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Ulagtirmanin amact, insanlarin ve esyalarin yer degistirmesini saglamaktir. Insanlar gesitli
sebepler ile seyahat ederler. Esyalar ise bir fayda katkisi olusturmak igin yer degistirirler.
Bu yer degistirme ulasim sistemleri ile yapilir. Ulasim sistemleri iilkenin ekonomik, sosyal ve
politik yapisina yon veren dnemli bir etkendir. Ulasim sistemleri toplumlar igin vazgegilmez
sistemlerdir ve kent icin en dnemli alt yapiy: teskil ederler.

Ulasim sorununu gézememis olan kentlerde, zaman kaybina baglh olarak kisilerin ruhsal
sagliklarinin bozulmasi ve enerji kaybi ile de iilke ekonomisine olan yiik oldukga bdyiik
boyutlardadir. Ulkemizde ilk zamanlarda toplu tagima sistemlerine yeteri kadar 6nem
verilmemis ve kentsel ulastirmada dolmus, minibiis gibi yeni sistemler ortaya gikmistir.

Baslangigta yolcu tasimaciliginda bir rahatlik saglayan bu sistemler giin gegtikge artan yolcu
talebini karsilayamaz hale gelmislerdir. Ulkemizde oldugu gibi yol aginin fazla gelismemis,
buna karsilik 6zel oto kullamminin yiiksek oldugu iilkelerde, trafik sikisikhgi, giiriilti, hava
kirliligi gibi olumsuz etkileri ortadan kaldirmak igin kent igindeki yolcu talebinin biiyiik bir
kisminin toplu tasima sistemleri ile karsilanmasi gerekir. Toplu tasimaciligin giiglenmesi
tahsisli yollar ve rayl tasima sistemlerinin gelistirilmesi ile olusur.

Kent iginde karayolu ve rayl sistemle yapilan yolcu tasimaciligi asagidaki gruplara ayrilabilir.
Ozel Otomobil

Tasit hareketlerinin biyik bir yiizdesini olusturdugu halde, yolcu tasimaciligindaki roli
oldukga diistiktiir. Tasidiklar: yolcu sayisina gore tasit isgal sahalari gok bdyiktiir.

Taksi-Dolmugs

Dolmuslar belirli bir hat iizerinde, tasitin alabilecegi maksimum yolcuyu tasimak sart ile
licreti paylasilan taksi gibi galisirlar. Taksiler igin ise belirli bir glizergah ve yolcu sayisi s6z
konusu degildir. Enerji tiikketimi ve trafigi aksatma yéniinde sakincalari vardir.

Minibds

Kapasitesi dolmus ile otobiis arasinda kalan bir tasima aracidir. Otobiis hizmetlerinin
gotiirilemedigi yerler igin 6nem tasirlar. Dolmusa nazaran daha ekonomik bir sistemdir.



Otobds

Kent igi yolcu tasimaciliginin esasini olusturan toplu tasimacilik sistemleri iginde oldukga
onemli yer tutarlar. Ulasim sorununu rayli tasima sistemleri ile ¢6zmiis olan kentlerde dahi
otobdisler, her zaman rayli tasima sistemlerini besleyen sistem olarak bu 6nemlerini
korumaktadirlar.

Rayli Sistemler

Rayl tasima sistemleri, bugiin hizli ve plansiz gelisen kentlerimizde ulastirma sorunun
goziilmesinde en 6nemli planlama araci olarak kabul edilmelidir. Kentsel gelisiminin
yonlendirilmesinde otobisiin yeterli olabilecegi giizergahta gelismeyi 6zendirme amaci ile rayl
tasima sistemine gegilmemeli, rayl tasima sistemi, gerekli oldugu yere, gerekli olan
zamandan dnce gergeklestirilerek bir ulagtirma araci olarak kullaniimalidir. Rayli tasima
sistemi maliyeti en aza indiren, buna karsilik sosyal yarar: en fazla olacak sekilde
tasarlanmalidir. Ulasim sorununa tam ve kesin bir ¢6ziim getirilmek isteniyor ise, disiik
kapasiteli, besleyici sistemlerin, rayli tasima sistemleri ile ortak bir sekilde ¢alismasi
saglanmalidir.

Tikaniklik Yondnden

Sehirler gok hareketli ve bir ok faaliyetin yiriitildigi yerlerdir. Insanlarin ev, isyerleri,
alis veris yerleri, egitim ve eglence yerlerinin birbirinden ayrilmas: sehir trafiginin artmasina
sebep olmaktadir. Bu artiga, gittikge gogalan 6zel araglar da katkida bulunmaktadir. Isiyle
evi arasinda her giin gidip gelen insanlar, sehrin ulasim aglari iizerinde birikmektedirler.
Artan niifusla birlikte, bu durum daha da zor bir hal almigtir.

Asiri yogun ulasim hatlarinda, 6zel araglarla ulagimin saglanmasinin uygun bir ¢6zim olmadigi
bilinmektedir. Ozellikle sabah ve aksam is gikis saatlerinde, ulasim ana arterlerine yogun bir
talep olmakta ve insanlar, 6zel araglarinda, servis araglarinda ve belediye otobislerinde
oldukga fazla zaman kaybina ugramaktadir. Yollara yapilan biiyiik yatirimlara ragmen trafik
karmasasi daha da artar hale gelmistir.

Otobiisler, trafikte ayri otobis seritleri kullanilmadikga trafik sikisikliginda hareketsiz
kalirlar. Ayri otobis seritleri kullanilsa dahi rayli ulasim sisteminden daha yavas ve daha az
konforludurlar. Kapasiteleri az ve yiiksek trafik hacimleri igin yetersizdirler. Asim
doygunluga sebep olurlar.

Bununlar beraber otobisler, kiigiik yerler igin, biiyiik sehirlerde besleyici fonksiyon olarak ve
niifusun az yogun oldugu bélgelerde servis igin idealdir.

Rayl sistemler, yukaridaki durumlara gére tikanikligi Gnlemede énemli bir yoldur. Bir gok
biyilk sehirlerdeki uygulamalar, demiryolu bazli toplu tasima sistemlerinin yiiksek trafik
hacimleri ile bas edebilmenin tek yolu oldugunu ortaya koymustur. Rayli tasima sistemi sehir
ici ve sehirler arasi hizh kitle tasima sistemlerinin en ekonomik seklidir. Hafif rayl sistem
araglari ile taginan yolcu sayisi fazla oldugu igin sehir iginde lastik tekerlekli araglara olan
talebin diismesine sebebiyet vererek trafik sikigikhgini da 6nemli dlgiide azaltacaktir. Yine



modern, hizli, konforlu ve giivenli olmasindan dolay: tercih edilerek sehir igi trafik
probleminin ¢éziimii yoninde olumlu katkida bulunacaktir.

Glrdltd Yéndnden

Trafik artmasi yollarimizi devamli gogalan bir giirdlti kaynagi haline getirmektedir. Giriilti
insan sagligi ile dogrudan ilgili olup, insanlar {izerinde olumsuz etkileri oldukga fazladir.
Insanlarin sagliklar: Gizerinde biyik bozukluklara yol agmaktadir. Giriiltinin siirekli, yiksek
seviyede olmasi ve uzun siire maruz kalinmasi halinde sagirlik, dinleme ve anlama zorlugu,
dikkatin dagilmasi, sinirlilik, bas dénmesi gibi etkileri dogurmaktadir. Trafik karayolunda giin
boyu devam eder, demiryollarinda ise tren seyirleri arasinda daha uzun bir aralik ve
sessizlik vardir. Demiryollarinda siikunet zamanlari daha fazladir.

Ulastirma sistemlerinde konforlu bir seyahat igin giriiltii seviyesinin st diizeyi 65 dB (A),
rahatsizlik bélgesi 75-120 dB (A) olarak kabul edilmektedir. Karayolu motorlu araglarinda
glirdltld, motor hacmi ve susturuculara bagh olarak degismektedir. Arastirmalarda
karayollarindaki giirdlti siddetinin 72-92 desibel arasinda degistigi tespit edilmistir. Agir
tasitlar igin bu deger 103 dB (A)'e kadar gikmaktadir. Hava yollarinda ise giiriilti siddeti
103-106 dB (A)dir. Buna karsilik saatte 150 km. hizla giden bir trenin giriiltisi 65-75 dB
(A) arasinda degismektedir. Insan saghgi agisindan 8 saatlik bir galisma igin girdltid sinirinin
en fazla 90 dB (A) oldugu g6z oniine alinirsa demiryollarinin 6nemi daha da artmaktadir (1).

Karayollarinda diizensiz ve birbirinden bagimsiz giiriltd gikislari gok kisa siirede meydana
gelirken, demiryollarinda daha yavas bir artis gosterir. Bu yavas artisin verdigi rahatsizlik
digerine gore daha az olur.

Hava Kirliligi Yondnden

Hava kirliligi, havadaki yabanci maddelerin insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye
zararl olabilecek hale gelmesidir. Hava kirliginin nedenleri ve boyutlar: incelendiginde
ulastirmanin en 6nemli kaynaklar arasinda oldugu gorilmektedir. Araglarin hareketlerini
saglamak igin kullandiklar: yakitlardan gikan gazlar havay: kirletmektedirler. Bu kirliligi egzoz
gazi olusmaktadir. Motorlu tasitlarin gikardigi egzoz gazi ortama kursun ve diger zehirli
maddeler birakir. Kursun ise insan saghgi izerinde zararl etkilere yol agmakta ve akciger
kanser riskini hizlandirmaktadir.

Tirkiye'de ulastirma sektériinin kullandigi enerji toplam enerjinin % 19 kadardir. Demiryolu
igin kullanilan 100 birim enerjinin ancak %2.8'i elektrikten saglanirken %96'si petrolden
saglanmaktadir. Karayolu igin gereken enerjinin tamami petrol iirinlerinden saglanmaktadir.
Karayollarinda yaygin olarak benzin kullanilirken, demiryollarinda dizel yakit veya elektrik
kullanilmaktadir. Dizel yakitin meydana getirdigi kirlilik benzine gore oldukga disiiktiir.
Elektrikli demiryollarinda ise isletme sirasinda emisyon olusmamaktadir. Demiryollarinda hem
birim ise dlsen enerjinin az olmasi hem de kullanilan yakit tiriinin olusturdugu kirliligin distk
seviyede olmasi dnemli bir avantajdir. Elektrikli demiryollarinin kirlilikteki payr %5 iken
karayollarinin pay: %85 diizeyindedir. Demiryollarinin, arazi ve sularin kirletilmesindeki payi
da azdir. Karayolu araglarindan gikan yaglar ve degisik maddeler gevredeki arazi ve sulara
verilirler. Bir elektrikli tren 42 km. seyir sonucunda gevreye 1 kg. karbondioksit yayarken,
ayni miktarda karbondioksit otobiisle 12 km'de otomobil ve ugakla 7 km'de yayilmaktadir (2).



Tagitlarin olusturdugu kirliligin genellikle iki boyutu vardir. Birincisi oksijen tiiketimi, ikincisi
ise zararli madde iretimidir. 1 litre yakitin yanmasi sirasinda 200 litre oksijen tiketilir. Bir
insan ise ancak 24 saatte 200 litre oksijen tiiketir. Buradan da gériildiigli gibi rayl
sistemlerin kullaniimasi ile hava kirligi dnemli dlglide azalacaktir. Elektrikli sistemlerin
kullanilmasi ile bu oran daha da az olacaktir.

Glvenlik Yondnden

Demiryolu ulagiminin raya bagl olmasi ve genellikle iklim sartlarindan karayoluna gére daha
az etkilenmesi gtivenligini, konforunu ve rahatligini artirmaktadir. Ulastirmanin giivenli olmasi
onun tehlikesiz ve risksiz olmasi demektir. Uluslar Arasi Demiryollar: Birligi istatistiklerine
gore 1 milyar yolcu-km basina kazalarda Glen yolcu sayisi demiryollari ve hava yollarinda 1
kisi, karayollarinda ise 30 kisidir. Ulastirma sistemlerinde &lim riski 1 milyar yolcu-km.
basina demiryollarinda 17 iken karayollarinda 140, yaralanma riski demiryollarinda 41 iken
karayollarinda 8 500-10 000'dir (1).

Ulkemizde toplam kaza sayisi 1996 yili itibariyle karayollarinda 346 228, demiryollarinda 1
335, kazalarda &lim sayisi karayollarinda 5 347 iken demiryollarinda 198'dir. Yine
karayollarinda 62 000'e yakin yaralanma olayina karsi demiryollarinda bu oran 537'dir.

Emniyet Genel Midiirliigiince yapilan istatistik bilgilere gére toplam kazalarin %67.2'si
cadde, sokak ve kavsaklarda %15 ise Devlet ve il yollarinda meydana gelmektedir. Trafik
kazasi sonucu dlenlerin %25 sehir igi yollarda, %59'u ise Devlet yollarinda olmaktadir. Yine
1996 yilinda meydana gelen trafik kazalarinin %82.7'sinin sehir igi yollarda, %17.3'niin ise
sehir disi yollarda meydana geldigi belirtilmektedir (2).

Maddi hasarli kazalarin da %87.3'l sehir igi yollarda, %12.7'si sehir disi yollarda meydana
gelmektedir. Ulastirma sistemleri iginde en fazla kaza orami karayoluna diismekte, en az
kazadan en goga dogru siralama yapildiginda; Tren, Metro, Otobiis, Otomobil seklinde bir
siralama ortaya gikmaktadir.

Tasinan yillik yolcu miktar: ile kazalarda meydana gelen 6liim olaylari yoniinden bir
karsilastirma yapildiginda genel rakamlar agisindan demiryollari, karayollarina gére,
havayollari ise en giivenli tasima sektdri olarak goriilmektedir. Karsilastirma sonuglarina gore
demiryolu yolcu tasima ydniinden karayoluna gére 2.26 kat daha giivenlidir. Ancak
demiryollarinda meydana gelen tasit kazalarini isletmenin dogrudan sorumlu oldugu kazalar
yoniinden ele alirsak Tablo 1'de verilen sonuglar goriilir. Bu tabloya gére de demiryollarinin
yolcu ulastirmada en giivenli sektér oldugu soylenebilir. Demiryollarinda karayollarindan
yaklasik 16 kez daha giivenli yolcu tasinabilir.

Karayollarindaki kazalar &limlerin yaninda, ilkemiz ekonomisine de agir maliyetler
yilklemektedir. Sadece bir yilda 200 milyor dolara yakin maddi hasara sebebiyet
vermektedir.

Trafik kazalarinin sebep oldugu hasarlarin biiyik bir kismi sehir igi yollarinda meydana
geldigine gdre goziime de buralardan baslamak gerekir. Bu asamada yapilacak olan en anlamh
¢oziim trafigin toplu tasimacilik haline getirilmesidir. Bu durum da en iyi rayl sistemler ile
saglanabilir.

Alan Kullarimi Yéndnden



Ulkelerde ulagima, yerlesim bélgeleri, endiistri alanlari, dogal alanlar ve ormanlarin yaninda
oldukga diisiik oranda alan ayrilmaktadir. Alan kullanimindan dogan gevre maliyetinin
belirlenmesinde sistemlerin gerektirdigi alan, bu alanlarin degeri ve baska amaglarla 6rnegin
tarim alani olarak kullanilmasi durumunda saglayacagi fayda dikkate alinmalidir.

Ayni kapasitede tasimacilik igin demiryollari, karayoluna gére daha az arazi
gerektirmektedir. Platform genisligi 13.7 m. olan ¢ift hath, elektrikli bir demiryolu hatti
kapasite agisindan 37.7 m. genisliginde 6 seritli bir otoyola esdeger durumdadir (3, 4). Bu
duruma gore karayollari, demiryollarina gore 2.7 kat daha fazla arazi kullanimi
gerektirmektedir. Maliyet agisindan platform genisligi 13.7 m. olan gift hatl ve
sinyalizasyonlu bir demiryolunun ortalama maliyeti 2 milyon 850 bin dolar/km. iken kapasite
ve standartlari agisindan ayni baza getirilen 6 seritli otoyolun maliyet ortalamasi 8 milyon
dolar/km. olmaktadir. TCK'dan alinan bilgilere gére 1 km. otoyol maliyeti diiz arazide 6
milyon dolar, engebeli arazide 12 milyon dolar, ortalama olarak 8 milyon dolardir. Yapim
maliyeti agisindan da demiryolunun daha avantajl oldugu gérilmektedir.

Enerji Tiketimi Yondnden

Demiryollar: gerek yiik ve gerekse yolcu tasimaciliginda diger sistemlere kiyasla daha az
enerji tiketmektedir. Bu anlamda Almanya'da yapilan bir galismada yolcu tasimaciliginda
demiryolunda tiiketilen enerji 1 kabul edilirse, otoyolda tiiketilen enerji 3 olmaktadir. Buna
esdeger tasima yapilan hava yolunda 5.2 olmaktadir. Yik tasimaciliginda ise demiryolunda
tiketilen enerjiyi 1 kabul edersek karayolunda 3, havayolunda 1.3 birim olmaktadir.

Japonya'da yapilan bir galismaya gore de yolcu trafigi igin yiiksek etkinligi olan ulagim
bigimleri: demiryollari ve otobiisler; yik tasimaciligi iginse demiryollar: ile denizyolu
olmaktadir. Yolcu tasimaciliginda demiryollarina gére otobiisler 1.4 kat, otomobiller 6.8 kat
ve ugaklar 5.4 kat daha fazla enerji tiketmektedirler. Yiik tasimaciliginda ise demiryollar:
ve gemiler yaklasik ayni miktarda enerji tiikketirken, kamyonlar 7.5 kat daha fazla enerji
tiketmektedir.

Uluslararasi Demiryollari Birligi'nin bir raporuna gére bir yolcu 1 kWh enerji harcayarak tren
ile 5 km. otomobille 1.7 km., ugakla 1.1 km. seyahat edebilmektedir. Fransa'da yapilan bir
arastirmaya gore ise 19 tonluk kamyonlarda 1 km. mesafe igin bir ton yikiin tasinmasinda
petrol esdegeri enerji tiiketimi 24 gram iken, kamyon tonaji arttikga tiketimin azaldigi
tespit edilmistir. Unite trenlerde tiiketim 3.5 gram, diger normal trenlerde 4.7 gr., hizl
yiik trenlerinde ise 7.9 gr. olmaktadir. Kamyonlarda yiik arttikga ton basina enerji tiketimi
azalmasina ragmen, 38 tonluk kamyonda dahi kullanilan enerjinin, normal trenin 4.3 kat
kadar daha fazla oldugu gériilmiistir.

Ankara Belediyesinin sehir icinde galistirdigi toplu tasima sistemlerinde yapilan bir
arastirmada, enerji verimliligi yoniinden tasinan yolcu sayisi ve tiiketilen enerji miktarindan
yola ¢ikilarak asagidaki degerler bulunmustur.

Tablo 2'den de goriildiigi gibi bir yolcu basina Metro'nun otobiise gore 3.6 kat, Ankaray'in
ise otobiise gore 3.9 kat daha az enerji tikettigi gorilmektedir (5).



Ulastirma yatirimlari, uzun dénemli etkileri olan yiiksek maliyetli yatirmlardir. Bu sebepten
bu tiir projelere iligskin dnceliklerin dogru belirlenmesi ve kisitli ekonomik kaynaklarin en fazla
yarar getirecek sekilde kullanilmasi gok dnemlidir. Ulastirmanin bir bitiin olarak arazi
kullanimi ile etkilesimleri de g6z 6niinde tutularak planlanmasi gerekmektedir.

Calismada ulasim sistemleri incelenerek tikaniklik, hava kirliligi, gtirdltd, alan kullanimi,
enerji tiiketimi ve giivenlik gibi yonlerden karsilastirmalari yapilmistir. Gorilmistir ki kisith
imkanlara sahip olan Glkemizde ulasim planlamasi tam uygun bir sekilde yapilamamaktadir.
Rayli sistemlerin avantajlar: biitiin karsilastirmalarda gérilmesine ragmen bu sisteme fazla
dnem verilmemistir. Rayl sistemler ile kazasiz ve risksiz seyahat etme hakki saglanacak,
strlicii hatalari en az seviyeye indirilecek, yolcu tasimada birim basina harcanan enerji
azalacak, elektrik enerjisi kullanilarak disa bagimhlik azalacak, hizli, konforlu, gtivenli yolcu
tasimasi yapilabilecek, yolcu tasima kapasitesi artirilacak ve gevrenin kirlenmesi bdiyiik
oranda dnlenecektir.

Ozellikle biiyiik sehirlerimizde ulagim sorunlari, gelecekte yasanabilir gevre olabilmeleri
bakimindan biyiik 6nem tasimaktadir. Kapasite, hiz, diizenlilik gibi 6zelliklerinin yaninda
enerji verimliligi, Glkeye maliyetinin ucuzlugu, kentlesmeyi denetim altina almaya ve gevrenin
korunmasina katkilari nedeniyle rayl istemler kentsel ulastirmada kaoklii Gnlemlerin en etkin
araglarindan birini olusturmaktadir. Fazla zaman gegirilmeden planlamalarda ciddi bir sekilde
dikkate alinmali ve uygulanmasina hemen baslanmalidir.

Rayl sistemler, kiigik &lgekli sehirlerden metropollere kadar bir gok degisik niifus
yogunluklarina ve ulagim taleplerine de kademeli biiyiiyebilen yapisi ile toplu tasimaya
modern, hizli, konforlu, emniyetli ve gevreci ¢oziimler getirmektedir. Bir gok gelismis (ilkede
oldugu gibi rayli tasima sistemlerine gegis kaginilmazdir. Onemli olan bunu zamaninda
planlayip uygulamaktir. Ulasim planlamasinda ulasim sistemleri birlikte ve denge iginde
kullanilmali, birbirlerini tamamlamalidirlar. Yolcu kapasitesi yogun olan hatlarda rayl tasima
sistemleri yapilmali, bu sistem otobiisler ile beslenmelidir.
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