 yili gelirin gideri karsilama oranina ulasilmisken,

metrobiis sistemi i¢in ayn1 verilere ulagilamamustir.

Cizelge 4.1: Kentici rayl sistem ve Metrobiis sisteminde 2010-2011-2012 yillarina

ait isletme maliyetleri [22].

RAYLI SISTEM isletme Maliyetleri ($) isletme Maliyetleri (%)
2010 2011 2012 2010 | 2011 2012
Personel S44.663.879| $47.156.791| $65.148.275| 35% 34% 36%
Kira $28.050.568 | $29.478.913| $38.721.765| 22% 21% 21%
Enerji $19.151.559 | $15.878.112| $22.014.308| 15% 11% 12%
i§letme $28.518.360| $35.680.972| $43.616.772| 22% 26% 24%
Bakim-Onarim $8.609.497 | $10.682.838| $10.809.980 7% 8% 6%
Toplam $128.993.864 | $138.877.626 | $180.311.100 | 100% | 100% 100%
METROBUS
Personel
Giderleri $22.390.364 | $21.464.254| $25.846.787| 27% 27% 28%
Bakim- Onarim $17.538.319| $14.293.685| $15.019.719| 21% 18% 17%
Akaryakit $43.273.531| $42.330.431| $50.093.592| 52% 54% 55%
Toplam $83.202.214| $78.088.370| $90.960.097 | 100% | 100% 100%
Dolar Kuru 1,54 TL/S 1,89 TL/S 1,78 TL/S
(Tarih) (31.12.2010) | (30.12.2011)| (31.12.2010)

Caligmada rayli sistem ve metrobiis hatlarina ait 2010, 2011, 2012 yillarina ait
isletme maliyeti verileri sunulmaya ¢alisilmistir. Calisma esnasinda M3 Basaksehir-
Olimpiyatkdy hatti yapim asamasindadir. Ayrica M4 Kadikdy-Kartal hattt 17
Agustos 2012 tarihinde agilmistir. Bu yiizden bu hatta ait olan veriler bu tarihten 31
Aralik 2012 tarihine kadar olan evreyi kapsamaktadir. Calismalardaki isletme
maliyetleri Istanbul Ulasim A.S ve LE.T.T’ den almmmistir. Hat isletmecilerinden
alman veriler ilgili yilin Aralik aymin son giinii Merkez Bankasi tarafindan alinan
Amerikan dolar1 kuru verilerine gore diizenlenmistir. Merkez Bankasi’ndan alinan
verilere gore 31.12.2010 Amerikan dolar kuru 1,54 TL, 30.12.2011 Amerikan dolar
kuru 1,89 TL, 31.12.2012 Amerikan dolar1 kuru 1,78 TL olarak ger¢eklesmistir [23].
Calismada maliyetlerle alakali gevrimler ilgili kur degeri iizerinden yapilmistir. Sekil
4.1’de 2010-2011-2012 yillarina ait sistemlere ait

incelenen raylh isletme

maliyetlerinin yiizdesel dagilimi verilmistir.
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Sekil 4.1 : 2010-2011-2012 yillar1 rayli sistem igletme maliyetleri yiizdesel dagilimi
[22].

Sekil 4.1°de de goriildiigii gibi 2011 yilinda yiizdesel orani azalan personel, kira ve
enerji maliyetleri 2012 yilina gelindiginde artmistir. 2011 yilinda ise yiizdesel olarak
isletme maliyeti ve bakim-onarim maliyeti artmistir. Sekil 4.2°de ise Metrobiis
sistemine ait maliyetlerin ylizdesel dagilim1 verilmistir. Bu grafige gore ygzdesel
olarak akaryakit ve personel maliyetleri artarken bakim-onarim maliyeti azalmistir.
Bu degisimler nedenleriyle birlikte “4./ Tiirlerin Kendi Arasinda Analizi”

bolimiinde anlatilmistir.

100%

90%

80%

70%

60%

m Akaryakit

50%

= Bakim- Onarim

40%

M Personel Giderleri

30%

20%

10%

0%

2010 2011 2012

Sekil 4.2 : 2010-2011-2012 yillar1 L.LE.T.T metrobiis hatt1 maliyetleri yiizdesel
dagilimi [16].
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4.1 Tiirlerin Kendi Arasinda Karsilagtirilmasi

4.1.1 Tramvay hatlar

Maliyetler:

Cizelge 4.2°de T1 Kabatas-Bagcilar tramvay hattina ait Cizelge 4.3°de ise T4
Topkapi-Habibler tramvay hattina ait isletme maliyetlerinin 2010, 2011 ve 2012

yillarina ait degerleri gesitli basliklar altinda verilmistir.

Cizelge 4.2: T1 Kabatag-Bagcilar tramvay hatt1 maliyetleri [22].

T1 isletme Maliyetleri ($) isletme Maliyetleri (%)
2010 2011 2012 2010 | 2011 2012

Personel $11.006.229 |$12.088.680 |$14.614.752 |27% |25% 26%
Kira $9.479.427 $10.334.321 [$13.901.458 |23% |22% 25%
Eneriji $3.217.371 $2.460.726 $2.876.539 8% 5% 5%
isletme $13.038.713 [$18.586.897 |$20.993.392 |32% |39% 38%
Bakim-Onarim |$3.647.207 $4.154.623 $3.280.216 9% 9% 6%
Toplam $40.388.947 |S$47.625.248 |5$55.666.357 |100% | 100% |100%
Dolar Kuru 1,54 TL/S 1,89 TL/S 1,78 TL/S

(Tarih) (31.12.2010) | (30.12.2011)| (31.12.2010)

Cizelge 4.3: T4 Topkapi-Habibler tramvay hatti maliyetleri [22].

T4 isletme Maliyetleri ($) isletme Maliyetleri (%)
2010 2011 2012 2010 | 2011 2012

Personel $6.155.764 $7.860.427 $9.855.617 29% |32% 34%
Kira $3.629.308 $3.064.093 $3.179.231 17% | 13% 11%
Enerji $3.573.260 $3.286.765 $4.332.524 17% |13% 15%
isletme $7.195.901 $8.638.149 $9.863.986 34% |35% 34%
Bakim-Onarim | $845.393 $1.527.334 $1.837.946 4% 6% 6%
Toplam $21.399.625 |$24.376.767 |$29.069.305 |100% |100% |100%
Dolar Kuru 1,54 TL/S 1,89 TL/S 1,78 TL/S

(Tarih) (31.12.2010) | (30.12.2011)| (31.12.2010)

Maliyetlerin yiizdesel dagilimlari:

Sekil 4.3°de T1 hattina ait Sekil 4.4’de T4 hattina ait 2010, 2011 ve 2012 yillarindaki

isletme maliyetleri gesitli kalemler altinda yiizdeler halinde verilmistir.
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Sekil 4.3 : T1 Bagcilar-Kabatag hatt1 2010-2011-2012 genel maliyet yiizdeleri [22].
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Sekil 4.4 : T4 Topkapi-Habibler hatt1 2010-2011-2012 genel maliyet yiizdeleri [22].

- Personel maliyeti;

Incelenen tramvay hatlar1 T1 Kabatas-Bagcilar ve T4 Topkapi-Habibler hatlaridir.
T1 Kabatas-Bagcilar tramvay hattinda sirketin kendi personel giderleri yillik bazda
gerek yapilan maas iyilestirmeleri gerekse sirkete yeni katilan personellerin
olmasindan dolay1 artmaktadir. Personel giderlerinin yillar igerisinde payr 2010

yilinda %27 iken 2011 yilinda %25 ve 2012 yilinda %26 olarak gerceklesmistir.
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Bir bagka tramvay hatt1 olan T4 Topkapi-Habibler hatti incelendiginde personel
giderlerinin T1 hattina gore daha az oldugu gériilmektedir. Istanbul Ulagim A.S.’nin
organizasyon yapisinda bu iki hattin yonetimi ortak sefliklerden yapilmaktadir.
Personel giderlerinin yillar igerisinde giderek artan bir trend izleyerek toplam
giderlerdeki pay1 2010 yilinda %29 iken 2011 yilinda %32 ve 2012 yilinda %34’e
yiikselmistir. Hatta personel maliyetinin artmasinin temel nedeni, hat tizerinde yanlis
yol geometrisi, kalitesiz iscilik ve yanlis malzeme se¢iminden kaynaklanan
¢okmelerin giderilmesi i¢in yiiklenici personel hizmeti alinarak betona tespitli yolun
kirilarak yeniden yapilmasidir. Bu isin isletme altinda olan bir bolgede yapilmasi

maliyetleri olmasi gerekenin yaklasik 3 katina ¢ikarmaktadir.
- Kira maliyeti;

T1 hatt1, tarihi yarimada, Millet Caddesi ve Kabatas gibi arazi degeri yliksek
yerlerden gectigi icin, Istanbul Ulasim A.S.’nin kira maliyeti olarak en yiiksek bedeli
Odedigi hattidir. Fakat en biiylik geliri bu hattan kazandigindan dolayr bu durum

sirket adina problem teskil etmemektedir.

Biiyiik umutlarla insa edilen T4 Topkapi-Habibler hatti ilk insa hatalari, bolge
insaninin tramvay kiiltlirii olmamasi, isletme hatalar1 ve bolgedeki hatta paralel diger
ulagtirma tiirlerinin varligindan kaynaklanan tasman yolcu miktarinda beklenen
sayisinin yakalanamamasi sonucunda biiyilik hayal kirikligina doniismiistiir. Tiim bu
nedenlerden dolay1 2011°de yiikselen kira bedeli 2012 yilinda hattin degersizlesmesi

sonucu diisiirtilmiustiir.
- Isletme maliyeti;

Akbil sistemi cihaza para yiiklenmesi ile ¢alistigindan dolay1 cihaza para yiiklenecek
alanlarin kurulmasi gerekmektedir. Bu alanlar belediye tarafindan kurulabilecegi gibi
cesitli Ozel sahislara bayilikler verilerek de yapilabilmektedir. Ay sonunda toplanan
Akbil geliri belediyenin havuzunda biriktirilmekte ve bu gelirden satis miktarlarina
gore ilgili bayilere komisyon dagitilmaktadir. Satis komisyon kaleminden meydana

gelen giderler bu tiir giderleri kapsamaktadir.

T1 Kabatas-Bagcilar tramvay hatt1 31 tane istasyonu ve bu istasyonlarda bulunan
bircok akbil turnikesi ve makinesi ile bu alanda Istanbul Ulasim A.S. biinyesinde en
cok gideri harcayan hat konumundadir. Ozellikle Cevizlibag, Zeytinburnu gibi

aktarma istasyonlarinda yolcu sirkiilasyonunun ¢ok olmasi nedeniyle akbil
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turnikeleri bu bolgelerde sik sik ariza vermektedir. T1 hatti ayn1 zamanda yolcu
potansiyeli acisindan akbil kullaniminin en yogun oldugu hattir. Yillik 100 milyonun
iizerindeki yolcu sayisiyla Istanbul’daki rayli sistemler arasinda zirvededir. Bu
nedenle belediye havuzuna gonderilen akbil komisyonu giderlerinde de zirvededir.
2011’e kadar artan giderlerin 2012 yilinda azalmasinin nedeni yeni sistem akbil

turnikelerinin eskilere nazaran daha az ariza vermesidir.

T4 Topkapi-Habibler hatt1 benzeri olan T1 hatti ile kiyaslandiginda bu gider sinifinda
cok geride kalmaktadir. Bunun baglica nedeni T1 31 istasyon bulunurken, T4
hattinda 22 istasyon bulunmasidir. Ayni1 zamanda peron yapisi olarak T4 hatt1 daha
dar peronlara sahiptir. Tiim bu nedenlerden dolayr hattin Akbil turnike sayis1 daha
azdir. Bu yiizden akbil turnikelerinde meydana gelen ariza sayisi da daha az
olmaktadir. Ayni zamanda T4 hattinin tasidig1 yolcu sayis1 T1 hattinin tasidigi yolcu
sayisinin 4’te 1’1 kadardir. Bu nedenle satis komisyon giderleri de T1 hattina gore

cok asagilardadir.

Amortismanlar bir isletmede eskiyen varliklar i¢in kardan ayrilan paraya denir.
Istanbul Ulasim A.S. de hatlarin  amortismanlari  muhasebe tarafindan
belirlenmektedir. Tramvay hatlar1 dis etkilere daha agik olduklarindan gerek raylari,
gerekse araglar1 ve ilgili ekipmanlari daha kolay yipranmaktadir. Dis etkilerin en
belirgin boliimii T4 hattinin Metris-Habibler arasinda kalan kisminda agir kis sartlar

altinda meydana gelmektedir. Bu durum amortisman maliyetlerini arttirmaktadir.

T1 Kabatag-Bagcilar hattinda artan personel sayist ve kurulan yeni yerleskelerin

artmasi neticesinde diger gider kalemi icerisine giren harcamalar artmistir.
- Enerji maliyeti;

Rayli sistemlerde enerji maliyetleri isletme agisindan 6nemlidir. Rayli sistemlerin
enerji tliiketiminin en biiyiikk kismi1 araglar1 tarafindan yapilmaktadir. Bunun disinda
istasyonlarda ve hatta da aydinlatma vb. ihtiyaglardan dolay1 elektrik gereksinimi

vardir ancak bu gereksinim araclarin tiiketimi ile kiyaslandiginda ¢ok fazla degildir.

T1 Kabatag-Bagcilar hattinda giicii havai hattan alan 750 V, DC akimli elektrik
kullanilmaktadir. Hat eski oldugundan mevcut yolcu potansiyeli ge¢cmis yillarda
bulunmamaktaydi. Ayni1 zamanda bdlgedeki arsa degerinin mevcut durumdaki kadar

yiiksek degildi. Buna ek olarak hattin tamamen yeryiiziinden gidiyor olmasi gabari
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sikintist  dogurmamustir.  Tiim bu nedenlerle kurulacak elektriksel sistemin

elemanlarinin boyutlar1 sistem i¢in bir problem olusturmamastir.

T1 hattinda, 2011 yilinin sonunda sistem T2 hatti ile birlestirilmis ve tek bir hat T1
olarak anilmaya baglanmistir. 2012 yilindaki elektrik gideri artisinin temel nedeni bu
durumdur. Bu durumla beraber hattaki yolcu sayisi artmis ve buna paralel olarak
sefer sayisi arttirillmistir. Artan sefer sayist elektrik maliyetinin artisina katkida

bulunmustur.

T4 Topkapi-Habibler tramvay hattinda T1 hattinda oldugu gibi giicli havai hattan
alan 750 V, DC akim kullanilmaktadir. Hatta artan yolcu sayisina paralel sefer
sayisindan dolayr yillar igersinde hattin elektrik gideri artmistir. Ayrica hatta
kullanilan ve Koln, Almanya’dan 2.el olarak alinan KTA marka araglarda frenleme
esnasinda elektrik geri doniisiimiinii saglayan sistem bulunmamaktadir. Araglar 1973
yil1 tiretimi oldugundan dolay1 enerji verimliligi disiiniilmeden iiretilmislerdir. Bu
durum hattaki elektrik sarfiyatin1 inanilmaz derecede arttirmaktadir. Ayrica T4 hatt1
tiinellerden olugmaktadir. Tiinel aydinlatma, tiinel i¢indeki peronlarin aydinlatilmasi,
asansOr ve yiirliyen merdiven gibi ekstra elektrik sarfiyatlart da hattaki elektrik

giderlerinin artmasinin temel nedenlerindendir.
- Bakim onarim maliyetleri;

T1 hattindaki 2011 yilinda artis gosteren bakim-onarim maliyetleri 2012 yilinda
diismiistiir. Bunun nedeni sistemde eskiyen boliimlerinden bir kisminin bakim

onarim yapmak yerine tamamen degistirilmesidir.

T4 Topkapi-Habibler hatti tramvay hatlar1 igerisinde daha yeni bir hat olmasina
ragmen hatali is¢ilik, yanlis malzeme se¢imi ve geometrik hatalardan dolay:
boliim bolim yeniden yapilma asamasma alinmigtir. Bu durum  onarim

maliyetlerini arttirmaktadir.
Birim maliyetler;

Sekil 4.5°de 2010, 2011 ve 2012 yillarina ait tramvay hatlarina ait yolcu basina
birim maliyetlerin karsilastirilmasi, Sekil 4.6’da ise 2010, 2011 ve 2012 yillarina
ait tramvay hatlarina ait arag-km basina birim maliyetlerin karsilastiriimasi

verilmistir.
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T1 Kabatag-Bagcilar hattinda 2010 yilinda 40.388.947$, 2011 yilinda
47.625.248% ve 2012 yilinda ise 55.666.357% isletme gideri yapilmistir. Ayni
yillara bakildiginda T1 hattinda 2010 yilinda 85.576.995 yolcu, 2011 yilinda
104.967.109 yolcu ve 2012 yilinda 113.856.357 yolcu tasinmistir. Yolcu basina
isletme maliyeti analizi yapildiginda T1 hattinda 2010 yilinda 0,47$/Yolcu, 2011
yilinda 0,45 $/Yolcu, 2012 yilinda ise 0,49%/Yolcu isletme maliyeti yapilmuistir.
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Sekil 4.5 : T1-T4 hatlarinda yolcu basina birim maliyetlerin karsilastirilmasi [22].

T4 Topkapi-Habibler hattinda 2010 yilinda 21.399.625$, 2011 yilinda
24.376.767% ve 2012 yilinda ise 29.069.305$ isletme gideri yapilmistir. Ayni
yillara bakildiginda T4 hattinda 2010 yilinda 30.274.165 yolcu, 2011 yilinda
31.259.197 yolcu ve 2012 yilinda 32.994.609 yolcu taginmistir. Yolcu basina
isletme maliyeti analizi yapildiginda T4 hattinda 2010 yilinda 0.71%/Yolcu, 2011
yilinda 0.783%/Yolcu, 2012 yilinda ise 0.88%/Yolcu isletme maliyeti yapilmisgtir.
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Sekil 4.6 : T1-T4 hatlarinda arag-km basina birim maliyetlerin karsilastirilmasi [22].

T1 hattinda 2010 yilinda 2.124.959 arag-km, 2011 yilinda 2.967.701 arag-km ve
2012 yilinda 3.195.919 arag¢-km yapilmistir. T4 hattinda 2010 yilinda 1.836.895 arag-
km, 2011 yilinda 1.722.470 arag-km ve 2012 yilinda 1.769.520 arag-km yapilmaistir.
Arag-km bagina birim maliyetlerde T1 hattinda 2010 yilindal9,01$/arag-km, 2011
yilinda 16,05%/ara¢-km, 2012 yilinda 17,42$/ara¢-km’dir. T4 hattinda ayn1 maliyetler
ise 2010 yilinda 11,65%/arag-km, 2011 yilinda 14,15%/ara¢c-km, 2012 yilinda
16,43%/arag-km’dir. Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’dan da gorildigi gibi yolcu basina diisen
birim maliyet T1 Kabatas-Bagcilar tramvay hattinda daha azken ara¢-km basina
diisen birim maliyet T4 Topkapi-Habibler tramvay hattinda daha azdir.

Gelirin gideri karsilama orant;

T1 ve T4 tramvay hatlarina ait 2010, 2011 ve 2012 yillarinda gelirin gideri karsilama
oranlar Sekil 4.7°de verilmistir. Sekil 4.7 incelendiginde T1 hatt1 giderinin tamamin1
karsilayip kar elde ederken, T4 hatt1 giderinin sadece 3’te 2’sini
karsilayabilmektedir.
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Sekil 4.7 : T1-T4 hatlarinda 2011-2012 yillarinda gelirin gideri kargilama orani [22].

4.1.2 Hafif metro hatti

Hafif metro sisteminin maliyetleri Cizelde 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4: M1 Aksaray-Havalimani hafif metro hatti maliyetleri [22].

M1 isletme Maliyetleri ($) isletme Maliyetleri (%)
2010 2011 2012 2010 | 2011 2012

Personel $14.798.814,29 $13.009.997,88 | $13.798.503,93 |42% |39% |37%
Kira $7.783.599,35 $8.208.057,67 |$10.440.953,93 |22% |25% |28%
Enerji $5.549.871,43 $4.403.105,82 |$4.637.161,24 |16% |13% |[13%
isletme $4.283.889,61 $3.736.680,95 |S$5.286.655,06 |12% |11% |14%
Bakim-
Onarim $2.825.607,14 $3.617.862,96 |$2.756.326,40 |8% 11% | 7%
Toplam $35.241.781,82 $32.975.705,29 | $36.919.600,56 | 100% | 100% | 100%
Dolar Kuru 1,54 TL/S 1,89 TL/S 1,78 TL/S

(Tarih) (31.12.2010) (30.12.2011) (31.12.2010)

- Personel maliyeti;

Yiizdesel bazda 2010°dan sonra 2011 ve 2012 yilinda diisiis gostermistir. Bunun

temel nedeni yetismis olan elemanlarin yeni agilacak metro hatlarina kaydirilmasiyla

personel sayisindaki diististiir. M1 isletmesi oturmus bir hat oldugundan ana kadrosu

rutin bakim ve onarim ihtiyaclarimi karsilayabilmektedir. Boylece hattaki yetismis
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elemanlardan diger yeni acilacak hatlara aktarilmasinda herhangi bir Onemli

sikintiyla karsilagilmamistir.

2010 yilinda yasanan kiiresel kriz her sirket gibi Istanbul Ulasim A.S.’yi de
etkilemistir. Bu yiizden 2011’e gelindiginde az da olsa yiiklenici giderlerinden
kesintilere gidilmistir. 2012 yilinda M1 hattinda artan yiiklenici giderlerinin temel
nedeni hattaki eskiyen ve artik konfor ve giivenlik agisindan kullanilamayacak
duruma gelen makaslarin degistirilmesi isidir. Hatta 2013 yilinda agilmis olan
Otogar-Kirazli hatt1 baglantis1 nedeniyle Otogar istasyonu bdlgesinde yeni makaslar
konulmus ve mevcut makaslar revize edilmistir. Bu ¢alisma da yiiklenici giderleri

kapsami1 igine sokulmustur.

Maliyetlerin ylizdesel dagilimlari ise, Sekil 4.8°de gosterilmigtir.
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Sekil 4.8 : M1 Aksaray-Havalimani hatt1 2010-2011-2012 genel maliyet yiizdeleri
[22].

- Kira maliyeti;

Atatiirk Havalimani’na direk baglantis1 olan M1 Aksaray-Havalimani hatti
havalimaninin daha yogun ve etkin kullanilmasi sonucu son yillarda sikg¢a
kullanilmaya baglamistir. Ayrica Esenler-Otogar baglantisinin  yapilmast ve
Metrobiis hatt1 ile entegre calismasi hattaki yolcu sayisina katkida bulunmustur. Bu

durum hattin degerinin her gecen giin artmasini saglamistir.
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- Isletme maliyeti;

M1 Aksaray-Havalimani hatt1 istasyon sayist az olmasina karsin bir¢ok peronunun
yan peron olmasindan dolay: istasyonlarda ihtiya¢ duyulan tiim ekipmanlar g¢ift
tarafl1 tertiplenmektedir. Bu durum ekipman sayisini iki katina ¢ikarmakta ve dogal
olarak potansiyel ariza oranini arttirmaktadir. Aksaray, Merter, Zeytinburnu,
Yenibosna gibi istasyonlar aktarma merkezleri olarak kullanildiklarindan 6tiirii yolcu
sirkiilasyonu fazla olan istasyonlardir. Bu durum sik sik akbil turnike arizalarinin

meydana gelmesine neden olmaktadir.

Hat, Havalimani gibi bir istasyonu barindirdigindan dolay1 yolcu potansiyeli standart
bir hafif metroya gore yiiksektir. Bu durum akbil satis komisyonlarinin artmasina

neden olmaktadir.

M1 Aksaray-Havalimani hattinda tramvay hatlarina gére amortisman bedeli olduk¢a
disiiktiir. Kendine ihata edilmis hattt ve nispeten ¢evre kosullarindan daha az
etkilenmesinden dolayr bu giderler diisiik tutulabilmistir. Ayrica eskiyen araglarinin

amortisman bedelleri her gecen yil diigsmektedir.

- Enerji maliyeti;
M1 Aksaray-Havalimani hafif metro hattinda da eski bir sistem olmasi nedeniyle
tramvay hatlarindaki gibi giicii havai hattan alan 750 V, DC elektrik akimi
kullanilmaktadir. Hatta yillar igerisinde meydana gelen elektrik giderindeki diisiisiin

temel nedeni hatta kurulan elektrigin bir boliimiiniin geri kazanilmasimi saglayan

sistemdir. Kazanilan elektrik trofaya gonderilerek tekrar kullanilmaktadir.
- Bakim onarim maliyetleri;

M1 Aksaray-Havalimani hatt1 da T1 hatt1 gibi eski hatlardan biri oldugu igin eskiyen
ve arizalanan parcalar yerine bakim onarim yerine, degisim diistiniilmistiir. 2012

yilindaki bu kaleme ait olan giderin azalmasinin temel nedeni bu durumdur.
M1 sisteminin birim maliyetleri Sekil 4.9°da gosterilmistir.

M1 Aksaray-Havalimani hattinda 2010 yilinda 35.241.782 $, 2011 yilinda
32.795.705 $ ve 2012 yilinda ise 36.919.601 $ isletme gideri yapilmistir. Yolcu
bagina igletme maliyeti analizi yapildiginda M1 hattinda 2010 yilinda 0,50 $/Yolcu,
2011 yilinda 0,46 $/Yolcu, 2012 yilinda ise 0,49 $/Yolcu isletme maliyeti
yapilmustir.
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Sekil 4.9 : M1 Hatt1 yolcu basina diisen birim maliyet ile arag-km basina diisen birim

Ara.-km basina diisen birim maliyetler ise 2010 yilinda 14,04 $/Arag-km, 2011
yilinda 13,16 $/Arag-km ve 2012 yilinda ise 14,22 $/Arag-km’dir

maliyetin karsilastirilmasi [22].

Gelirin gideri karsilama orani ise, Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10 : M1 hattinda 2010-2011-2012 yillarinda gelirin gideri karsilama orani
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Gelirin gideri karsilama oran1 M1 Aksaray-Havalimani hattinda 2011 yilinda %128,

2012 yilinda ise %139’dur. Gider kalemleri yillik artis gostermesine ragmen, gelir

kalemleri miktarlarinin daha fazla artmasi bu orani arttirmustir.

4.1.3 Metro hatlar1

M2 metro hattinin isletme maliyetleri Cizelge 4.5°te,

M3 metro hattinin

isletme maliyetleri Cizelge 4.6’da ve M4 metro hattinin isletme maliyetleri

Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.5: M2 Sishane-Haciosman metro hatt1 yillik maliyetleri [22].

M2 isletme Maliyetleri ($) isletme Maliyetleri (%)
2010 2011 2012 2010 | 2011 2012

Personel $12.703.073 $14.197.686 $16.779.321 40% |42% |40%
Kira $7.158.234 $7.872.442 $10.236.460 22% [23% |25%
Eneriji $6.811.056 $5.727.515 $6.233.320 21% [17% |15%
isletme $3.999.856 $4.719.245 $5.904.604 13% (14% |14%
Bakim-
Onarim $1.291.290 $1.383.017 $2.574.656 4% 4% 6%
Toplam $31.963.510 $33.899.906 $41.728.361 100% | 100% | 100%
Dolar Kuru 1,54 TL/S 1,89 TL/S 1,78 TL/S

(Tarih) (31.12.2010)|  (30.12.2011)|  (31.12.2010)

Cizelge 4.6: M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy metro hatt1 2012 yili maliyetleri [22].

M3 isletme Maliyetleri ($) isletme Maliyetleri (%)
2012 2012
Personel $4.020.526 64%
Kira SO 0%
Eneriji $1.499.444 24%
isletme $577.195 9%
Bakim-
Onarim $228.466 4%
Toplam $6.325.632 100%
Dolar Kuru 1,54 TL/S 1,89 TL/S 1,78 TL/S
(Tarih) (31.12.2010)| (30.12.2011) (31.12.2010)
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Cizelge 4.7: M4 Kadikoy-Kartal metro hatt1 2012 yili maliyetleri [22].

M4 isletme Maliyetleri ($) isletme Maliyetleri (%)
2012 2012
Personel $6.079.553 57%
Kira $963.662 9%
Eneriji $2.435.320 23%
isletme $990.940 9%
Bakim-
Onarim $132.370 1%
Toplam $10.601.845 100%
Dolar Kuru 1,54 TL/S 1,89 TL/S 1,78 TL/S
(Tarih) (31.12.2010) | (30.12.2011) (31.12.2010)

Metro hatlarinin isletme maliyetleri kalemlerinin yiizdesel dagilimlar ise, sirasiyla
Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.11 : M2 Sishane-Haciosman hatt1 2010-2011-2012 genel maliyet yiizdeleri
[22].
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Sekil 4.12 : M2-M3-M4 metro hatlarina ait 2012 genel maliyet yiizdeleri [22].

M2 hattinda yillar igerisinde personel giderlerinin arttigi goriilmiistiir. Bunun temel
nedeni hattin siirekli uzamasidir. Ik olarak Taksim-Zincirlikuyu olarak agilan hat,
daha sonra Zincirlikuyu-4.Levent, 4.Levent-Haciosman, Seyrantepe-4.Levent ve
Sishane-Taksim baglantilarinin eklenmesiyle bir hayli biiylimiis ve buna paralel
olarak personel ihtiyact da artmustir. Son olarak Sishane-Yenikapt baglantisi
acilmistir. Fakat baglanti, bu ¢alisma kapsaminin disinda bir tarihte acildigr igin

maliyetlere dahil edilmemistir.

M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy hattinda yeni insa edilen yerleskenin yapim isleri,

cevre diizenlemesi vb. isler temel yiiklenici is¢ilik kalemini olusturmustur.

M4 Hattinin metro hatt1 yeni agilmis bir hat olmasindan dolay1 tiinellerde izolasyon
problemi yasamaktadir. Bu izolasyon problemini onlemek ic¢in yapilan g¢alismalar

tageron maliyetlerinin biiyiik bir kismin1 olugturmaktadir.

M2 Sishane-Haciosman hatti hem 6nemli bir glizergah {izerinde olmasindan dolay1
hem de hatta yeni eklenen baglant1 yollariyla hattin uzamasindan kaynaklanan kira
artiglar1 olmustur. Hatta Sishane-Taksim, 4.Levent-Haciosman ve Seyrantepe-Sanayi
Mahallesi baglantilar1 eklenmistir. Ozellikle Seyrantepe-Sanayi Mahallesi eklentisi
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ve yeni stadin yapilmasi bolgedeki arsa fiyatlarin1 giderek arttirmistir. Bu durum

hattin degerinin artmasina dogrudan katkida bulunmustur.

M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy hatt1 2012 yili sonu itibariyle isletmeye alinmadigi i¢in

bu tarihe kadar herhangi bir kira gideri 6denmemistir

M2 Sishane-Haciosman metro hatti T1 hattindan sonra en yiiksek yolcu
potansiyeline sahip hat oldugundan dolay: satis komisyonlari T1 hattindan sonra en
yiiksek orana sahiptir. Ayrica hattaki bir¢ok istasyona birkag farkli girisin bulunmasi
ve her giris icin akbil turnikelerin bulunmasindan dolay1 hattaki akbil turnike sayisi

bir hayli fazladir.

M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy hattt 2012 yil1 sonu itibariyle isletmeye alinmadigi i¢in
calismanin yapildig1 tarihe kadar herhangi bir akbil bakim-onarim ve satis

komisyonu gideri 6denmemistir.

M2 Sishane-Haciosman metro hatti tamamen kendine ayrilmig yolu ve tiinel
igcerisinde bulunmasi nedeniyle ¢evre kosullarindan minimum derece de etkilenmesi

sonucu amortisman giderlerini diisiik tutabilmistir.

Avrupa lilkelerindeki metrolarda sadece 3.ray kullanilmaktadir. M2 Sishane-
Haciosman metro hatti da eski bir sistem ve metro olmasi nedeniyle hatta giicii
3.raydan alan 750 V, DC elektrik akimi kullanilmaktadir. Hattin yillar igerisinde
uzamasi buna paralel olarak arag, yolcu ve sefer sayisinin artmasindan dolay: elektrik
giderleri yildan yila artig gostermistir. Elektrik sarfiyati kalemi igerisinde ayrica
tinellerin, yer altinda kalan atdlye bdlgelerinin, peronlarin ve peronlara ulagim
yollarinin aydinlatilmas1 da bulunmaktadir. Hatta 2014 yilinda eklenen fakat
calismada degerlendirilmeyen Yenikap1 baglantis1 ve 2015 yilinda eklenecek olan

Rumeli Hisartistii baglantisiyla elektrik giderindeki sarfiyat artacaktir.

M3 Basaksehir-Olimpiyatkdy metro hatt1 2012 yil1 sonuna kadar agilmamis olmasina
ragmen igletmeye agilmasi i¢in yapilan deneme seferleri ve peron aydinlatmalarindan
dolay1 kaynaklanan elektrik gideri 1.499.444%’dir. Hatta enerjisini rijit kataner
sisteminden alan 1500 V, DC elektrik akimi kullanilmaktadir.

M4 Kadikoy-Kartal hattinda isletmede bulunan 4 aylik siire igerisinde 2.435.320$
elektrik gideri yapilmistir. Hatta enerjisini M3 hattindaki gibi rijit kataner
sisteminden alan 1500 V, DC elektrik akimi kullanilmaktadir
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Yiiriiyen merdiven ve asansor gibi elektromekanik ekipmanlari ¢ok¢a bulundugu bir
hat olmasi nedeniyle M2 Sishane-Haciosman hattinda bakim onarim giderleri yillar

icerisinde giderek artmustir.

M2 ve M4 Metro Hatlarinin Yolcu Bagina Birim maliyetlerinin degisimi Sekil

4.13’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13 : M2-M4 hatlarinda yolcu basina birim maliyetlerin karsilastirilmasi [22].

M2 Sishane-Haciosman hattinda 2010 yilinda 31.963.510$, 2011 yilinda
33.899.906% ve 2012 yilinda ise 41.728.361$ isletme gideri yapilmistir. Ayni yillara
bakildiginda M2 hattinda 2010 yilinda 62.507.918 yolcu, 2011 yilinda 75.941.265
yolcu ve 2012 yilinda 84.344.576 yolcu taginmistir. Yolcu basina isletme maliyeti
analizi yapildiginda M2 hattinda 2010 yilinda 0,51$/Yolcu, 2011 yilinda 0,45$%
/Yolcu, 2012 yilinda ise 0,49%/Yolcu isletme maliyeti yapilmustir.

M3 Basaksehir-Olimpiyatkoy hattinda 2012 yilinda 6.325.632$ isletme gideri
yapilmistir. Fakat hat 2012 yili igerisinde isletmeye agilmadigindan birim maliyet

analizi yapilamamustir.
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M4 Kadikdy-Kartal hattinda 2012 yilinda ise 10.601.845$ isletme gideri yapilmstir.
M4 hattinda 2012 yilinda 13.259.197 yolcu tasinmistir. Yolcu basina isletme maliyeti
analizi yapildiginda M4 hattinda 2012 yilinda 0,81$/Yolcu isletme maliyeti
yaptlmistir. M2 ve M4 Metro Hatlarinin Arag-Km Basina Birim maliyetlerinin
degisimi Sekil 4.14’te gosterilmistir. M2-M4 hatlarina ait gelirin gideri karsilama
orani Sekil 4.15°de gosterilmisgtir.
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Sekil 4.14 : M2-M4 hatlarinda arag-km bagina birim maliyetlerin karsilastirilmasi
[22].

Gelirin gideri karsilama oraninda M2 hattt 2011 yilinda %118 olan oranim1 2012
yilinda %122’ye ylikseltmistir. M4 hatt1 ise 2012 yilinda isletme altinda oldugu 5
aylik donem icerisinde gelirin gideri karsilama oraninda %45°lik bir deger
yakalamistir. Bu olumsuz durumun gergeklesmesinde M4 hattindaki entegrasyon
problemlerinden ve hattin tamamen bitirilmeden isletmeye acilmasi dolayisiyla

yolcunun ilgisini gekememesinden kaynaklandigi sdylenebilir.
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Sekil 4.15 : M2-M4 hatlarinda gelirin gideri kargilama oran1 [22].

4.1.4 Metrobiis

Metrobiis sisteminin igletme maliyetleri Amerikan dolar1 cinsinden ve yiizdesel

dagilimi Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 : Metrobiis sistemi yillik maliyetleri ve yiizdesel olarak dagilimlari [16].

METROBUS isletme Maliyetleri ($) isletme Maliyetleri (%)
2010 2011 2012 2010 | 2011 | 2012

Personel

Giderleri $22.390.364 |$21.464.254 |$25.846.787 |27% |27% |28%
Bakim-Onanm | ¢17 538319 $14.293.685 |$15.019.719  |21% |18% |17%
Akaryakrt $43.273.531 |$42.330.431 |$50.093.592 |52% |54% |55%
Toplam $83.202.214 |$78.088.370 |$90.960.097 |100% |100% |100%
Dolar Kuru 1,54 TL/S 1,89 TL/S 1,78 TL/S

(Tarih) (31.12.2010)| (30.12.2011)| (31.12.2010)
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Metrobiis hattina ait 2010, 2011 ve 2012 yillarinda yapilan isletme maliyetlerinin
yiizdesel bazda dagilimi Sekil 4.2’de verilmistir. Yiizdesel dagilima bakildiginda
akaryakit maliyet oranlar1 tiim maliyet oranlar1 icinde 2010 yilinda %52, 2011
yilinda %54 ve 2012 yilinda % 55’lik bir oran teskil etmektedir. Yillar icerisinde

bakim-onarim maliyeti azalmisken, personel maliyeti artmistir.

Hizli talep artis1 olan metrobiis hattina arz gecikmemistir. 2007 yilinda agilan 18
km’lik Avcilar-Topkapi hattini, 2008 yilinda 12 km olan Topkapi-Zincirlikuyu, 2009
yilinda 11,5 km olan Zincirlikuyu-Ségiitliigesme ve son olarak 2012 yilinda ise 10
km olan Avcilar-Beylikdiizii eklentisi takip etmistir. Personel giderleri tahmin
edilebilecegi gibi mevcut hatlarin biiyiimesi ve istihdamin artmasiyla birlikte artan

sefer sayisina paralel olarak artis gostermektedir.

Personel giderleri igerisinde sadece metrobiis soforlerinin giderleri goz Oniinde
bulundurulmustur. Eger isletme giderlerinin igerisine metrobiis i¢in ¢alisan biiro ve
planlama elemanlar1 da katilirsa bu oran akaryakit gideri ile hemen hemen ayni

olarak kabul edilebilir.

IETT, 2010 yilinda 22.390.364$, 2011 yilinda 21.464.254$ ve 2012 yilinda
25.846.787$ personel maliyeti sarf etmistir.

Rutin ara¢ bakimlari, arizalar, peron i¢i bakimlari, yol ve sabit tesis gibi bakimlar bu
kapsamda degerlendirilmektedir. Bu bakimlarin daha saglikli yapilabilmesi igin

asagida anlatilan tesislerin yapimi1 devam etmektedir.

Avcilar — Beylikdiizii hattinin hizmete agilmasi ile Metrobiis hattinin uzunlugu 52
km’ye ¢ikmistir. Artan yolcu talebini karsilamak i¢in arac¢ sayisi arttirilmis olup,
araclarin bakim, onarim ve ikmal hizmetlerinin saglikli yapilabilmesi i¢in
Beylikdiizii Park Alanina revizyon hangari, ikmal ve idari birimlerden olusan tesisin
projelendirmesi tamamlanmistir. Beylikdiizii Metrobiis Revizyon Hangar1 yapim isi

devam etmektedir.

Edirnekap1 Garajinda, uzunluklar1 20m (Capacity) ve 26m (Phileas) olan yeni
otobiislerin bakim onarimlarinin yapilmaya baglanilmas1 ile birlikte mevcut
kanallarin ve bakim hangarlarinin boyutlarinin yetersiz kaldig1 tespit edilmistir. Bu
nedenle ihtiyag duyulan yeni bir bakim hangar1 projelendirmesi caligmalar
tamamlanmistir. Edirnekapt Garajima Metroblis Bakim hangar1 yapimina

baslanmistir.
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Ayrica metrobiis hattindaki yolcu yogunlugundan dolayi, yaz déneminde yasanan
klimalardaki sogutma yetersizligini gidermek icin teknik ¢aligmalar ytriitiilmektedir.
Prototip olarak aksiyon yapilan araclarda olumlu sonu¢ alinmis olup, yapilan

modernizasyon ¢alismasi yiiklenici firma ile birlikte diger araclara uygulanacaktir.

Yukaridaki grafikten de goriilebilecegi gibi bakim onarim maliyetleri 2012 yilinda
onceki yillara oranla olduk¢a diismiistiir. Bunun temel nedeni ara¢ filosundaki yash
araclarin emekliye ayrlip yerine yeni araglarin alinmasidir. Yeni alinan araglar 5
yillik garanti kapsaminda oldugundan bakim ve onarim maliyetleri IETT Metrobiis
bakim-onarim  giderleri icerisinde  gdriilmemektedir. IETT, 2010 yilinda
17.538.319%, 2011 yilinda 14.293.685% ve 2012 yilinda 15.019.719$ bakim-onarim
maliyeti sarf etmistir [16].

Metrobiis ile bekleme siiresinde kisalma, hizli binis kolayligi, diger tasima araglarina
gore daha kisa siirede varis saglandi. Metrobiis ile seyahat siiresinde giinlik 132 dk/
yolcu, yillik 34 giin/ yolcu kazang elde edildi. Metrobiis devreye girince 80 bin arag
trafikten ¢ekildi. Metrobiis ile 242 ton akaryakit tasarrufu saglandi. Hibrid araglarla
yakit tiiketiminde azalma saglanmaktadir. Karbondioksit salimi giinliik 623 ton

azald1. 1296 minibiis, 133 I.E.T.T. otobiisii ile 76 O.H.O. trafikten ¢ekildi [16].

Akaryakit maliyetleri yillar icerisinde artis gostermistir. Akaryakit maliyetinin artig
gbstermesinde metrobiis hattinin uzamasi, metrobiis filosuna yeni ara¢larin katilmasi,

giinliik sefer sayisinin artmasi ve akaryakit fiyatlarindaki artislar etkili olmustur.

IETT soforlerine ekonomik siiriisle yakittan tasarruf saglanmasi icin egitim
vermektedir. Bu egitimler ile yakit tiiketiminde %35-10 azalma, emisyon azaltimi,
trafik kazalarinda azalma, konforlu seyahat ve bakim maliyetlerinde azalma
saglamak hedeflenmektedir. IETT metrobiis hatt1 icin, 2010 yilinda 43.273.5318,
2011 yilinda 42.330.431$ ve 2012 yilinda 50.093.592$ akaryakit maliyeti sarf
etmistir [16].

Metrobiis sisteminin yolcu basina isletme maliyetleri Amerikan dolar1 cinsinden
Sekil 4.16’da ve Arag-Km bagina isletme maliyetleri Amerikan dolar1 cinsinden

Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Sekil 4.16 : Metrobiis yillik yolcu basina diisen isletme gideri [16].
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Sekil 4.17 : Metrobiis yillik arag-km bagina diisen isletme gideri [16].

Isletmeci kurulus olan I.E.T.T.’den metrobiis hattina ait gelir bilgileri alinamamistir.

Bu yiizden metrobiis hattina ait gelirin gideri karsilama oran1 hesaplanamamustir.
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4.2 Tiirler Aras1 Karsilastirma

Ulagim planlamasi yapilmis olan eski sehirlerde ve yeni yerlesime acgilacak olan
ulasim planlamasi olusturulmakta olan sehirlerde rayli sistem isletmeciligi ulasim
yontemi olarak en basta diisliniilen sistemdir. Bunun temel nedenlerinden birisi raylh
sistemin yolcu potansiyelinin lastik tekerlekli karayolu tagitlarina oranla daha yiiksek
olmasidir. Isletme hiz1 bakimindan birgok kentici rayli sistem isletme hizi, metrobiis

isletme hizindan daha fazladir.

Metrobiis giiriiltii kirliligi daha ¢ok olan bir ulasim aracidir. Metronun yeraltinda
olmasi, LRT’nin ve kismi olarak da tramvayin kendilerine ait yollarinin olmasi ve bu
yollarin kolaylikla yerlesim birimlerinden ayrilip ses izolasyonunun yapilabilmesi

nedeniyle rayli sistemlerin giiriiltii kirliligi oran1 karayolu tasitlarina gére daha azdir.

Lastik tekerlekli metrobiis, hava ve toprak kirliligi acisindan da rayli sistemlere
oranla dezavantajlidir. Isletme ile birlikte havaya salman CO, NOx, SOx gibi sera
gazlar1 atmosferdeki hava tabakalarini tehdit etmekte ve kiiresel 1sinmaya katki
saglamaktadir. Tekerleklerden kopan pargalar toprak kirliligine, araglardan akan
yaglar yagmurlarla birlikte siiriiklenerek yer alti ve yeriistii sularina karisarak su
kirliligine neden olmaktadir. Rayli sistemlerde katener hatti ile pantograf arasindaki

siirtinmeden meydana gelen partikiil maddeler hava kirliligi olusturmaktadir.

Karayolu araglari iklimsel sartlardan ¢okca etkilenirler. Metrobiis hatt1 kisin asir1 kar
yagislarindan meydana gelen buzlanmalarda ¢alisgamadigr gibi tuzlama ¢aligmalarina
personel ve ara¢ ayirmak durumunda kalmaktadir. Ayrica yagis esnasinda drenaj
sisteminin kusursuz c¢alismasi gerekmektedir. Drenaj sistemindeki tikanikliklar
karayolu ulasiminin durmasina neden olabilmektedir. Bu ve buna benzer durumlar ek
maliyetlere sebebiyet vermektedir. Rayli sistem hatlar1 genelde kapali ortamlara

sahip oldugu i¢in hava kosullarindan etkilenmezler

Rayl sistemler daha az bir kamulastirma alanina ihtiya¢ duyar. Rayl sistem sadece
standart gabari genisligine uyulan her tiirlii bélgeden gecebilmektedir. Karayolu agi
olusturmak i¢in platform genisliklerine banket, hendek alan1 gibi bolgeler eklenmeli,
serit geniglikleri glivenli sinirlar i¢inde tutulmalidir. Bu gibi sebepler kamulastirma
bolgesi genigligini arttirmakta bu durum ek ilk yatirnm maliyetlerine sebep

olmaktadir.
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Istanbul Ulasim A.S.’nin islettigi incelenen hatlarda 2010 yilinda 128.993.864$,
2011 yilinda 138.877.626%, 2012 yilinda ise 180.311.100$ toplam isletme maliyeti
yapilmistir. Ayni yillar incelendiginde 2010 yilinda 248.236.706, 2011 yilinda
283.273.501 ve 2012 yilinda ise 320.397.353 yolcu tasinmistir. Yolcu basina isletme
maliyeti analizi yapildiginda incelenen tiim hatlarda 2010 yilinda 0.55$/Yolcu, 2011
yilinda 0.54%/Yolcu, 2012 yilinda ise 0,63%/Yolcu isletme maliyeti yapilmistir.

Metrobiis sisteminde 2010 yilinda 83.202.214$, 2011 yilinda 78.088.370%, 2012
yilinda ise 90.960.097$ toplam isletme maliyeti yapilmistir. Ayni yillar
incelendiginde 2010 yilinda 160.723.513, 2011 yilinda 173.076.087 ve 2012 yilinda
ise  183.422.464 yolcu tasinmistir. Metrobiis sisteminde birim maliyetler
incelendiginde yolcu basina diisen birim maliyet 2010 yili i¢in 0,55%/Yolcu, 2011
yil1 i¢in 0,45%8/Yolcu ve 2012 yil1 igin ise 0,50$/Yolcu olarak hesaplanmistir (Sekil
4.18).
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Sekil 4.18 : Tirler aras1 yillik yolcu bagina diigsen isletme maliyeti karsilastirilmasi
[16] [22].

Tasinan yolcu basimma maliyetlere bakildiginda karsilastirilan tiirlerden hafif metro

tiiriiniin en ekonomik tiir oldugu kanaatine varilmaktadir. incelenen yillar igerisinde
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yolcu bagina maliyet 0,50$’1n altinda kalmistir. En biiyiik yolcu basina diisen maliyet
ise tramvay tiirtinde goriilmektedir. Bu duruma neden olan etken T4 tramvay hattinin
verimli igletilememesi ve hattin yapim asamasindan gelen problemlerin hala devam
etmesidir. Sekil 19°da tiirler arasi yillik arag-km basina diisen isletme maliyetinin

karsilastirilmast verilmistir.
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Sekil 4.19 : Tiirler aras1 yillik arag-km basina diisen isletme maliyeti karsilastirilmasi
[16] [22].

Arag-km basina diisen birim maliyetlere bakildiginda incelenen rayl sistem tiirleri
arasinda en diisiik birim maliyet 2010 ve 2012 yillarinda hafif metro tiirlindeyken
2011 yilinda metroda goriilmektedir. Bu duruma neden olan etken 2011 yili
icerisinde eskiyen M1 hattinda degistirilen makas, izole cebire, genlesme contasi ve
ray gibi malzeme ve ekipmanlarin bakim-onarim maliyetini ortalamanin iizerinde
arttirmis olmasindandir. Arag-km basina en diisiik maliyete ise metroblis sistemi
sahiptir. Sekil 4.20°de metrobiis hatt1 ve rayli sistem hatlarinin ortalamasina ait yillik

yolcu basina diigen isletme maliyetlerinin karsilastirilmasi verilmistir.
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Sekil 4.20 : Metrobiis ve ortalama rayli sistem yillik yolcu basina diisen isletme
maliyeti karsilagtirilmasi [16] [22].

Son olarak yolcu basina diisen birim maliyet analizinde incelenen rayli sistem
tiirlerinin ortalamasiyla metrobiis sisteminin ortalamasi karsilastirildiginda metrobiis
sisteminin daha diisiik birim isletme maliyetlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Kapasitesinin tizerinde isletilen metrobiis hatt1 bu durumun en biiyiik nedenidir.

Ayrica metrobiis gilizergaht {izerinden metrobilis sistemine ikame bir sistem
bulunmamaktadir. Ayni durum T4 Topkapi-Habibler tramvayr ve M4 Kadikdy-
Kartal metrosu i¢in gegerli degildir. iki hatta da hat boyunca paralel isletmesi yapilan
otobiis, dolmus gibi toplu tagima sistemleri bulunmaktadir. Bu durum yolcu kaybina

neden olmaktadir.

Sekil 4.21°se 2010, 2011 ve 2012 yillarinda Istanbul’daki rayli sistem hatlarinm
gelirin gideri karsilama orani goriilmektedir. Gelirin gideri karsilama oranina
bakildiginda en verimli hattin M1 Aksaray-Havalimani1 hafif metro hatt1 oldugu
gorilmektedir. Gelirlerinin giderlerini karsilayamadigi tek hat olarak T4 Topkapi-
Habibler tramvay hatt1 goriilmektedir. Sekil 4.21°de goriildiigii gibi T4 hattinin

1/3’1iik isletme maliyeti siibvanse edilmektedir.
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Sekil 4.21 : Rayli sistemler yil bazinda gelirin gideri karsilama oranlar1[22].
4.3 Tiirlerin Diinyadaki Benzerleriyle Karsilastirilmasi

4.3.1 Tramvay hatlar

Istanbul rayli sistemleri yolcu potansiyeli yiiksek akslar iizerine insa edilmislerdir.
Hatta bazilar1 yolcu potansiyeli agisindan diinyadaki diger tiirlerinin tagiyabilecegi en
yiiksek yolcu diizeyinin de iizerinde isletme performansi gostermektedir. Hatlarin

isletme bilgileri ve maliyetleri Cizelge 4.9 ve 4.10 da gosterilmistir.

Cizelge 4.9 : T1 Kabatag-Bagcilar tramvay hatt1 isletme bilgileri [22].

Yolcu
Basina
Tasinan Yapilan Yapilan Toplam | Birim Ara¢ Km Basina
Hat |Yil |Yolcu Arag- Km | Maliyet Maliyet Birim Maliyet
T1 |2010(85.576.995 |2.124.959 |$40.388.947 $0,47 $19,01
2011|104.967.109 |2.967.701 |S$47.625.248 $0,45 $16,05
2012 |113.856.357 |3.195.919 |$55.666.357 $0,49 $17,42

Cizelge 4.10 : T4 Topkapi-Habibler tramvay hatt1 isletme bilgileri [22].

Yolcu
Basina
Tasinan Yapilan Yapilan Toplam | Birim Ara¢ Km Basina
Hat Yolcu Arag- Km | Maliyet Maliyet Birim Maliyet
T4 |2010|30.274.165 |1.836.895 |$21.399.625 $0,71 $11,65
2011|31.259.197 |1.722.470 |$24.376.767 S0,78 $14,15
2012 [32.994.609 |1.769.520 |$29.069.305 $0,88 $16,43
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Normal sartlar altinda en fazla yolcunun Metro tipi rayli sistemde tasinmasi
gerekirken bu durum Istanbul’da T1 Kabatas-Bagcilar tramvay hattinda
yasanmaktadir. 2012 yili itibariyle giinliik 430.000 yolcuya hizmet veren hat,
kapasitesinin ¢ok lizerinde yolcu tasimaktadir. Bu durumdaki etken faktor, hattin
gectigi glizergahin tarihi yarimada igerisinde kalmasi, kullandigi yol iizerinde bir¢ok
is yerinin bulunmasi ve bazi bolgelerde gectigi giizergah lizerinde rayli sistemden
baska herhangi bir ulasim araci tiirliniin bulunmamasi tramvay1 cazip hale getirmekte
ve yolcu sayisim1 diger sistemlerin iizerinde tutmaktadir. Yurt disindaki Tramvay

Isletme Maliyetleri ile T1 ve T4 hattinin katsilastirilmas1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 : Tramvay birim igletme maliyetleri ($/Yolcu) [22] [24] [25] [26].

Tramvay isletme Maliyetleri il
Londra, ingiltere 1,485 2000
Montpellier, Fransa 0,745 2008
Vancouver, Kanada 0,515 2009
T1 0,495 2012
T4 0,885 2012

Not: Aralik 2000 yili 1 sterlin:1,48 USD, Aralik 2008 1 Euro: 1,41 USD, 2012 yili 1 TL: 0,56
usb

T1 hattinda 2’li dizi kullanilirken, T4 hattinda 3’lii dizi kullanilmaktadir. Bu durum
T4 hatti icin sefer basina elektrik sarfiyatini arttirmaktadir. Ayrica tren sayisi olarak
yetersiz durumda olan T4 hattinda sefer yogunlugunun azalmasina neden olmaktadir.
Yolcular, sefer siklig1 azalan hatta alternatif olan karayolu ulagim araglarinmi tercih
etmektedirler. Hattin giizergahina paralel ¢ok sayida minibiis ve otobiis
caligmaktadir. T4 hattina gore isletme hizlar1 ve isletme yogunlugu daha yiiksek olan
karayolu araglar1 hat gilizergahin1 kullanan yolcular tarafindan daha ¢ok tercih

edilmektedir.

Isletme olarak verimli ¢alistirilan T1 Kabatas-Bagcilar tramvay hattinda yolcu basina
diisen isletme maliyeti Avrupa iilkelerinden ve Kanada’dan diisiiktiir. Bu duruma
temel olusturan neden iilkemizde is¢ilik maliyetlerinin incelenen iilkelere kiyasla
diisiik olmas1 ve tlilkemizdeki hatlarin nispeten yeni hatlar oldugundan dolay1 bakim-

onarim maliyetlerinin diisiik olmasidir.
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4.3.2 Hafif metro hatlar

M1 Aksaray-Havalimani hafif metro hatti, 1988’de agilan bir hattir. Hattin yasi, hat
bakim-onarim maliyetinin artmasina neden olmustur. 2010 ve 2011 yilinda ray
degisimi ve alin kaynak calismasi, 2012 yilinda makas ve izole cebire degisimleri hat
maliyetlerin katlanarak artmasina neden olmustur. Cizelge 4.12°de M1 hattina ait
isletme bilgileri verilmistir. Yurt disindaki hafif rayli sistem hatlar1 igletme

maliyetleri ile M1 hattinin karsilastirilmas1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.12 : M1 Aksaray-Havalimani hafif metro hatt1 isletme bilgileri [22].

Yapilan
Tasinan Yapilan Toplam Yolcu Bagina | Ara¢ Km Basina
Hat |YiIl |Yolcu Ara¢- Km | Maliyet Birim Maliyet | Birim Maliyet
M1 |2010|69.877.628|2.510.785 |$35.241.782 |S0,50 $14,04
2011{71.105.930|2.506.418 |$32.975.705 | $0,46 $13,16
2012 | 76.083.303 | 2.595.432 | $36.919.601 | $0,49 $14,22

Cizelge 4.13 : ABD eyaletleri ve Istanbul’da hafif metro arag-km maliyetleri [27].

Kentler USD/Arag-km il
Dallas 7,67 1999
Denver 7,18 1999
Los Angeles 8,47 1999
Pittsburgh 9,57 1999
San Diego 2,52 1999
San Jose 7,61 1999
San Francisco 13,21 1999
New York-Staten Island 7,17 1999
M1 14,22 2012

31.12.2012 Dolar kuru: 1,78 TL

Diinya’daki benzelerine kiyaslandiginda M1 Aksaray-Havalimani hatt1 arag-km
basina diisen birim maliyete bakildiginda yiliksek kalmaktadir. Fakat bu durumu
incelerken yurt disindaki hatlarin 1999 yilina ait verileri bulunabilmistir. Yillik
enflasyon oranlar1 da g6zoniinde bulunduruldugunda giincel fiyatlar hemen hemen
M1 hatt1 ile aym1 olacagi diisiiniilmektedir. Yurt disindaki hafif rayli sistem hatlari

isletme maliyetleri ile M1 hattinin karsilastirilmasi Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22 : ABD eyaletleri ve Istanbul’da hafif metro arag-km maliyetleri [22][27].
4.3.3 Metro hatlan

Cizelge 4.14°’de M2 metro hattina ait maliyet oranlari verilmistir. M2 Sishane-
Haciosman metro hattinda 2010 yilinda agilan Darlissafaka ve Seyrantepe
istasyonlart ile 2011 yilinda agilan Haciosman istasyonu hattin uzamasini
saglamistir. Artan hat uzunlugu yolcu potansiyelini ve yapilan maliyeti arttirmistir.

Cizelge 4.15°de M4 metro hattina ait maliyet oranlar1 verilmistir.

Cizelge 4.14 : M2 Sishane-Haciosman metro hatti isletme bilgileri [22].

Yapilan
Yapilan Toplam Yolcu Bagina |Ara¢ Km Basina
Hat [Yil [Tasinan Yolcu |Arag- Km |Maliyet Birim Maliyet |Birim Maliyet
M2 2010 |62.507.918 |2.206.531 |$31.963.510|50,51 $14,49
2011 [75.941.265 [2.614.028 [$33.899.906|50,45 $12,97
2012 (84.344.576  |2.563.222 |541.728.361|50,49 $16,28

Cizelge 4.15 : M4 Kartal-Kadikoy metro hatti isletme bilgileri [22].

Tasinan Yapilan | Yapilan Toplam TL/Arag
Hat vi Yolcu Arag- Km Maliyet Tt/Yoleu Km
M4 2012 13.118.508 | 3.163.264 | 18.871.284 TL 1,44 5,97
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M4 Kadikdy-Kartal metro hattt Agustos 2012 tarihinde acildigindan veriler bu
tarihten yilsonuna kadar olan zaman dilimini kapsamaktadir. Cizelge 4.16’da bazi

diinya sehir metrolarindaki yolcu basina diisen birim isletme maliyetleri verilmistir.

Cizelge 4.16 : Bazi diinya metrolarinda yolcu basina isletme maliyeti [28].

Sehir Maliyet (USD/Yolcu) vil
Santiago 0,19 2002
Singapur 0,34 2002

Hong Kong 0,61 2002
Buenos Aires 0,43 2002
Sao Paulo 0,61 2002
Seul 0,44 2002
Pusan 0,46 2002
Mexico City 0,28 2002
Kalkiita 0,23 2002
M2 0,44 2012
31.12.2012 Dolar kuru: 1,78 TL

Bu sehirler ile M2 Sishane-Haciosman metrosu kiyaslandiginda, M2 hattinin yolcu
basina diisen maliyetinin Giiney Amerika sehirlerine ait metrolardan yiiksek, Uzak
Dogu liilkelerine ait metrolardan diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun isci
ticretlerinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Ayrica {ilkemiz digindaki maliyet
verileri 2002 yilina ait bulunmaktadir. Ulkelerdeki enflasyonu diisiinerek bu verilerin
yiikseldigi kolayca sdylenebilir. Cizelge 4.17°de UITP tarafindan yayimlanan diinya

sehirlerinin arag-km ve yolcu-km basina toplu tasima maliyetleri verilmistir.

0,7

0,6

0,5
04 -
0,3 -
02 M Maliyet (USD/Yolcu)

0,1 -

0 -

Sekil 4.23 : Diinya sehirleri ve Istanbul’da metro arag-km maliyetleri [22][28].
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Cizelge 4.17 : Baz1 sehirlerin birim toplu tasima maliyetleri [29].

Sehir USD/arag-km USD/Yolcu-km Yil
Barcelona 4,6 0,16
Madrid 3,73 0,17
Lizbon B B
Paris 8,91 0,36
Lyon 8,11 0,72
Hamburg 5,04 0,27
Miinih 4,99 0,19
Londra 3,42 0,24
Newecastle 2,16 0,17
Bruksel 7,64 0,4
Moskova B B
Kopenhag 2,62 0,16
Viyana 7,97 0,41
Prag 1,57 0,04
Montreal 3,55 0,2
Toronto 0,14 0,15
Chicago 5,12 0,29
Los Angeles 5,12 0,34
San Francis 5,09 0,32
Buenos Aire B B 2009
Curitiba 1,79 0,05
Rio de Jena B B
Mexico City B B
Caracas B B
Tel Aviv 6,98 0,25
Kahire 1,09 0,03
Kazablanka B B
Cape Town 0,94 0,06
Johannesbu 0,81 0,06
Tunus 3,52 0,07
Osaka 4,28 0,08
Tokyo 4,13 0,07
Hong Kong 1,92 0,08
Shanghai 0,57 0,01
Bangkok 0,52 0,02
Melbourne 4,28 0,21
Sydney 3,18 0,16
istanbul B B

Bu c¢alismada hesaplanan birim maliyetleri genel anlamda toplu tagima birim
maliyetleri olarak kabul edemesek de UITP’nin degerleri fikir vermesi bakimindan

Onemlidir.
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4.3.4 Metrobiis

Metrobiis 17 Eylil 2007 yilinda 18,2 km'lik Avcilar-Topkapt hattiyla hizmete
girmistir. 2008 yilinda 11,8 km Topkapi-Zincirlikuyu, 2009 yilinda 11,5 km
Zincirlikuyu-Sogitligesme ve 2012 yilinda 9,7 km Avcilar-Beylikdiizii  hatt1
acilmistir. Metrobiis yolculuklar1 ay ve yil bazinda degerlendirildiginde dogrusal
olarak arttig1 goriilmektedir. 2010 yilsonunda 160.723.513 olan yolculuk 2011 yil1
sonunda 173.076.087 olurken bu rakam 2012 yilinda 183.422.464'1U bulmustur.
Istanbul metrobiis sistemi Diinya'daki diger BRT sistemleri ile karsilastirildiginda
zirve saat zirve yondeki yolculuk bakimindan 3. sirada yer almaktadir. Sekil 4.24°de
Istanbul metrobiis sisteminin diinyadaki benzerleriyle olan zirve saatteki zirve

yondeki yolculuk sayilar1 verilmistir.

Yolcu/saat/yon Zirve Saatte Zirve Yondeki
50.000

45.000
40.000

35.000 -
30.000
25,000
20.000
15,000 -
10.000
5.000 -
0

Il s
SRR ERE AR N R AN AR R ENE
8§§§§§2§§?s§i§§§‘§§s
§“.‘:<§3‘” -5"28..;2:;-&! a
$E§8° 8¢ 3 21733 ¢
3e ; 83 £ ;
g 8 ;; o g

Sekil 4.24 : 2012 yil1 istanbul metrobiis’iin diinyadaki BRT sistemleriyle yolculuk
bazli karsilagtirilmasi [30].

Ticari hiz bakimindan karsilastirma yapildiginda Istanbul metrobiisiin 1. sirada
oldugu Sekil 4.25'de gosterilmektedir. Ticari hizin yiiksek olmasi tiim olumsuz
sartlara ragmen sehir insaninin zamaninin degerli olmasi nedeniyle metrobiis

sisteminin tercih edilirligini arttirmaktadir.
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Sekil 4.25 : 2012 yil1 istanbul Metrobiis sisteminin diinyadaki BRT sistemleriyle
isletme hiz1 bazli karsilagtirilmasi [30].

Metrobiis hattina ait isletme bilgileri Cizelge 4.18’de verilmistir. Bilgiler resmi

basvuru sonucunda faaliyet raporu kapsaminda sunulmustur.

Cizelge 4.18 : Metrobiis sistemi isletme ve maliyet bilgileri [16].

Yolcu
Yapilan Basina Ara¢ Km
Taginan Toplam Birim Basina Birim
Hat Yil Yolcu Yapilan Km | Maliyet Maliyet | Maliyet
2010 |160.723.513 |38.640.291 |$83.202.214 |$0,52 $2,15
Metrobis | 2011 |173.076.087 |45.648.432 |$78.088.370 |$0,45 $1,71
2012 |183.422.464 |51.753.351 |$90.960.097 |S$0,50 $1,76

Not: 31.12.2010 Amerikan Dolari kuru: 1,54 TL, 30.12.2011 Amerikan Dolari kuru: 1,89 TL,
31.12.2012 Amerikan Dolari kuru: 1,78 TL

Sekil 4.26°de 2012 yili Istanbul metrobiis sistemi ile karsilastirilan diger sehirlerin
nufiislar1 verilmistir. Sekil 4.27°de ise 2012 yili Istanbul metrobiis sistemi ile

karsilastirilan diger sehirlerin seyir yolu uzunluklari verilmistir.
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Sekil 4.26 : 2012 yil1 istanbul metrobiis sistemi ile karsilastirilan diger sehirlerin nufiislari [30].
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Sekil 4.27 : 2012 yil1 Istanbul metrobiis sistemi ile karsilastirilan diger sehirlerin seyir yolu uzunluklari [30].
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Cizelge 4.19’da diinyadaki metrobiis hatlarina ait birim isletme maliyetleri

verilmistir.

Cizelge 4.19 : Diinya’daki metrobiislere ait birim isletme maliyeti dagilimlart
[16][31].

Yolcu Basina Birim
Sehir/Ulke Maliyet il
Almanya $1,20 2008
Bogota $0,55 2008
Gliney Afrika $1,35 2008
istanbul $0,50 2012
Not:31.12.2012 Dolar kuru: 1,78 TL

Sekil 4.28°da Diinya’daki metrobiis hatlarina ait yolcu basina birim isletme
maliyetleri verilmigstir. Veriler Almanya, Bogota ve Gliney Afrika i¢in 2008 yilina

[stanbul i¢in 2012 yilma aittir.

$1,60

$1,20

$1,20

$1,00

$0,80

B Yolcu Basina Birim Maliyet

$0,60 50,55 $0,50

$0,40

$0,20

$0,00

Almanya Bogota Giney istanbul
Afrika

Sekil 4.28 : Diinya’daki metrobiis hatlarina ait yolcu basina birim isletme maliyetleri
[16][31].

Diinya genelindeki metrobiisler incelendiginde maliyet kalemlerinin dagilim sekli
kitadan kitaya degismektedir. Bu durumda ara¢ ve igletme durumunun yaninda
topografik, sosyal ve kiiltiirel etmenlerde rol oynamaktadir. Cizelge 4.20°de farkl
kitalarda bulunan 3 sehre ait maliyet kalemlerinin yitizdesel dagilisini igermektedir.
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Cizelge 4.20 : Diinyadaki metrobiis hatlarmna ait isletme maliyeti dagilimlari [31].

. Giiney Afrika

Maliyetler Bogota Almanya Ortalama
AmoAr':;;anl 34% 21% 41%
ij;‘l‘; Zfi' 10% 49% 20%
Yakit 25% 18% 18%
Tekerlek 5% 2% 3%
Arag Bakim 9% 4% 7%
MS:‘rr;illar 17% 6% 11%

Bogota’da yolcu basina diisen maliyet 0,55 $ olmaktadir. Ayn1 durumda arag-km
maliyeti ise 1,6 $ olarak hesaplanmaktadir [31].

Almanya’daki metrobiis sistemlerinde Kisi basina diisen maliyet ve arag-km basina
diisen maliyet diinyadaki diger orneklerine gore yliksektir. Bunun temel nedeni tiim
otobiis seferlerinin daha az insanin ayakta kalacagi ve konforun yiiksek olacagi

sekilde sik diizenlenmesi ve bundan dolay1 yolcu hacminin azalmasidir.

Almanya ve komsu {ilkelerindeki yliksek personel maaglarindan dolayr bu maliyet
kalemi metrobiis sistemi maliyet kalemlerinin yaklasik yarisii olusturmaktadir.
Hatta diisiik verimli isletmelerde bu oran %75’lere kadar ¢ikabilmektedir. Arag-km
basina diisen maliyet Bogota’daki beklenilen isletme maliyetinin neredeyse 3 kati
kadardir. Fakat yolcu basina maliyet ayni paralellikte artmamistir. Bunun nedeni,
zirve saatler disindaki seferlerin yolcu dagilimma goére yapilmasidir. Almanya
metrobiis sistemine baktigimizda yolcu basina diisen toplam maliyet 1,20 $, arag-km
basina diisen maliyet ise 4,60 $ olarak bulunmustur [31]. Almanya’daki metrobiis
sistemi ile Istanbul metrobiis sistemi kiyaslandiginda, Istanbul metrobiis sisteminin

isletme acisindan daha ekonomik ve verimli isletildigi sdylenebilir.

Giiney Afrika’daki metrobiis sistemleri incelendiginde, sistemlerin yolcular1 banliyd
bolgelerinde sehir merkezlerine tasidigr goézlemlenmektedir. Bu durum uzun
mesafeleri icermekte ve bu durum sistemde bir¢cok aracin kullanilmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte ilk yillarda birkag zirve saatin disinda yolcu sayisi ¢ok

az olmustur. Buna ragmen araglardaki oturarak tasinabilen yolcu sayis1 Bogota’daki
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orneklerin iki mislidir [31]. Diinya’daki metrobiis hatlarina ait maliyetlerin yiizdesel

dagilimi Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29 : Diinya’daki metrobiis hatlarina ait maliyetlerin ylizdesel dagilimi [31].

Bogota’daki otobiisler kullanilarak ayni yogunluktaki yolcu taginsaydi yolcu basina
diisen maliyet 0,80 $, ara¢ km basina diisen maliyet ise 2,90 § olmaktadir. Fakat
giincel durumda kisi basina diisen maliyet 1,35 $, arag km basina diisen maliyet ise
3,40 $ seviyesindedir [35]. Personel giderleri arag basina 350 yolcu diistigii i¢in
Bogota’dan daha yiiksektir. Personel maliyeti oran1 Almanya seviyesine

ulagsmamistir. Bunun nedeni ise maaslarin Almanya’dan daha diisiik olmasidir.

Ikinci bir senaryoya bakildiginda, eger metrobiis seferleri zirve saatler gdézoniine
alinarak diizenlenirse, maliyetlerin diisecegini gostermistir. Bu durumda yolcu bagina
diisen maliyet 1,30 $ olurken, arag km maliyeti ise 3 $ dolara diismektedir [31].
Giiney Afrika metrobiis isletme maliyeti Istanbul metrobiis isletme maliyeti ile

kiyaslandiginda ¢ok yukarilarda kalmaktadir.

Tiim bu metrobiis 6rnekleri incelendiginde Istanbul metrobiisiiniin kapasitesinin ¢ok
iizerinde ¢alismasi nedeniyle beklenilen isletme maliyetlerinden daha diisiik isletme

maliyetlerine sahip oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.30°da 1999 yilina ait Amerika eyaletlerinde isletilen bazi metrobiis ve hafif
metro sistemlerinde arag-km basina diisen birim isletme maliyeti gosterilmistir.

Metrobiis sistemi arag-km basina diisen birim maliyet karsilastirmasina gore daha
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ekonomiktir. Cizelge 4.20°den de anlasilacagi gibi yolcu basina diisen birim

maliyetler hafif metro sisteminde metrobiis sistemine gore daha diisiiktiir.

$12,00
$10,00
$8,00
$6,00
$4,00
$0,00 1
Dallas Denver 0s Pittsburgh | San Diego | SanJose
Angelos
H Metrobis $1,08 $1,39 $2,45 $5,28 $2,39 $2,14
m Hafif Metro $7,77 $7,27 $8,51 $9,67 $2,60 $7,86

Sekil 4.30 : 1999 yilina ait bazi ABD eyaletlerinde arag-km bagina diisen birim
isletme maliyeti [27].

Cizelge 4.21°de, 1999 yilina ait bazi ABD eyaletlerinde yolcu basina diisen birim
isletme maliyetleri verilmistir. Yolcu basina diisen birim isletme maliyetlerinde hafif

metronun, metrobiis sistemine gore daha avantajli oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.21 : 1999 yilina ait bazi1 ABD eyaletlerinde yolcu basina diisen birim
isletme maliyeti [27].

Sehir Nufus Yolcu Basina Diisen Maliyet
Metrobiis Hafif Metro

Denver, CO 588,349 $0,42 S0,21
Houston, TX 2,208,180 $0,34 $0,33
Minneapolis, MN | 377,392 $0,45 $0,26
Pittsburgh, PA 311,218 $0,56 $0,76
Portland, OR 550,396 $0,58 $0,24
San Diego, CA 1,266,731 S0,44 $0,17

Sekil 4.31°de 2011 yilma ait baz1 diinya metrolar ile Istanbul metrosunun gelirin
gideri karsilama oranlar1 grafiksellestirilmistir. Oran olarak 1’in iizerine g¢ikan
metrolar kar elde ederken oran olarak 1’in altinda kalan metrolar devlet tarafindan

finansal olarak desteklenmektedirler. Istanbul metrosu oran olarak 1’in iizerinde
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kalmaktayken, Barselona, Newyork, Londra gibi biiyiik sehir metrolart 1’in altinda
kalmaktadr.
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Sekil 4.31 : 2011 yilina ait baz1 diinya metrolarinda gelirin gideri karsilama oranu.
[32].

Sekil 4.32°de 2011 yilina ait diinyadaki bazi metrobiis sistemlerinde gelirin gideri
karsilama oran1 verilmistir. Metrobiis sistemleri genel olarak 1’in altinda kalmakta ve

surekli devlet tarafindan desteklenmektedirler.
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Sekil 4.32 : 2011 yilina ait diinyadaki bazi metrobiis sistemlerinde gelirin gideri
karsilama orani [32].
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5. SONUC VE ONERILER

Kenti¢i toplu tagima sistemleri hizli, giivenli, konforlu ve bunun yaninda da diisiik
isletme maliyetlerine sahip olmalidir. Hizli, giivenli ve konforlu ulasimi en diisiik
maliyete saglamak, isletmeci firmalarin ana hedefi durumundadir. Bu hedefe
ulasmak i¢in daha efektif teknolojilerin ve igletme sartlarinin saglanmasi

gerekmektedir.

Calismada Istanbul 6rnegi ele almarak Metrobiis sistemi ile Rayli Sistemlerin
karsilastirilmast yapilmigtir. Karsilastirmada rayli sistem olarak tramvay, hafif metro
ve metro ele alinmistir. Karsilagtirmalar isletme maliyetleri lizerinden yapilmistir.

Birim olarak maliyet/yolcu ve maliyet/ara¢-km olarak hesaplanmistir.

Maliyetlerin tiimii ilgili isletmeci firmalardan alinarak, karsilastirilacak birime gore
hesaplanmis ve grafiksellestirilmistir. Yurtdisindaki kentici rayli sistem maliyetleri

ise ilgili kaynaklardan hesaplanmis olarak alinmistir.

Istanbul’daki rayl sistemlerden olan tramvay1 T1 Kabatas Bagcilar ve T4 Topkapi-
Habibler hatt1 olarak ayr1 ayr1 incelemek gerekmektedir. Diinya genelinde tramvay
isletmesi tekli dizi halinde yapilirken T1 hattinda ikili dizi, T4 hattinda {¢li dizi
olarak yapilmaktadir. Bu durum ara¢ km bagina maliyeti arttirmaktadir. Yolcu basina
diisen maliyetler incelendiginde, T1 hatt1 diinyadaki 6rneklerinden daha diisiik yolcu
basina diisen birin maliyetlere sahiptir. T4 hatti ise Londra sehri ortalamasi harig tim
sehirlerden yiiksek yolcu basina diisen birim maliyete sahiptir. Ulke standartlari,
iilkelere ait GSMH, tasinan yolcu sayist ve hatlarin yaslar1 bu duruma etki eden

faktorler arasindadir.

Istanbul’daki T1 hatta 6zgii bir durum vardir. T1 hattt Avrupa’daki benzerleriyle
kiyaslanmayacak kadar fazla yolcu tagima hacmine sahiptir. Hatta bu hacim metro
sistemlerinin sahip oldugu kapasitenin de {lizerindedir. Bu yiizden T1 hattin1 diger

tramvay sistemlerinden ayr1 tutmakta fayda vardir.
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Isletme maliyetleri kiyaslanirken, maliyetler ¢izelge altlarinda belirtilen notlardaki
kurlardan $ cinsine gevrilerek hesaplanmistir. 2011 yilinda meydana gelen dolar
kurundaki ani yiikselis ilgili yila ait isletme maliyetlerinin dolar cinsinden diisiik
cikmasina neden olmustur. Istanbul’daki tramvay hatlar1 diger iilkelerdeki tramvay
hatlar1 ile yolcu basina diisen isletme maliyeti acisindan kiyaslandiginda
Istanbul’daki tramvay hatlarinin daha az maliyetli oldugu sdylenebilir. Londra sehri
tramvay hattinda 2000 yilina ait yolcu basina diisen isletme maliyeti 1,48 $/Yolcu,
2008 y1l1 Montpellier sehri tramvay hattinda 0,74 $/Yolcu ve 2009 yili Vancouver
sehrinde ise 0,51 $/Yolcu olarak gdzlenmistir. Istanbul’daki tramvay hatlarinda bu
durum 2012 yili itibariyle T1 hattinda 0,49 $/Yolcu ve T4 hattinda 0,88 $/Yolcu
olarak gozlenmektedir. Bu maliyetlerin ortalamasi alindiginda ise 0,68 $/Yolcu’dur.
Istanbul sehrinde ortalama maliyetlerin diisiik olmasimin nedenleri arasinda hatlarin
kiyaslanan diger hatlara gore nispeten daha yeni olmast, is¢ilik giicliniin ucuz olmasi

ve kullanilan teknolojilerin daha enerji verimli olmasi sayilabilir.

Hafif metro rayli sistem tipinde Istanbul ve diinyadaki benzer ornekleri ile
karsilagtirma yapildiginda M1 Aksaray-Havalimani hafif metrosu diinyadaki
benzerlerine gore isletme maliyeti agisindan hemen hemen ayni durumdadir. Arag-
km basina diisen isletme maliyetlerine bakildiginda M1 hattinda 2012 yilinda 14,22
$/Arag-km isletme maliyeti meydana gelmistir. Fakat 1999 yili verilerine gére bu
maliyet kalemi Dallas sehrinde 7,67 $/Arag-km, Denver sehrinde 7,18 $/Arag-km,
Los Angeles sehrinde 8,47 $/Arag-km ve New York sehrinde 7,17 $/Arag-km’dir.
Maliyetler saglikli degerlendirilmesi igin incelenen sehirlerdeki enflasyon orani
gozoniinde bulundurularak 2012  yilindaki maliyetler degerlendirilmelidir.
Amerika’daki enflasyon oraninin %35 oldugu varsayilirsa, bu maliyetlerin 2012°de

14-15$% seviyelerine ¢ikacagi goriilmektedir.

Istanbul’daki rayli sistemlerden metro diinyadaki benzerleriyle yolcu basina diisen
ortalama isletme maliyeti bazinda karsilastirildiginda ise, Istanbul metrosunun diinya
metrolarina ile benzer maliyetlere sahip oldugu gdzlenmektedir. Istanbul metrosu
olarak M2 hatt1 gdzoniine alinacak olursa yolcu basina diisen isletme maliyeti 2012
yilt igin 0,49 $/Yolcu’dur. Aym1 maliyet kalemi 2002 yili igin Santiago sehri i¢in
0,19%/Yolcu, Singapur sehri i¢in 0,34$/Yolcu, Hong Kong sehri igin 0,61$/Yolcu,
Buenos Aires i¢in 0,49%/Yolcu ve Seul sehrinde 0,44%/Yolcu’dur. Enflasyonun yillik
%S5 oldugu kabul edilirse M2 hatt1 Uzakdogu ve Santiago sehri hari¢ Giiney Amerika
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ilkelerine gore yolcu basina diisen birim maliyet acisindan daha tasarrufludur.
Bunun temel nedeni disiik iscilik maliyetleri, kiyaslanan hatlarin M2 hattina nispeten

daha yasli oldugu icin bakim-onarim maliyetlerinin daha fazla olmasidir.

Zamanin para demek oldugu ¢agimizda insanlar daha kolay, hizli ve konforlu ulasim
araclarini digerlerine oranla tercih etmektedirler. Bu yiizden metro sistemi 6zellikle

Avrupa sehirlerinde diger rayli sistemlerden daha ¢ok tercih edilmektedir.

Incelenen tiim Rayli Sistemlerin yolcu basina diisen ortalama isletme maliyetleri
incelendiginde 2010 yilinda 0,55$/Yolcu, 2011 yilinda 0,54%/Yolcu ve 2012 yilinda
ise 0,63%/Yolcu olarak tespit edilmistir. Calismada incelenen rayli sistemlerin,
diinyadaki tiim rayl sistemlerde oldugu gibi, daha verimli isletilebilmesi ve gelecege
yonelik planlamalarin daha saglikli yapilabilmesi bakimindan isletme maliyetleri ¢ok
onemlidir. Bu yiizden Istanbul’daki hat isletmecileri olan Istanbul Ulasim A.S. ve
LE.T.T. tarafindan isletme maliyetlerinin daha saglikli hesaplanabilmesine yonelik
bir yontem Vve teknoloji gelistirilmesi isletme verileri bakimindan yarar saglayacaktir.
Gelistirilecek yontemde en O6nemli unsurlar isletme maliyetlerine dahil edilmesi
gereken maliyetlerin net olarak belirlenmesi ve bu maliyetlerin her sistem igin ayri
ayrt kayit altina alinmasi olmalidir. Bu sayede sistemler hakkinda daha net ve

ayrintili bilgi sahibi olunabilecek ve daha saglikli degerlendirmeler yapilabilecektir.

Istanbul metrobiisiiniin teorik kapasitesinin ¢ok {izerinde isletilmesi nedeniyle
beklenilen isletme maliyetlerinden daha diisiik isletme maliyetlerine sahip oldugu
soylenebilir. Ozellikle batili iilkelerle kiyaslandiginda ucuz iscilik maliyetleri,
isletme maliyetlerinin diismesinde biiyiik etmenlerden sayilabilir. Istanbul metrobiis
sisteminde 2010 yilinda yolcu basina diisen maliyet 0,52%/Yolcu iken bu maliyet
2011 yilinda 0,45%/Yolcu’ya, 2012 yilinda ise 0,50$/Yolcu’ya ¢ikmistir. Ayni durum
ABD’deki sehirlerde incelendiginde 2009 yili verilerine gore yolcu basina diisen
isletme maliyeti Denver sehrinde 0,41%$/Yolcu, Houston sehrinde 0,34/Yolcu,
Minneapolis sehrinde 0,44%/Yolcu, Pittsburgh sehrinde 0,55%/Yolcu, Portland
sehrinde 0,57%/Yolcu, San Diego sehrinde ise 0,44%/Yolcu, Almanya’da
1,20$/Yolcu, Bogota’da 0,55$%/Yolcu ve Giiney Afrika’da 1,35$%/ yolcu olarak
gozlenmektedir. Bu durum diinyadaki benzerleriyle kiyaslandiginda Istanbul
metrobiis sisteminin Amerikan sehirlerinden birkaci haric isletme maliyeti agisindan
daha iyi durumda oldugu kolaylikla goriilebilir. Fakat bu duruma ragmen zirve

saatler dahilinde talep karsilanamadigi i¢in arag i¢i yogunluk artmaktadir. Bu durumu
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ortadan kaldirmak igin, metrobiis sefer sayisi arttirilabilir. Metrobiis sefer sayisini
arttirmak ve isletmenin kesintisiz yapilabilmesi igin belirli bolgelerde genisletme

yapilarak serit sayis1 arttirilabilir.

Yolcular1 orantili bir bigimde diger toplu tasima araglarina aktarilmasi i¢in kentigi
ulagim sistem entegrasyonu ¢ok iyi diigtiniilmeli, yolcu yogunlugunun fazla oldugu
bolgeler miimkiin oldugunca aktarma merkezlerine doniistiriilmelidir. Buna ek
olarak, bu tarz bolgelerde sehir mimarisi de gbézoniinde bulundurularak miimkiin
oldugunca insan yogunlugunu arttiric1 yapilasmadan kacinilmalidir. Metrobiis
giizergah1 iizerinde metro ag1 yapilmasi disiiniilseydi Cizelge 2.1°¢ bakilarak

giizergah kapasitesi 3 katina ¢ikarilabilirdi.

Toplu tagima sistemleri birbirleriyle kiyaslandiklarinda genel olarak yolcu basina
diisen ortalama maliyetin rayl sistem hatlarinda daha diisiik, arag-km basima diisen
ortalama isletme maliyeti agisindan bakildiginda ise, metrobiis hatlarinda daha diisiik
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun temel nedeni rayli sistemlerin sefer basina daha
yiiksek yolcu tagimalaridir. Rayli sistem araglarinin tahrik sistemi elektrik olmasina
karsin agir araglar olduklart i¢in aract 1 km hareket ettirmek i¢in harcanan enerji,
akaryakit ile ¢alisan tahrik sistemine sahip olan metrobiis aracin1 1 km hareket
ettirmek i¢in harcanan enerjiden fazladir. Ayrica, rayl sistem hatlar1 uzunluklar
metrobiis hatlarina gore oldukga diisiiktiir. Bu yiizden rayl: sistem araglarinin daha az
ara¢ ile daha ¢ok sefer yapma sanslart vardir. Fakat giinlik yapilan toplam
kilometrelere bakildiginda metrobiis araglarinin daha yiiksek kilometreler yaptig
belirlenmistir. Bunun yani sira rayli sistem araglari metrobiis araglarma gore daha
karmasik olup, bircok otomatik devreleri, raydan sinyalizasyon sistemi ile yonetilen
otomatik tren yonetim sistemlerine sahiptirler. Bu durum bakim-onarim esnasinda

olusabilecek maliyeti de rayli sistemler aleyhinde arttirmaktadir.

Gelirin gideri karsilama oranlar1 irdelendiginde metrobiis sistemlerinde oranin
genellikle 1’in altinda kaldig1 goriilmektedir. Yine bir¢cok metro sisteminde 6zellikle
biiyiik sehirlerdeki metrolarda gelirin gideri karsilama orani 1’in altinda kalmaktadir.
Bu durum gostermektedir ki toplu tasima sistemleri kar elde etmek amaciyla

kurulmus degil amme hizmeti olarak kurulan sistemlerdir.

Istanbul Ulasim A.S. isletmesini yaptig1 hatlar icin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
(I.B.B.)’ye ilave kira da ddemektedir. Bu kira bedeli de rayl sistemler igin ekstra bir
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isletme maliyet olusturmaktadir. Normal sartlarda rayl sistem hatlarinda kullanilan
araglarda enerji geri doniisiim sistemi kurulmustur. Bu sistem enerjinin bir kisminin
ana trafoya gonderilerek tekrar kullanilmasina olanak saglamaktadir. Fakat T4
hattinda kullanilan 1973 tiretimli eski teknolojiye sahip olan KTA marka tramvaylar
enerji geri donisimii yapmayarak, tasman yolcu basma elektrik sarfiyatini
arttirmaktadir. Ayni araglarda bulunan ivmelenme problemlerinden dolayi raylar
zarar gérmektedir. [vmelenmenin neden oldugu ekstra titresimler, hattaki iistyapiy1
bozmaktadir. Bu durumlarin hepsi arag-km basina yapilan isletme maliyetlerini

etkilemektedir.

Rayli Sistemler her ne kadar diinyadaki benzerleriyle kiyaslandiginda avantajli gibi
goriinse de, ulagim maliyetlerini lilkenin GSMH’ine ve hayat standartlarina gore
degerlendirmek gerekmektedir. Konuya bu agidan yaklasildiginda istanbul’daki tiim
Rayli Sistem hatlar1 diinyadaki benzerleriyle kiyaslandiginda yeni olmasina ragmen
yapilan isletme maliyeti diinyadaki benzer sistemlerin isletme maliyetleri ile hemen

hemen ayni diizeyde oldugu seklinde degerlendirilmistir.

Istanbul kenti¢i ulagim sistemlerinin isletme maliyetlerinin azaltilmasi ve yolcu
memnuniyetinin arttirilmasi i¢in bir takim ¢alismalar yapilabilir. Bu ¢alismalardan
ilki entegrasyon sistemidir. Entegrasyon kavramini Istanbul’daki aktarma kavramiyla
karistirmamak gerekir. Ulkemizde kullanilan aktarma kavrami istasyonlar1 birbirine
yakin olan iki sistem arasindaki gecisi ifade etmektedir. Bu istasyonlar arasindaki
mesafenin belirli bir Ol¢iiti yoktur. Bu mesafe M4 hattindan metrobiis hattina
gecisteki gibi 800 m. gibi uzun bir yiiriimeye yol agtig1 gibi, M1 hatt1 Zeytinburnu
istasyonundan T1 hatt1 Zeytinburnu istasyonuna gecis(yaklasik 50 m.) gibi birbirine
cok yakin peronlar arasinda da olabilmektedir. Oysaki bu kavram Avrupa
sehirlerinde oldugu gibi ayni1 peron i¢i farkli hat gecislerinin entegresi seklinde
olmalidir. Bu durum i¢in Miinih sehrinin metro sistemi ele alinacak olursa, bir¢ok
rayli sistem hatt1 birbirine ayni1 peronlar {izerinden bagli durumdadir. Yolcular bir
hattan diger hatta ge¢mek icin peron diger yol tarafina sadece 5-6 m yol yiiriimek
zorunda kalmaktadirlar. Yeni toplu tasima sistemleri planlanirken bu durum
gdzoniinde bulundurularak istasyon diizenlemeleri yapilmasi onem arzetmektedir.
Boyle bir entegrasyon yolculuk stirelerini kisaltmakta, yolcu memnuniyeti
arttirmaktadir. Yolculuk memnuniyetinin artmasi hatlarin daha ¢ok tercih edilmesine

olumlu katkida bulunacag: asikardir.
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Isletme maliyetinin azaltilmas: i¢in yapilmasi gereken diger bir calisma da yolcu
bilgilendirme sistemleridir. Yolcular1 sistem hakkinda bilgilendiren, ariza ve
gecikme durumlarinda yonlendiren, acil durumlarda yapilmasi gerekenleri aktaran ve
yolculara yolculuk yapmak istedikleri istikametin bilgisini veren sistemlere yolcu
bilgilendirme sistemleri denmektedir. Yolcuyu sisteme girdikten itibaren sistem
icinde dogru hamleleri yapmasina yardimci olmasi bilgilendirme sisteminin en
onemli gorevidir. Bu gorevi tam olarak yerine getiren bilgilendirme sistemlerine
sahip olan ulastirma aglar1 yolcu memnuniyetini arttirmaktadir. Sistemde artan

yolculuk sayis1 yolcu basina diisen maliyeti azaltacaktir.

Yapilabilecek diger bir isletme maliyeti azaltma ¢alismasi ise enerji verimliligidir.
Ozellikle rayl isletme hatlarinda kullanilan tiim araglar enerji geri doniisiimlii
olmalidir. Peronlarda kullanilan aydinlatmalar diisiik elektrik sarfiyatlarina neden
olmali, gerektiginde otomatik olarak kullanim dig1 kalmalidir. Peronlardaki yiiriiyen
merdivenler ve hareketli bantlar kullanim dis1 hallerde otomatik olarak duracak
sekilde tasarlanmalidir. Sabit tesislerde kullanilan aydinlatma sistemleri algilama
sensOrii bulundurmali ve bos yere acik kalmamalidir. Bu gibi durumlara dikkat
edildigi dlgiide enerji verimliligi artacak ve paralelinde isletme maliyeti azalacaktir.
Rayli sistem maliyetlerini arttiran bir diger unsur da hatlardaki tiinel bolgeleridir.
Tiinel bolgelerin ve tiinel bdolgelerinde kalan aydinlatma, asansér ve yliriiyen
merdivenler ile cebri havalandirma ve yangin sistemleri enerji maliyetini
arttirmaktadir. T4 hatt1 biinyesinde gerceklestirilen bir ¢alismada tiinel bolgelerinde,
tiinel bolgelerindeki peronlarda ve asansorlerde led 1s1kli aydinlatmaya gecilmesiyle
yaklasik %7 elektrik maliyetinde tasarruf edilecegi hususunda caligmalar devam
etmektedir. istanbul Ulasim A.S. biinyesinde elektrik sarfiyatlarni azaltmak igin
aydinlatma sistemlerinde daha diisiik enerji ile c¢alisan led aydinlatma sistemlerine

gecilmesi miimkiindiir.

Seferlerin zirve saatlere ve peronlardaki yolcu sayilarina gore diizenlenmesi ve hattin
belirli araliklara boliinerek isletilmesi de isletme maliyetini diisiirebilecek
etmenlerdendir. Rayli sistem hatlar1 farkli sayida dizide isletilebilmektedir. Zirve
saatler ve zirve dis1 saatlerde tren dizi sayilart yolcu yogunluguna gore

ayarlanabilmektedir. Bu durum arag igletme maliyetlerini azaltmaktadir.

Metrobiis sisteminde ise, sistem cesitli bolgelere boliiniip hatlarin bu dogrultuda

olusturulmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan biri de peronlardaki

94



yolcu sayilaridir. Yogun yolcu sayisina sahip olan peron bolgelerine yakin bolgelerde
aktarma istasyonlar1 yapilmalidir. Ayrica bu bolgelere peronlardaki yolcu
yogunlugunu rahatlatacak o6l¢iide miimkiin oldugunca bos ara¢ gondermek isletme
maliyetlerini azaltacak, sistemi daha konforlu ve verimli caligmasina katkida

bulunacaktir.

Metrobiis hatlarina 6zgii olarak isletme kapasitenin arttirilmasi i¢in Bogata metrobiis
sisteminde oldugu gibi ¢ift gidis-doniislii yollar yapilabilir. Bu tip isletme sayesinde
ariza durumlarinda yola girmesi gereken ariza giderici araclar yolun sadece bir
seridini isgal edeceklerdir. Boylece isletme aksamayacak, tek yol isletmesi devam

edecektir.

Rayli sistem hatlarinda araglarin duracaklar1 yerler bellidir. Ayrica araclarin peronda
ne kadar siire kalacagi1 ve kapilarini ne kadar acik tutacaklar1 da bellidir. Fakat ayni
durum metrobiis hatlar1 i¢in s6z konusu degildir. Metrobiis hatlarinda da araglarin
duracaklar1 ve yolcularin araca binmek ic¢in bekleyecekleri noktalar belli olmalidir.
Ayrica peronlardaki turnikelerin yerlesim planin ve dar iist gegitler yolcu
sikigikligma ve yolcu sirkiilasyonunda problemlere neden olmaktadir. Ust gegitler

genisletilmeli ve turnikeler peron dislarina alinmalidir.

Tim anlatilan problemler ve bu problemlere getirilen Oneriler isletme maliyetini
azaltic1 Ozellik tasimakla beraber verimliligi sistemler {izerindeki uygulamalarinin

yeterliligine ve hassasiyetine baglidir.
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EK A: Rayli sistemler ile ilgili bilgiler

Cizelge A.1: 2012 yil1 kentigi rayl sistem hatlarinda harcanan enerji

Arac¢ km.
Giinliik | Arac km. Basina | Basina Yolcu Basina
Yolcu Tasinan Yolcu Harcanan Harcanan Elektrik
Hatlar | Sayisi Sayisi kwh Enerjisi (kwh)
M1 207877 |7,1 3,86 0,53
M2 230448 |7,9 5,3 0,57
M4 94366 2,7 3,89 1,42
Tl 311082 |16,8 3,55 0,2
T4 90149 6,05 4,75 0,77

Cizelge A.2: Kentici rayl sistemlerde yillik tasinan yolcu sayilari

Yillar 2.010 2.011 2.012

T1 85.576.995 104.967.109 113.856.357
M2 62.507.918 75.941.265 84.344.576
M1 69.877.628 71.105.930 76.083.303
T4 30.274.165 31.259.197 32.994.609
M4 0 0 13.118.508
Toplam 248.236.706 283.273.501 320.397.353

Cizelge A.3: 2010-2011-2012 yil1 kentigi rayl sistemler isletme maliyetleri

Rayli Sistem 2010 2011 2012
Personel $44.663.879 $47.156.791 |$65.148.275
Kira $28.050.568 $29.478.913 | $38.721.765
Enerji $19.151.559 $15.878.112 |$22.014.308
isletme $28.518.360 $35.680.972 |$43.616.772
Bakim-Onarim $8.609.497 $10.682.838 | $10.809.980
Toplam $128.993.864 |$138.877.626 |S$180.311.100
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Cizelge A.4: 2010-2011-2012 yil1 kentici rayh sistemler isletme maliyetleri yiizdesel

dagilimlar
Rayl Sistem 2010 2011 2012

Personel 35% 34% 36%

Kira 22% 21% 21%

Enerji 15% 11% 12%

isletme 22% 26% 24%
Bakim-Onarim 7% 8% 6%

Toplam 100% 100% 100%

EK B. Metrobiis sistemi ile ilgili bilgiler
Cizelge B.1: Metrobiis maliyetleri

METROBUS 2010 2011 2012
Personel Giderleri $22.390.364 $21.464.254 $25.846.787
Bakim- Onarim $17.538.319 $14.293.685 $15.019.719
Akaryakit $43.273.531 $42.330.431 | $50.093.592
Toplam $83.202.214 $78.088.370 $90.960.097
Cizelge B.2: Metrobiis maliyetlerinin yiizdesel dagilimi
METROBUS 2010 2011 2012

Personel Giderleri 27% 27% 28%

Bakim- Onarim 21% 18% 17%
Akaryakit 52% 54% 55%
Toplam 100% 100% 100%

103




EK C. Tiirlerle ilgili bilgiler

Cizelge C.1 : Tiir 6zet bilgileri

Tur Yil Yolcu Basina Birim Maliyet | Arag-Km Basina Birim Maliyet
Tramvay 2010 |[$0,59 515,33
2011 |[$0,62 $15,10
2012 [S0,68 $16,92
Hafif Metro 2010 |S0,50 $14,04
2011 |$0,46 $13,16
2012 [S0,49 $14,22
Metro 2010 [$0,51 $14,49
2011 |S0,45 $12,97
2012 |S0,65 $14,84
Metrobiis 2010 |S$0,52 $2,15
2011 |S0,45 $1,71
2012 [S0,50 $1,76
Rayl Sistem Ort. | 2010 | S0,55 $14,62
2011 |$0,54 $13,74
2012 |S0,63 $15,33

Not: 31.12.2010 Dolar kuru: 1,54 TL, 30.12.2011 Dolar kuru: 1,89 TL, 31.12.2012 Dolar
kuru: 1,78 TL
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