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LASTİK VE ÇELİK ALAŞIM TEKERLEKLİ METRO ARAÇLARININ TAŞIMA 
MALİYETLERİ ANALİZİ VE KARŞILAŞTIRILMASI 

ÖZET 

 

Ömer ATİK 
Makine Mühendisliği, Yüksek Lisans Tezi 

 

Bu tez çalışmasının amacı, ülkemizde gelişmekte olan raylı sistemlere alternatif olarak 
düşünebilecek olan lastik tekerlekli metro sistemlerinin metro sistemi ile karşılaştırılması 
yapılarak toplu taşıma sistemlerinde maliyet analizi açısından verimliliğinin araştırılmasıdır. 

Ülkemizde yaygın olarak kullanılmakta olan otobüs sistemlerinin işletme ve ilk yatırım 
maliyetleri düşük olsa da özellikle Büyükşehirlerde gerekli konfor ve hizmet düzeyini 
sağlayamaması,  mevcut işletme koşullarında yetersiz kalması ve artan yolculuk taleplerine 
cevap verememesi, kent yöneticilerini kentiçi toplu taşıma projelerinde raylı sistemlere 
yöneltmektedir. Raylı sistemler ise çok yüksek yatırım maliyetleri, uzun süren yapım süreleri 
ve sınırlı erişim alanları gibi problemlerle kısa ve orta vadede sorunlara çözüm olamamaktadır. 
Bu noktada otobüs ve raylı sistemlerin olumlu yönlerini alıp olumsuz yönlerini gideren lastik 
tekerlekli metro sistemleri, özellikle kaynak sıkıntısı çeken ve gelişen ülkelerde raylı sistemlere 
karşı alternatif çözüm yolu olmuştur. 

Tez çalışmamda toplu taşıma sistemleri hakkında bilgiler verilmiş, ardından dünyada kullanılan 
lastik tekerlekli metro sistemleri tanıtılmış ve inşaat aşamasında olan Kadıköy-Kartal metro 
hattı örnek alınarak metro ve lastik tekerlekli metro sistemlerinin karşılıklı maliyet analizi 
yapılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Lastik tekerlekli metro, metroleybüs, toplu taşıma sistemleri, Kadıköy-
Kartal metro hattı projesi 
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COMPARISSION AND CARRYING COST ANALYSISOF RUBBER TIRED AND 

STEEL ALLOY WHEEL METRO SYSTEMS 

SUMMARY 

 
Ömer ATİK 

Mechanical Engineering, M.S. Thesis 
 

The purpose of this thesis, devoloping alternetives to rail system could be thought of as a 
rubber tyred metro system to metro systems and the comparison made in the public 
transportation systems in terms of cost-effectiveness analysis is to investigate in our country. 

In our country, widely used bus system operation and the initial investment cost low even if 
necessary, especially in metropolitan, comforts and services can not provide the level of current 
business conditions remain poor, and increased travel demand can not respond to the city 
administrators urban mass transit projects rail systams directs. Rail systems, can not be a short 
and medium term solutions to problems because of very high investment costs, construction 
time and long-lasting problems such as limited access areas. At this point, the positive aspects 
of bus and rail system to take the rubber-tyred subway system goes negative aspects, especially 
the shortage of resources in developing countries attract and against rail system has become an 
alternative solution. 

In my thesis some informations has been given about public transportation using in the world 
and rubber tyred subway systems and conducted the construction phase Kadıköy-Kartal metro 
line example by taking subway and rubber tyred subway systems of mutual cost analyses. 

Keywords : Rubber tyred metro, metroleybus, public transportation, Kadıkoy-Kartal metro line 
project 
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1. G R ! 

Ula tõrma hizmetleri, ülkelerin sosyolojisi ve kent imar planlarõndan ayrõlamaz. Kentle me ve 

kent düzenlemelerinde kent içi ve kent dõ õ ula õm sistemleri, yerle melerin besleme 

kanallarõdõr.  

Ülkeler ve dünya ölçe!inde de ula tõrma, geli menin temelidir. Toplum kalkõnmasõnõn itici 

gücü olan bilgi ve kültür yönetiminin, sanat faaliyetlerinin, enerji üretiminin, sanayile me ve 

turizm ihtiyaçlarõnõn alt yapõsõnõ, ula tõrma sektörü olu turur. 

Ülkelerin geli mi lik düzeyi ile ula õm sistemlerinin etkile imi do!rusaldõr. Geli mi  ülkeler, 

sadece karayollarõnõ de!il bütün ta õmacõlõk sistemlerini, teknoloji õ õ!õnda düzene 

koymu lardõr. Elektrik, temiz su, pis su, ya!mur suyu, õsõtma, çöp toplama ve de!erlendirme 

gibi alt yapõ ihtiyaçlarõnõ ula tõrma sistemleriyle birlikte tasarlamõ lardõr. 

Yaya ve hayvan sõrtõnda eri imin egemen oldu!u dönemde plansõz olu an ve karayolu 

ta õtlarõnõn etkisi ile bir ölçüye kadar  ekillenen kentlerimiz, bugün sürekli artan ta õt trafi!i 

kar õsõnda ula õm ve dola õm sorunlarõ ile kar õ kar õyadõr.  

Birçok metropolde oldu!u gibi bugün "stanbul’da hala yava , hizmet düzeyi dü ük, güvensiz, 

çevreyi kirletici, önemli i gücü ve akaryakõt kayõplarõna yol açan, özel aracõ olanõ ve olmayanõ 

bezdiren, çe itli açõlardan karga a içinde, kõsaca ça!da  bir kente yakõ mayacak bir ula õmõn 

ve trafi!in hüküm sürdü!ünü söylemek yanlõ  olmayacaktõr. Mevcut karayolu altyapõsõ hõzla 

artan kentin ula õm talebini kar õlamakta yetersiz kalmaktadõr. Di!er taraftan kentin co!rafik, 

tarihsel ve kültürel yapõsõ, kent merkezleri ve yakõn çevresindeki yol a!õnda geni letme ve 

iyile tirme olanaklarõnõ kõsõtlamaktadõr.  

Özel aracõ ile karayolu altyapõsõnõ kullanmak isteyen yolcularõn ya adõ!õ trafik sõkõ õklõ!õ 

problemi, halen dünyanõn birçok metropolünde devam ede gelen problemlerden biridir. Bu 

problemin çözümü, ki ilerin ula õm alõ kanlõklarõnõ de!i tirerek, toplu ta õma sistemlerinin 

kullanõlmasõyla olacaktõr. Dolayõsõyla ula õm talebinin yo!un oldu!u koridorlardan 

ba layarak, yüksek kapasiteli ve yaygõn toplu ta õma sistemlerine a!õrlõk verilmesi 

gerekmektedir. 

Ülkemizde son yõllarda raylõ sistemlere önem verilmeye ba lanmõ  olmasõna ra!men, henüz 

ülke geneli için gelinilen nokta yetersizdir. Çok iyi bir raylõ sistem a!õna sahip olan özellikle 

geli mi  batõ ülkeleri bu sorunla daha evvel kar õla manõn da etkisi ile 1950’li yõllara kadar 

büyük oranda kent içi toplu ta õma sistemi altyapõlarõnõ kurmu lardõr. Öncelikle kentin 
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merkezinde ihtiyacõ olan bölgelere yeraltõ metro sistemi ve varo  bölgelerine de metro sistemi 

ile entegre olan banliyö sistemlerini kurmu lardõr. Bu  ehirlere örnek olarak, Berlin, Londra 

ve Paris  ehirleri verilebilir. 

Mevcut ula õm altyapõlarõnõn yetersiz kalmasõnõn birçok sebebi vardõr. Bunlarõn en önemlisi, 

 ehir yönetimleri için ula õm altyapõsõ kurmanõn, yüklü bir maliyeti olmasõdõr. Bununla 

birlikte kentin nüfus ve alan olarak hõzla büyümesi ve buna ba!lõ olarak özel ta õt sayõsõndaki 

artõ a kar õlõk ula õm altyapõsõnõn geli tirilememi  olmasõ da bunlardan biridir. Özetle 

ülkemizdeki kent yönetimlerinin, konunun önemini çok geç kavramõ  olmasõ, uzun yõllar 

köklü çözümler yerine, geçici sonuçlar veren yüzeysel ve ucuz çözümlerin tercih edilmesi, 

planlamaya önem verilmemesi ve halkçõ davranõ lar ile maddi yetersizlikler durumun ba lõca 

sebepleridir. 

Kentlerdeki nüfus yo!unlu!u ve özel araç sayõsõnõn artmasõ trafik tõkanõklõ!õ, hava kirlili!i, 

fazla enerji tüketimi, vb. olumsuzluklarõ da beraberinde getirmektedir.Bu gibi sorunlarõn 

çözümü, ula õm ihtiyacõnõn kar õlanmasõ ve kentsel geli imin sa!lanmasõ kentiçi ula tõrmanõn 

temel amaçlarõndandõr. Kentiçi ula õmõn düzenlenmesi için en uygun çözüm yolu toplu ta õma 

sistemlerine öncelik vermektir. 

Bu öncelik dahilinde mevcut toplu ta õma sistemlerine fiziksel, yönetsel ve ekonomik 

iyile tirmeler yapõlmalõ ve yeni toplu ta õma sistemleri uygulanmalõdõr.Yeni yapõlacak toplu 

ta õma  sistemlerinde hangi sistemin olaca!õna karar vermek için etüt a amasõ çok önemlidir. 

Etüt a amasõnda ekonomik, fiziki, teknik ve mali özellikler göz önünde tutularak halkõn 

ihtiyaçlarõnõ  kar õlayabilecek nitelikte  bir  sistem tercih edilmelidir. 

Raylõ sistemler; hõzlõ bir ula õm ve yüksek kaliteli hizmet sunmaktadõr. Bunun yanõnda çok 

yüksek maliyetleri, uzun yapõm süreleri ve sõnõrlõ eri im alanlarõ ile kentsel nüfusun sadece 

belli bir bölümüne hizmet verebilmektedir. Bu olumsuzluklarõ nedeniyle raylõ sistem 

uygulamalarõ yalnõzca belirli bir yolculuk talebine ula õldõ!õnda ve di!er sistemler yetersiz  

oldu!unda tercih edilmelidir. Ancak nüfusu yüz binler düzeyinde olan birçok kentte veya 

dü ük yolcu yo!unlu!u olan koridorlarda raylõ sistem yatõrõmlarõ politik yönden prestij projesi 

olarak gündeme alõnmakta ve gereklili!i ara tõrõlmadan in aatõna ba lanmaktadõr. 

Bu yakla õmlardan da anla õlaca!õ gibi ülkemizde kentiçi ula õm çözümleri üretirken yüksek 

maliyet gerektiren projelerden kaçõnõlmasõ, yeterli oldu!u düzeye kadar  otobüs sisteminin 

öncelikli tercih olmasõ ve mevcut otobüs i letmecili!inin iyile tirilmesi önerilmektedir. 

Bu çalõ mada  da, yukarõdaki  yakla õmlar  do!rultusunda  yeterli  oldu!u düzeye kadar raylõ 

sistemlere alternatif olarak kullanõlabilecek kaliteli, verimli, dü ük maliyetli bir çözüm olan 
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Metroleybüs konusu ele alõnmaktadõr. Metroleybüs terimi, Bus Rapid Transit (BRT)-Otobüs 

"le Hõzlõ Toplu Ta õma kar õlõ!õ kullanõlmõ tõr. 

1.1. Tezin Amacõ 

Bu tezin amacõ, ilk yapõm maliyeti yüksekli!i ba lõca problemlerinden biri olan raylõ toplu 

ta õma sistemi yatõrõmlarõnda, istasyonlarla ilgili fizibilite etüdü çalõ masõna esas olacak daha 

efektif tasarõm ve daha sa!lõklõ maliyet de!erlerini elde etmektir. Bu çalõ mada amaç; yeni 

raylõ toplu ta õma sistem istasyonlarõ için, yolculuk talep analizi ve di!er tasarõm ölçütlerinden  

faydalanan bir optimizasyon modeli geli tirmektir. Böylece; sistem, hattõn dü ey profili ve 

istasyon tipi seçimleri için alternatifleriyle birlikte en uygun öneriyi yapmaktõr. 

1.2. Literatür Özeti 

Bu çalõ ma kapsamõnda sistem  seçimiyle ilgili dünyadaki toplu ta õma sistemi uygulamalarõ, 

i letmeci ve araç üreticisi firmalarõn internet sayfalarõ ve konuyla ilgili yazõlan kitap ve 

makaleler takip edilmi tir. Bu çalõ malardan elde edilen ve mevcut tecrübeye dayanõlarak 

denilebilir ki, özellikle ülkemizde mevcut hali hazõrdaki sistem seçimleri büyük ölçüde karar 

verici kurumlarõn yönlendirmesine ba!lõ olarak yapõlmaktadõr. Topografyanõn farklõlõ!õndan 

ve hedeflenen yolcu sayõsõndan dolayõ bu seçim parametrelerinin de!i mesi gayet normal 

olmakla birlikte, benzer özellikteki sistemler için aynõ parametreleri kullanarak yeni modeller 

olu turmaya bu çalõ manõn sonraki maddelerinde de!inilecektir.  

Sistemin türüne göre dü ey geometri tasarõmõna yönelik parametrelerin istasyon tipi seçimine 

etkisi de bu çalõ ma kapsamõndadõr. Dünyada bir çok  ehirde yüksek e!imli bölgelerde lastik 

tekerlekli metro ve tramvay sistemleri uygulanmaktadõr. Ülkemizde uygulamasõ olmayan 

lastik tekerlekli metro sistemi alternatif sistemlere dâhil edilmi tir. 

Bu model önerisinin, çalõ manõn hedef yõlõ için yapõlmõ  olan yolculuk talebini kar õlamasõyla 

birlikte; raylõ toplu ta õma sisteminin, maksimum güvenli!ini, minimum yapõm ve i letme 

maliyetini ve optimum konfor düzeyini de sa!lanmasõ amaçlanmaktadõr. 
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!ekil 1.1: Lastik Tekerlekli Metro Sistemi (Lozan Metrosu) 

Sonuç olarak çalõ mada, model çalõ malar çerçevesinde, metropollerin ihtiyacõ olan uygun 

raylõ sistemlerin, minimum maliyetli ve maksimum verimli olmasõ ve talebe yeterince cevap 

verebilmesi için uygun çözümler sunulmu tur. 
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2. KENT Ç  TOPLU TA!IMA S STEMLER N N SINIFLANDIRILMASI 

Kentiçi toplu ta õma sistemlerini birkaç farklõ  ekilde sõnõflandõrmak mümkündür. En uygun 

olanõ, sistemlerin önemli ve belirleyici özellikleri  göz  önüne  alõnarak yapõlanõdõr.  Bu 

 ekilde sõnõflandõrma yol, sistem teknolojisi ve servis tipi olmak üzere üç temel özellikle 

mümkündür. 

Türler, bu özelliklerin her birine göre de!i ik  gruplara  ayrõlmaktadõr. Genel dü üncenin 

aksine model karakteristiklerini teknoloji de!il, performansõ ve maliyeti daha güçlü olarak 

etkileyen yol özelli!i belirlemektedir. 

2.1. Yol 

Toplu ta õma araçlarõnõn üzerinde i letildi!i yol  eridini di!er trafikten ba!õmsõzlõk derecesine 

göre sõnõflandõran bu özellik Kategori C, Kategori B, Kategori A olmak üzere üç gruba 

ayrõlmaktadõr. 

2.1.1. Kategori C 

Bu kategoride toplu ta õma araçlarõnõn üzerinde gitti!i yol  eridi, di!er trafikle tamamen 

karõ õk olabilece!i gibi özel  eritler veya uyarõ levhalarõ yardõmõyla di!er trafikten ayrõlmõ  da 

olabilmektedir (Vuchic, 1981). 

2.1.2. Kategori B 

Toplu ta õma araçlarõnõn üzerinde gitti!i yol  eridi fiziksel engellerle (kaldõrõm ta õ, bariyer, 

demir parmaklõk, vb.) boylamsal olarak di!er trafikten ayrõlmõ tõr. Fakat araçlarõn ve 

yayalarõn bu  erit üzerinden geçebilecekleri kav ak  ve geçitler bulunmaktadõr. 

2.1.3. Kategori A 

Toplu ta õma araçlarõnõn üzerinde gitti!i yol  eridi di!er trafikten tamamen ayrõlmõ tõr. Bu 

ayrõlma, tünellerle veya farklõ kottaki yol  eritleri ile sa!lanmõ tõr. Di!er ta õtlarla olan 

kar õla ma çok az ve hat performansõnõ etkilemeyecek  ekildedir. Bu kategorideki yollara;tam 

kontrollü yol, tamamen ayrõlmõ  yol veya özel yol da denilmektedir. 

2.2. Sistem Teknolojisi 

Sistem teknolojisi, toplu ta õma araçlarõnõn ve yollarõnõn mekanik özelliklerini ifade 

etmektedir. Mesnet, yönlendirme, itici kuvvet ve kontrol olmak üzere dört önemli elemanõ 

vardõr. 
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2.2.1. Mesnet 

Mesnet, araç ile aracõn üzerinde gitti!i yol  eridi arasõndaki dü ey temastõr. En yaygõn tipi;  

beton, asfalt ve di!er  yüzeylerde lastik tekerlek, ray  üzerinde  ise  çelik tekerlektir.  Di!er  

mesnet tipleri; su üzerinde araç gövdesi (gemi, hidrofil), hava yastõklarõ ve manyetik 

yükselticilerdir. 

2.2.2. Yönlendirme 

Bu eleman,  araçlarõn ne  tarafõndan yönlendirildi!ini  belirtmektedir  (Vuchic,1981).    

Karayolu araçlarõ sürücüler tarafõndan direksiyonla yönlendirilmekte ve yanal dengesi  

tekerlek-yol ikilisi  tarafõndan sa!lanmaktadõr. Raylõ sistem  araçlarõnda  ise yönlendirme, 

üzerinde i ledi!i raylar tarafõndan yapõlmaktadõr. Raylõ sistem teknolojilerinin di!er 

sistemlerden farklõ bir özelli!i, tekerlek-ray ikilisinin hem mesnet hem de yönlendirici 

özelli!inde olmasõdõr. 

2.2.3.  tici kuvvet 

"tici kuvvet özelli!i, toplu ta õma araçlarõndaki itici kuvvet tipini ve itici kuvvet aktarma 

metodunu ifade etmektedir. 

a) "tici kuvvet tipi: Dizel, benzinli, elektrikli, gaz türbinli, buhar tesirli, vb. motor tipleriyle 

ifade edilmektedir. 

b) Kuvvet aktarma metodu: Dahili, sürtünme, yapõ ma, manyetik, tel kablo, vb.  ekillerde 

olabilmektedir. 

2.2.4. Kontrol 

Sistemdeki bir veya tüm araçlarõn kontrol edilmesini ifade etmektedir. Bu kontrol;elle-görsel, 

elle-sinyal, tam otomatik veya bunlarõn de!i ik kombinasyonu  eklinde olabilmektedir. 

Geleneksel olarak toplu ta õma teknolojileri, mesnet ve yönlendirme özelliklerine göre  

tanõmlanmõ tõr. Ancak böyle  tanõmlar otobüsü troleybüsten, tramvayõ metrodan yeteri kadar 

ayõrt edememi tir. Bu iki teknolojik özelli!in yanõnda itici kuvvet ve kontrol özelliklerinin 

kullanõlmasõyla bütün sistemler istenilen  ekilde ve do!ru biçimde tanõmlanabilme özelli!ine 

sahip olmu tur (Vuchic, 1981). 

2.3. Servis Tipi 

Toplu ta õma sistemlerinin birçok farklõ servis tipleri vardõr. Bu tipler;yol ve seyahat tipine, 

i letme tipine, i letme zamanõna göre üç grupta sõnõflandõrõlabilmektedir. 
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2.3.1. Yol ve seyahate göre sõnõflandõrma 

Yol ve seyahate göre yapõlan sõnõflandõrma kendi arasõnda kõsa mesafeli toplu ta õma,  ehir 

toplu ta õmasõ ve bölgesel toplu ta õma olmak üzere üçe ayrõlmaktadõr. 

a) Kõsa mesafeli toplu ta õma: Merkezi i  alanlarõ, kampüsler, havaalanlarõ ve sergi  alanlarõ  

gibi  yüksek yolculuk yo!unlu!u olan küçük bölgelerde, dü ük hõz  ile yapõlan toplu ta õma 

türüdür. 

b) #ehir  toplu ta õmasõ: En yaygõn olan tiptir. Bütün  ehirde  hizmet verebilmekte  ve  tüm  

yol  kategorilerinde (Kategori A, Kategori  B, Kategori  C) i letilebilmektedir. 

c) Bölgesel toplu ta õma: Büyük kentlerde, yüksek hõzlõ, az  istasyonlu  uzun yolculuklardan 

olu an toplu ta õma türüdür. Banliyö treni ve bazõ ekspres otobüs seferleri bu tipe örnek olarak 

verilebilir. 

2.3.2.  "letme tipine göre sõnõflandõrma 

" letme tipine göre yapõlan sõnõflandõrma kendi arasõnda yerel servis, ivmelendirilmi  servis ve 

ekspres servis olarak üçe ayrõlmaktadõr. 

a) Yerel servis: Her türlü toplu ta õma aracõ ile yolcu talebi olmasõ halinde her istasyonda 

durarak yapõlan klasik toplu ta õma servisidir (Vuchic, 1981). 

b) "vmelendirilmi  servis: Geli mi  toplu ta õma araçlarõ ile önceden belirlenmi  tarifeye 

göre bazõ "stasyonlarõ atlayarak yapõlan toplu ta õma servisidir. 

c) Ekspres servis: Her tür toplu ta õma aracõ ile sadece birbirine uzak mesafeli "stasyonlar 

arasõnda yapõlan toplu ta õma servisidir. 

2.3.3.  "letme zamanõna göre sõnõflandõrma 

" letme zamanõna göre yapõlan sõnõflandõrma kendi arasõnda tüm gün servisi, pik saat servisi 

ve tarifesiz servis olarak üçe ayrõlmaktadõr. 

a) Tüm gün servisi:Günün hemen hemen her saatinde i letilen temel ta õma servisidir ve 

genelde bütün hatlarda uygulanmaktadõr. 

b) Pik saat servisi: Sadece pik saatlerde i letilen toplu ta õma servisidir. 

c) Tarifesiz servis: Özel (spor kar õla malarõ, sergiler, törenler, vb.) veya acil durumlarda 

(kar fõrtõnasõ, sel, vb.) i letilen toplu ta õma servisidir (Vuchic, 1981). 
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3. S STEM VE ARAÇ TASARIM ÖLÇÜTLER  

3.1. Genel 

Bu bölümde dünyada kabul görmü  toplu ta õma sistem i letmelerinin türlerini ve sistemin 

türü farklõlõklarõnõn sebeplerine de!inilecektir. 

Dünyada yaygõn olarak kullanõlan karasal toplu ta õma sistemleri  unlardõr. 

 Metro Sistemleri 

 Çelik tekerlekli 

 Lastik tekerlekli 

 Hafif raylõ sistemler ve tramvaylar 

 Çelik tekerlekli 

 Lastik tekerlekli 

 Otobüs sistemleri 

 Hõzlõ otobüs sistemleri (#erit ayrõlmõ ) 

 Otobüs sistemleri (#erit ayrõlmamõ ) 

3.2. Sistemlerin nitelendirilmesi 

Toplu ta õma sistemlerin nitelendirilmesinde hali hazõrda birçok ihtilaf bulunmaktadõr. Bu 

nitelemeler ne yazõk ki ülkeden ülkeye de!i mektedir. Toplu ta õma sistemlerin yapõm 

kararlarõ, seçim ile yönetime gelen politikacõlar tarafõndan alõndõ!õ için sistemin kapasitesi ne 

olursa olsun, yapõlan raylõ sistemi metro olarak nitelemek politik bir reklam aracõ olmaktadõr. 

Ayrõca ülkelerin kendi  artlarõ da bu nitelemede önemli bir faktördür.  Nüfusu az olan ile çok 

olan  ehirler arasõnda bu tür farklõlõklar mevcuttur. Bu sebeple dünyanõn bir çok ülkesinde 

hafif raylõ sistemler de metro olarak nitelendirilmektedir.  

Toplu ta õma sistemlerinin nitelendirilmesinde ana etken, ta õyabilece!i zirve saatte tek 

yöndeki bir saatlik en büyük yolcu kapasitesidir. Bu yolcu kapasitesine ba!lõ olarak sistemler 

nitelendirilmelidir. 

Ayrõca  unu da belirtmek gerekir ki bu sistemleri birbirinden, yolcu kapasitesine ba!lõ olarak 

kesin ayõrmak da pek mümkün de!ildir. Bunu #ekil 3.1’deki grafikte görebiliriz. Bu grafikte, 

sistemler birbirine geçen kümeler halinde gösterilmi tir. 
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Sistemin in aat yöntemi de, sistemleri birbirinden ayõrmadaki ölçütlerden biri olarak 

kullanõlmaktadõr. Yolcu kapasitesi açõsõndan hafif raylõ sistem olabilecek bir sistem yer altõ 

veya viyadük gibi yer üstü yapõlardan olu uyorsa bazõ  ehirlerde metro olarak 

nitelenmektedir. 

Bununla beraber, toplu ta õma sistemlerinin çe itli sinyalizasyon sistemleri ve trafik 

uygulamalarõ ile desteklenerek kapasite artõrõmõ ve dolayõsõ ile sistem türü de!i tirilebilir.  

 

!ekil 3.1: Toplu Ta õma Sistemleri Kar õla tõrma Grafi!i (Vuchic) 

#ekil 3,2’de de Amerikan Ula õm Ara tõrmalarõ Kurumu’nun (TRB) hazõrlamõ  oldu!u bir 

raporda da mevcut sistemlerin yolculuklarõ kar õla tõrõlmõ  olup, hafif raylõ sistemlerin iyi ve 

kontrollü sinyalizasyon sistemi ile 10.000 ile 25.000 arasõndaki yolcu kapasitesine sahip 

oldu!u görülmektedir. 
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!ekil 3.2: Toplu Ta õma Sistemleri Kar õla tõrma Grafi!i (TRB) 

Bütün bu farklõlõklara ra!men, tezde sadece yolcu kapasitesine ba!lõ olarak sistemler 

birbirinden ayrõlacaktõr. Yolcu kapasitesi için kabul etti!imiz sõnõr de!erler 10.000 ve 25.000 

(yolcu/yön/saat) dir. 

 

Bu sõnõr de!erlerin üstünde yolcu kapasitesi bulunan sistemleri metro, altõnda bulunan 

sistemleri ise hafif raylõ sistem olarak nitelendirilecektir. Ayrõca 10.000 (yolcu/yön/saat) 

altõndaki sistemleri tramvay olarak niteleyece!iz (Dundar, 2009). 

3.3. Araç Tasarõm Parametreleri 

Toplu ta õma sisteminin türü belirlendikten sonra, o sistemde çalõ abilecek araç parameterleri 

de belirlenir. Raylõ sistemin kendine ait özelliklerine göre araç tasarõmõ yapõlmalõdõr. Bu 

özellikler a a!õda belirtilmi tir. 

 " letmenin türü 

 Yolcu kapasitesi 

 Maksimum araç geni li!i 

 Maksimum e!im 

 Sistemin enerji türü (3. ray veya katener gibi) 

 Sistemin enerji gücü (750 VDC veya 1500 VDC gibi) 
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Raylõ sistemlerde özellikle araç satõn alõmõ ve bakõmõnõn maliyeti yüksek olmaktadõr. 

Günümüzde bir çok yerde, araçlarõ birden çok sistemde kullanabilmek için sistemlerin 

araçlara dair özellikleri benzer olmaktadõr. Özellikle geli mi  ülkelerde yeni raylõ sistemler 

kurulurken mevcut sistemlere ve araçlara uygun olmasõ istenmi tir. Bu sistemlerde araç alõmõ 

yapõlõrken sistemin gelecek ihtiyacõ da hesap edilerek, satõn alõmõ uzun vadelere yayõlmõ tõr. 

Yeni araç gereksiniminde mevcut araçlarõn daha geli tirilmi  versiyonlarõ temin edilmi tir. 

Böylelikle ilk yatõrõm ve i letme maliyetlerinin ekonomik olmasõ sa!lanmõ tõr. 

Raylõ sistem araçlarõ kendine benzer bir çok sistemde kullanõlabildi!i gibi farklõ sistemlerde 

kulanõlabililer. Aynõ araç hem metroda hem de tramvayda kullanõlabilir. Buna örnek olarak 

"stanbul M1 metrosu ve T1 tramvayõnõ verebiliriz. Bu sistemlerde aslõnda metro aracõ olan 

araçlar zorunluluktan dolayõ uzun süre tramvay hattõnda kullanõlmõ tõr. Maddi zorunluluklar 

dõ õnda bu tarz uygulamalardan kaçõnmak gerekir. Bu faklõ kullanõm araç ömürlerinin daha 

erken bitmesine neden olmaktadõr. 

Raylõ sistem araçlarõna ait tasarõm parametreleri belli olduktan sonra raylõ sistem projesi 

uygulamasõnõn di!er safhalarõna geçilebilir (Dundar, 2009).  
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4. GÜZERGAH TASARIM ÖLÇÜTLER  

4.1. Kapsam 

Bu bölümde hat geometrisi tasarõmõnda kullanõlanan yatay ve dü ey olmak üzere geometrik 

tasarõm ölçütleri genel olarak verilecektir. 

Bu ölçütler a a!õda özellikleri belirtilen sistemler için kullanõlabilir. 

 Metro Sistemleri 

 Çelik tekerlekli 

 Lastik tekerlekli 

 Hafif raylõ sistemler ve tramvaylar 

 Çelik tekerlekli 

 Lastik tekerlekli 

4.2. Standartlar 

Raylõ toplu ta õma sistemlerinin güzergah tasarõmõ ile ilgili uluslararasõ standartlar ve bu 

standartlardan faydalanõlarak elde edilen ölçütler a a!õdadõr. 

Raylõ sistemlerin güzergah tasarõmõnda a a!õdaki kurumlarõn standartlarõ kullanõlmalõdõr.  

 Türk Standartlarõ Enstitüsü (TSE) 

 TS-12127 #ehir içi yollar–Raylõ Ta õma Sistemleri (Bölüm 1: Yeraltõ "stasyon Tesisleri 

Tasarõm Ölçütleri) 

 T.C. Ula tõrma Bakanlõ!õ Demiryollarõ Limanlar Havaalanlarõ Yapõm Genel Müdürlü!ü 

(DLH) 

 Hafif Raylõ Sistem Kriterleri 

 Di!er Uluslararasõ Standartlar 

 UIC Standartlarõ  

 ENV 13803-1 Railway applications - Track - Track alignment design parameters - 

Track gauges 1435 mm and wider - Part 1 [7] 

 Track Design Handbook for Light Rail Transit , TRB 57, Transportation Research 

Board, USA, 2000 

 British Railway Track –Design, Construction And Maintenance Sixth Edition 1993 
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4.3. Genel 

Hat tasarõm ölçütleri olu turulurken, fiziksel kõsõtlardan do!an teknik gerekliliklerin yanõ sõra 

yolcu konforu da dikkate alõnmalõdõr. Birbirini takip eden kurblar arasõndaki alinyman boylarõ, 

en dü ük kurb yarõçaplarõ ve uygulanan dever miktarlarõ yolcu konforunu mümkün oldu!unca 

en az etkileyecek  ekilde tasarlanmalõdõr.  

Burada verilen tasarõm ölçütleri çelik tekerlekli metro sistemleri içindir. A a!õdaki ölçütlere 

göre yapõlan yatay ve dü ey tasarõm di!er sistemlerde de çalõ õr. Di!er sistemlerle ilgili farklar 

kõsmen belirtilecektir (Dundar, 2009). 

4.4. Yatay Düzeyde Geometrik Tasarõm Ölçütleri 

Bir demiryolu hattõnõn yatay geometrisi alinyman ve buna ba!lõ dairesel kurb ve geçi  

e!rilerinden olu ur. Metro sistemleri için genelde cari (ana) hatta maksimum hõz 80 km/sa, 

depo alanõnda ise 25 km/h tir. Her ne kadar proje hõzõ 80 km/h alõnsa da, dairesel kurblardaki 

kabul edilebilir maksimum hõz maksimum dever miktarõ olan 160 mm’ye göre 

hesaplanmalõdõr. Hafif raylõ sistemler için maksimum hõz, ihtiyaca göre daha da az alõnabilir. 

Ayrõca ihtiyaca göre metro sistemleri için daha yüksek hõzlara göre de proje hazõrlanabilir. 

4.4.1. Hatlar arasõ mesafe 

Raylõ toplu ta õma sistemleri genelde çift hat olarak in a edilir. Bu hatlar arasõ mesafe, e!er 

hatlar çift tüp tünel kavramõna göre projelendirilecekse tünel yapõ güvenli!i sõnõr de!erleri, tek 

tüp veya havai yapõ veya hemzemin olarak çift hat tasarlanacaksa araç ölçülerine ve yapõ 

temiz açõklõklarõ dikkate alõnarak hesaplanmalõdõr. 

4.4.2. Alinyman 

Metro sistemleri için hatlarõn minimum alinyman uzunluklarõnõn 4.1 formülünü kullanõlarak 

hesaplanmasõ gerekmektedir ve mümkün olan durumlarda alinyman uzunlu!u 30 m’nin altõna 

dü memelidir. 

L = 0,50 V      (4.1) 

Yukarõdaki formülde; 

L = Minimum alinyman uzunlu!u (m). 

V = Proje hõzõ (km/saat). 
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Metro sistemleri için istasyon peronlarõnõn planlamasõnda, peronlardan önce ve sonra, 

kullanõlan araç tipleri göz önüne alõnarak bir araç modül uzunlu!u kadar bir mesafenin 

alinyinman olarak bõrakõlmasõ gerekmektedir (Dundar, 2009). 

4.4.3.  Dairesel Kurplar 

Dairesel kurblar yarõçaplarõna göre de!erlendirilmektedir. Geni  yarõçaplõ kurblar konforlu 

yolculu!u mümkün kõlmaktadõr. Küçük yarõçaplõ kurblar ise proje hõzõ ve maksimum dever 

yüksekli!i dikkate alõnarak belirlenmelidir ancak, bu de!er metro sistemlerinin ana hattõ için 

çok zor  artlar dõ õnda 250 m den küçük olmamalõdõr. Hafif raylõ sistemlerde ise bu de!er 

sistemine göre de!i mekle birlikte 30 m den daha az olmamalõdõr (Dundar, 2009). 

Aynõ zamanda depo sahasõnda kullanõlacak en küçük kurb yarõçapõ metro sistemleri için 50 m, 

hafif raylõ sistemler için 25 m olacaktõr. 

Minimum dairesel kurb uzunlu!u proje hõzõnõn yarõsõ kadar olmalõdõr. 

L = V/2  
     

(4.2) 

L= Min kurb uzunlu!u (m) 

V=Proje hõzõ (km/h) 

4.4.4. Birle"ik ve Ters Kurplar 

Mümkün oldu!unca birle ik kublardan kaçõnõlmasõ gerekmektedir. Ancak fiziksel ve i letme 

kõsõtlarõndan dolayõ mecbur kalõnmasõ durumunda aynõ yöndeki iki veya daha fazla dairesel 

kurbun geçi  e!rileri ile ba!lanmasõ gerekir. Hat tasarõmõnda ters kurb istenmeyen bir 

durumdur ancak yapõlmasõ zorunlu hallerde iki kurbun arasõndaki en kõsa mesafe 35 m veya; 

her iki daresel kurb uzunluklarõnõn toplamõnõn yarõsõna e it veya daha büyük olmalõdõr. 

4.4.5. Dever 

Dever bir kurbda merkezkaç kuvveti yenebilmek için dõ  raya verilen yükseklik fazlasõ olarak 

tanõmlanmaktadõr. Merkez kaç kuvveti tamamen kar õlamak için gerekli teorik dever aracõn 

hõzõ ile orantõlõdõr. Dever, istasyon ve depo hatlarõnda gerekli de!ildir. Uygulanabilir en 

yüksek dever miktarõ 160 mm geçmemelidir. 

Hat kesimleri için hesaplanmõ  proje hõzlarõ ve 4.3 formülü kullanõlarak teorik dever 

hesaplanabilir. 
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dt = 11,82 V2 / R (4.3) 

Formülde, 

dt = Teorik dever (mm) 

V = Proje hõzõ (km/saat) 

R = Kurb yarõçapõ (m) 

Zor  artlar söz konusu oldu!u zaman ve ta õt hõzõ proje hõzõndan fazla ise ya da teorik dever 

maksimum dever olan 160 mm’yi a õyorsa, teorik dever formülü kullanõlarak uygun bir yanal 

ivme ile azaltõlabilir. 

du = (11,8 V2 / R) – 152 Y (4.4) 

Formülde, 

du = Uygulanan dever (mm) 

V = Proje hõzõ (km/saat) 

R = Kurb yarõçapõ (m) 

Y = Uygulanan yanal ivme (m/sn2) 

Uygulanan yanal ivme’nin 0,85 (m/sn2)’yi geçmemesine özen gösterilir, ancak zorunlu 

hallerde maksimum yanal ivme 1,0 (m/sn2) alõnabilir (Dundar, 2009). 

4.4.6. Geçi" e#risi (Klotoid) 

Alinymandan yarõçapõ 1600 m den küçük dairesel bir kurba geçi te yolcu konforunu ve araç 

stabilitesini en az etkileyecek yumu ak bir geçi  için geçi  e!risi uygulamasõ yapõlmalõdõr. 

Hat kesimlerindeki dairesel kurblarõn aliynmanlara ba!lanmasõ amacõyla geçi  e!rileri 

kullanõlmalõdõr,  minimum klotoid boylarõ 4.5 ve 4.6  formülleri kullanõlarak hesaplanõr 

(Dundar, 2009). 

L G = 0,38*d                   (V < 50 km/saat) 

L G = 0,008 V*d             (V > 50 km/saat) 

(4.5) 

(4.6) 

Formüllerde; 
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L G = Minimum klotoid boyu (m). 

d  = Dairesel kurbda uygulanan dever (m). 

V = Proje hõzõ (km/saat). 

Geçi  e!risi boyu hiç bir zaman 30 m’nin altõna dü ürülmemelidir. 

 

 

!ekil 4.1: Yatay Kurp ve Geçi  E!risi Geometrisi 

4.4.7. E#imler 

Raylõ sistem hattõnõn dü ey profilinin tasarõmõnda kullanõlacak e!im ölçütleri hat ve istasyon 

bölgesinde farklõlõklar göstermektedir. Tasarõmda kullanõlmasõ gereken bu ölçütler a a!õda 

anlatõlmõ tõr. 

4.4.8.   stasyon Bölgesi E#imi 

"stasyon peronlarõndan bir araç boyu mesafeye kadar e!im de!i tirilmemelidir. Tüm sistemler 

için tercih edilen e!im % 0.2 dir. 

 Metro Sistemleri 

o Çelik tekerlekli sistemlerde istasyonlarda ise kabul edilebilir en büyük e!im %1 dir. 

o Lastik tekerlekli sistemlerde ise genellikle yüksek e!im yapõlabilirli!inden dolayõ tercih 

edildi!i için % 6-8 ‘e kadar e!imler kullanõlabilir. 
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 Hafif raylõ sistemler ve tramvaylar 

o Çelik tekerlekli sistemlerde istasyonlarda kabul edilebilir en büyük e!im % 2-4 dür. 

o Lastik tekerlekli sistemlerde genellikle yüksek e!im yapõlabilirli!inden dolayõ tercih 

edilmekte ve burada % 6-8 ‘e kadar e!imler kullanõlabilir (Dundar, 2009). 

4.4.9.  stasyon Dõ"õndaki Hat (Geçki) E#imi 

Raylõ sistemlerin istasyon dõ õndaki hatlarõnõn e!im ölçütlerinde, sistemlerin kabiliyetleri 

açõsõndan büyük farklõlõklar vardõr. Mesela, hat dü ey geometrisi arasõnda büyük e!im 

gerektiren bölgelerde lastik tekerlekli sistemler tercih edilmeye ba lanmõ tõr (Dundar, 2009). 

 Metro Sistemleri 

o Çelik tekerlekli sistemlerde en büyük e!im  % 4,5 dur. 

o Lastik tekerlekli sistemlerde ise genellikle yüksek e!im yapõlabilirli!inden dolayõ tercih 

edilmekte ve % 12‘ye kadar e!imler kullanõlabilmektedir. 

 Hafif raylõ sistemler ve tramvaylar  

o Çelik tekerlekli sistemlerde ise kabul edilebilir en büyük e!im ise % 8.5 tur. 

o Lastik tekerlekli sistemlerde genellikle yüksek e!im yapõlabilirli!inden dolayõ tercih 

edilmekte ve % 15 ‘e kadar e!imler kullanõlabilir. 

4.4.10. Dü"ey Kurplar (Dönemeçler) 

Burada verilen tasarõm ölçütleri çelik tekerlekli metro sistemleri içindir. A a!õdaki ölçütlere 

göre yapõlan dü ey tasarõm di!er sistemlerde de çalõ õr. Di!er sistemlerle ilgili farklar kõsmen 

belirtilecektir. E!imde olabilecek bütün de!i iklikler parabolik bir e!ri ile yapõlmalõdõr 

(Dundar, 2009). 

4.4.11. Yarõçap ve Uzunluk 

Hat e!iminde de!i iklikler olmasõ halinde, mümkün oldu!u kadar büyük dairesel dü ey 

kurblar kullanõlmasõna özen gösterilmelidir (Dundar, 2009). Zorunlu durumlarda R$1000 m 

olmak kaydõyla, en küçük dü ey kurb yarõçapõ 4.7  formülü ile hesaplanabilece!i gibi,  

R = Lcv / (0,01 x ( g1 – g2) ) 

R = 0.175V2   

(4.7) 

(4.8) 
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Dubai Metrosu için hazõrlanan ‘Design Criteria of Alignment ‘ çalõ ma kitabõnda gecen 4.8 

formülü de kullanõlabilir 

R = Dü ey kurb yarõçapõ (m) 

V = Proje hõzõ (km/saat) 

Dü ey kurb uzunluklarõ için istenen de!er 4.9 formülü ile elde edilir. 

L = 60 x ( g1 – g2)  

L = 30 x ( g1 – g2) 

(4.9) 

(4.10) 

Önerilen en küçük uzunluk için istenen de!er 4.10 formülü ile elde edilir. 

Minimum dü ey kurb e!risinin uzunlu!u (developman boyu) 60 m alõnmalõdõr. 

Mutlak minimum tepe ve dere dü ey kurb uzunluklarõ ise 4.11 ve 4.12  formülleri ile elde 

edilir. 

Lcv=V2x( g1 – g2) / 215        Tepe dü ey kurb 

Lcv = V2x( g1 – g2) / 387       Dere dü ey kurb    

(4.11) 

(4.12) 

Formülde, 

Lcv = Dü ey kurb uzunlu!u (m) 

( g1 – g2) = E!imler arasõndaki farkõn cebrik toplamõ 

4.4.12. Kapasite 

Kentsel ula õm türlerini en belirgin biçimde birbirinden ayõran özelliklerden birisi de 

sistemlerin saatlik yolcu ta õma kapasiteleridir. Bir  saatte  bir  yönde  ta õnabilecek yolcu 

sayõsõ olarak tanõmlanan kapasite, sistemdeki her bir ta õtõn yolcu kapasitesinin, ta õtlarõn 

doruk saatteki doluluk oranlarõnõn, i letme hõzõnõn,  iki ta õt arasõ sürenin ve bir izden bir 

saatte geçebilen ta õt sayõsõnõn i levidir. Ancak karayolu altyapõsõnõ ortakla a kullanan 

sistemlerde (otobüs, minibüs) kar õlõklõ etkile me nedeniyle kapasite kurumsal de!erlere 

eri emeyebilir. Ayrõca sistemlerin i letildi!i ülke veya kentin özgün ko ullarõ da pratik 

kapasite de belirleyici olmaktadõr. Bu  nedenle  verilen sistem kapasitelerine kesin de!er 

gözüyle bakmamak gerekmektedir (Elker, 2002).   Sistemlerin i letme hõzlarõ ve kapasiteleri 
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Çizelge 4.1’de verilmi tir (Öncü, 1978; Elker, 1981; Armstrong-Wright, 1986; Evren, 1996). 

Çizelge 4.1: Kentiçi Ula õm Sistemlerinin " letme Hõzlarõ ve Kapasiteleri 

Sistem Tipi  " letme Hõzõ Kapasite (yolcu/saat/yön)

Otomobil 15-50  2.000-6.000 

Dolmu -Minibüs 10-20 1.000-4.000 

Otobüs  10-20 10.000-15.000 

Otobüs (Öncelikli)  15-30  15.000-30.000 

Tramvay  10-25 6.000-20.000 

Hafif Raylõ Sistem  20-45  20.000-36.000 

Metro  25-60 40.000-80.000 

Tren 30-70 40.000-90.000 

Vapur   10-25 5.000-24.000 

4.4.13. Enerji Tüketimi 

Enerji açõsõndan dõ a ba!õmlõ ülkelerde, enerji tüketimi özelli!i sistem seçiminde göz önüne 

alõnmasõ gereken birincil konulardandõr. Sistemlerin farklõ enerji türleriyle çalõ malarõ  

kar õla tõrma yapmayõ zorla tõrmaktadõr. Bu zorluk birçok ara tõrmacõ tarafõndan ortak 

birimler (kcal, vb.) kullanõlmasõyla a õlmõ tõr (Elker, 1981). 

Enerji tüketimi yerel ko ullara göre farklõlõklar göstermektedir. Ula tõrma Bakanlõ!õ  

Ula tõrma Koordinasyon "daresi (UK")’nin çalõ malarõna göre  Türkiye ko ullarõnda  kentsel  

ula õmda  yolcu-km  ba õna  kcal  olarak enerji  tüketimi  yakla õk olarak raylõ sistemlerde 85, 

otobüslerde 105, dolmu larda 275, otomobillerde 550’dir. Buna göre raylõ sistemlerde 

tüketilen enerji 1 oldu!unda otobüste 1.24, dolmu ta 3.24, otomobilde 6.47 olmaktadõr 

(Evren, 1996). 

Çizelge 4.2’de verilen yolcu-km ba õna enerji tüketim miktarlarõ dört uluslar arasõ 

ara tõrmanõn ortalamalarõnõ yansõtmaktadõr. Otobüs, tren, metro, tramvay gibi toplu ta õma  

sistemlerinin az ve birbirine  yakõn düzeyde enerji  tüketti!i,  otomobilin tüketiminin ise bu 

sistemlerin be  katõndan faza oldu!u görülmektedir. Ayrõca tüketilen enerjinin yalnõz  niceli!i  

de!il, niteli!i  de  önemli olmaktadõr. Petrol üretmeyen ülkelerde, enerji tüketimi aynõ olan 

sistemler arasõndan akaryakõtla çalõ mayanlarõnõn tercih edilmesi do!aldõr (Elker, 1981). 
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Çizelge 4.2: Ula õm Sistemlerinin Yolcu-Km Ba õna Enerji Tüketimi (Tren=100) 

Sistem Tipi  Enerji Tüketimi 

Otomobil  515 

Dolmu   241 

Minibüs  134 

Otobüs  96 

Tramvay  112 

Metro  97 

Tren  100 

4.5. Ekonomik Özellikler 

Ula õm sistemlerinin ekonomik özellikleri denildi!i zaman akla ilk gelen yatõrõm ve i letme 

maliyetleridir.  Ancak zaman zaman bu maliyetler içindeki dõ  ödeme oranõ ve  istihdam  

edilen i çi  sayõsõ  da  önem  kazanan etmenler  olabilmektedir. Ayrõca ta õnacak yolcu 

sayõsõnõn da  maliyetler  üzerinde  etkisi  bulunmaktadõr. Yolculuk talebinin az  oldu!u 

durumlarda  dü ük kapasiteli  sistemler  daha  verimli  olabilirken, yolcu  sayõsõ  arttõkça  

yüksek kapasiteli  sistemler  ekonomik olmaktadõr.   Türlerin kullanõcõya, i leticiye ve kamuya 

maliyeti de farklõdõr. 

4.5.1. Yatõrõm maliyeti 

Yatõrõm  maliyetleri;  altyapõ  yapõm  giderleri, kamula tõrma  giderleri, istasyon yada istasyon 

yapõm giderleri, ta õt alõm giderleri, depo ve tamirhane gibi sabit tesis giderleri, haberle me  

ve  sinyalizasyon  sistemlerinin yapõm  giderleri, etüt  ve  mühendislik hizmetleri  giderleri  ve  

önceden tahmin edilemeyen di!er  giderlerden olu maktadõr. 

Sistemlerin yatõrõm giderleri ülkeden ülkeye, kentten kente, hatta kentin bir bölgesinden 

di!erine  de!i me  göstermektedir  (Elker, 2002). Yatõrõm  maliyetlerinin yakla õk de!erleri 

Çizelge 4.3’te verilmi tir Levinson, ve ark., 2003; Wright, 2004). 

Çizelge 4.3: Kentiçi Toplu Ta õma Sistemlerinin Yatõrõm Maliyetleri 

Sistem Tipi Maliyeti (Milyon ABD Dolarõ / km) 

Özel Otobüs Yolu 3-13 

Hafif Raylõ Sistem 13-40 

Metro (Hemzemin-Viyadük) 30-100 

Metro (Yeraltõ) 45-320 

 

Yolcu sayõsõnõn artmasõ  veya  azalmasõyla  ve  ta õtlarõn doluluk oranlarõnõn de!i mesiyle  

ki i  ba õna  dü en maliyetlerde  önemli  farklõlõklar  meydana  gelmektedir (Elker, 2002).  
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Çizelge 4.4’teki de!erler sistemler arasõ kar õla tõrmada en anlamlõ ölçüt olan “bir ki iyi bir 

kilometre ta õmanõn maliyeti” bazõnda verilmi tir (Gümü o!lu,1996). 

Çizelge 4.4: Kentiçi Toplu Ta õma Sistemlerinin Yolcu-Km Cinsinden Maliyetleri 

Sistem Tipi Yolcu-Km Cinsinden Maliyet (ABD Dolarõ)

Özel Otomobil 0,12-0,24 

Minibüs 0,02-0,10 

Otobüs (Karõ õk Trafik) 0,02-0,05 

Otobüs (Özel Otobüs #eritleri) 0,02-0,05 

Otobüs (Tahsisli-Özel Otobüs Yolu) 0,05-0,08 

Tramvay 0,03-0,15 

Hafif Raylõ Sistem 0,10-0,15 

Metro 0,10-0,25 

 

4.5.2.  "letme maliyeti 

" letme maliyetleri; enerji giderleri, personel giderleri, bakõm-onarõm giderleri ve di!er  

i letme  giderlerinden (yönetici-yardõmcõ  personel, bilet  basõm, büro, vb.) olu maktadõr.  

" letme maliyetleri temel olarak üç ana grupta toplanabilir: 

1. Mesafeye ba!lõ i letme maliyetleri: Araçlarõn enerji, bakõm ve onarõm masraflarõnõ  içeren 

maliyetlerdir. Araç filosu tarafõndan kat edilen toplam yol için hesaplanõr. Birimi araç-km’ 

dir. 

2. Zamana ba!lõ i letme maliyetleri: Çalõ tõrõlan personel  giderleri  gibi  zamana ba!lõ  

maliyetlerdir. Araç filosunun toplam i letildi!i zaman için  hesaplanõr  Birimi araç-saat’tir. 

Mesafe ve zamana ba!lõ i letme maliyetlerine de!i ken maliyetler denir. 

3. Yola ba!lõ i letme maliyetleri: "stasyonlarõn, sinyalizasyon sisteminin, enerji iletim  

hatlarõnõn ve yollarõn bakõm, onarõm giderlerini  içeren  i letme  maliyetleridir. Kilometre 

ba õna günlük veya yõllõk olarak hesaplanõr. Birimi yol km-gün veya yol km-yõl’dõr. Çizelge  

4.5’te  bazõ  toplu ta õma  sistemlerinin i letme  maliyetleri  verilmi tir (Armstrong-Wright, 

1986). 

Çizelge 4.5: Kentiçi Toplu Ta õma Sistemlerinin Birim " letme Maliyetleri (ABD Dolarõ) 

 "letme Maliyetleri Otobüs Hafif Raylõ Sistem Metro 

Mesafeye Ba!lõ Maliyetler (Araç-Km) 0,30-0,50 1,00-1,50 0,90-1,40 

Zamana Ba!lõ Maliyetler (Araç-Saat) 12-18 8-12 8-13 

Yola Ba!lõ Maliyetler (Yol Km-Gün) 2-20 150-200 600-900 
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" letme maliyetlerinde bir ba ka kriter olan yolcu-km cinsinden maliyetler Çizelge 4.6’da  

verilmi tir. Bu çizelgedeki de!erler incelendi!inde otomobilin i letme maliyetinin toplu 

ta õma  sistemlerine göre bir hayli fazla oldu!u, tren ve metro sisteminin ise toplu ta õma  

sistemleri  içerisinde en az i letme giderine sahip oldu!u görülmektedir (Elker, 1997). 

Çizelge 4.6: Kentiçi Ula õm Sistemlerinin Yolcu-Km Cinsinden " letme Maliyetleri 

Tür (Otobüs = 100)  "letme Giderleri 

Otomobil 852 

Minibüs 378 

Otobüs 100 

Tramvay 66 

Metro 24 

Tren 26 

 

4.5.3. Yolcu sayõsõ-maliyet ili"kisi 

Maliyetler için verilen sayõsal de!erler, yerel  ko ullara göre de!i me göstermelerinin yanõ 

sõra yolcu sayõsõna göre  de  farklõla maktadõrlar. Bir önceki çizelgelerde verilen maliyetler 

sistemlerin en verimli çalõ tõklarõ yolculuk ko ullarõndaki de!erlerdir. Ancak, bilinmektedir  

ki  bütün sistemlerde, yolcu-km  ba õna maliyetler yolcu sayõsõ arttõkça dü mektedir. 

Sistemlerin, kapasitelerinin üstünde çalõ ma durumlarõnda ise ortaya çõkan verimsizlikler 

nedeniyle yolcu-km maliyetinde  yeniden yükselme meydana gelmektedir. #ekil 4.2’de bu 

ili ki görülmektedir (Elker, 2002). 
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!ekil 4.2: Kentiçi Toplu Ta õma Sistemlerinde Yolcu Sayõsõ-Maliyet "li kisi 

Bütün sistemlerde biçimsel olarak benzerlik gösteren maliyet e!rileri sistemlerin özelliklerine 

göre farklõ de!erler almaktadõr.  Hatta bu de!erler kentlere, kentlerin farklõ bölgelerine  ve  

i leticilere  göre  de  de!i iklik göstermektedir.   Bu de!i meler  özellikle ortalama  doluluk 

oranlarõ, i letici  örgüt  yapõsõ  ve  i letme  türündeki  farklõlõklardan kaynaklanmaktadõr.  Bu 

nedenle, sistemleri yolcu-km ba õna dü en toplam maliyetleri (yatõrõm+i letme)  açõsõndan 

kar õla tõran #ekil  4.3’te  maliyetler  ve  yolcu  sayõlarõ  için ölçek vermekten özellikle 

kaçõnõlmõ tõr. Ancak, söz konusu  ekil, ekonomik özellikleri açõsõndan sistemler  arasõnda  bir  

kademelenme  oldu!unu açõkça  ortaya  koymaktadõr. Ta õnacak yolcu sayõsõ  arttõkça  

sistemlerin maliyet  e!rileri  kesi mekte  ve  en dü ük maliyet  bir  sistemden daha  yüksek  

kapasiteli  di!erine  geçmektedir.  Otomobil  hiçbir toplu ta õma  sisteminin kullanõlmayaca!õ  

kadar  dü ük talep ko ullarõnda  ekonomik olmakta, yolculuk talebi  arttõkça  sõrasõyla  

minibüs, otobüs ve  HRS  ekonomik ta õma yapabilmekte, metro ise yüksek yatõrõm maliyeti 

nedeniyle, di!er sistemlerin yetmedi!i durumlarda kullanõlabilmektedir (Elker, 2002). 
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!ekil 4.3: Kentiçi Toplu Ta õma Sistemlerinin Ekonomik Kar õla tõrmasõ 

4.5.4. Di#er ekonomik özellikler 

Toplu ta õma sistemlerinin özellikleri arasõnda dõ  ödeme oranlarõ önemli bir yer tutmaktadõr. 

Yatõrõm  ve  i letme  maliyetlerini  olu turan ö!elerden her biri  farklõ oranlarda dõ  ödeme 

gerektirmektedir.  Ülkemizin ko ullarõnda dõ  ödeme oranõ, yatõrõm maliyeti içinde daha çok 

yüksek teknoloji gerektiren sistemlerde, i letme maliyeti içinde ise petrol enerjisi kullanan 

türlerde fazladõr. 

Bir sistemin gereksinme duydu!u i gücü miktarõ da ku kusuz önemli bir ekonomik 

göstergedir. Ta õt ya da kilometre ba õna dü en personel sayõsõ aynõ sistem için örgüt  yapõsõ  

ve i letme biçimine ba!lõ olarak farklõ ülke ve kentlerde  büyük de!i meler göstermektedir. 

Minibüs ve özel kesim otobüs ta õmasõ gibi bireysel giri im ve küçük i letme ölçe!indeki 

sistemlerde ta õt ba õna i gücü sayõsõ çok dü ükken, kamu toplu ta õm  i letmelerinde 

örgütlenme  gereksinimi  arttõ!õndan bu  sayõ  yükselmektedir (Elker, 2002).   Metro ve  HRS  

gibi  otomasyonun kullanõldõ!õ  türlerde  ise  istihdamõ azaltma olana!õ vardõr.  Ülkelerin 

ekonomik ko ullarõna ba!lõ olarak, bazen istihdamõn azlõ!õ, bazen de çoklu!u tercih 

edilmektedir (Elker, 2002). 
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4.6.  "letme Özellikleri 

4.6.1. Sõklõk (servis frekansõ) 

Sõklõk, ta õtlarõn bir noktadan geçi  aralõklarõnõ ifade eder. Araçlarõn geçi  sõklõ!õ ne kadar 

yüksek olursa yolcularõn istasyonda bekleme süresi de o kadar azalmaktadõr. Bu yüzden 

sõklõk, kullanõcõlar açõsõndan en çok aranan özelliklerden birisidir. Ancak büyük kapasiteli 

ta õtlar için sõklõ!õn küçük alõnmasõ her zaman mümkün olmayabilir (Kutlu, 1975).  Çizelge  

4.7’de  bazõ  türlerin ta õt/saat cinsinden  en büyük sõklõk de!erleri verilmi tir (Evren, 1996). 

Çizelge 4.7: Kentiçi Ula õm Türlerinin En Büyük Sõklõk De!erleri 

Tür En Büyük Sõklõk (ta õt/saat) 

Otomobil 1.500 

Otobüs 120 

Tramvay 120 

Hafif Raylõ Sistem 90 

Metro 40 

Tren 30 

 

4.6.2. Konfor  

Konfor, sistemlerin tercih edilmesini  etkileyen önemli  bir  etkendir.   Ta õtlarõn sarsõntõsõz, 

gürültüsüz  olmasõ, oturma  olasõlõ!õnõn yüksekli!i, ini -bini  ve  bilet  alma-ödeme  düzeninin 

rahatlõ!õ, aktarmalarõn zahmetsiz  olmasõ, istasyon aralõklarõnõn sõk, yürüme mesafelerinin az 

olmasõ gibi özellikler sistemlerin konforunu artõran ö!elerdir (Elker, 2002). 

4.6.3. Güvenilirlik 

Güvenilirlik, ta õtlarõn arõza yapma, kaza yapma, tarifeye uymama vb. sebeplerden dolayõ  

gecikmeye maruz kalmadan seferlerini zamanõnda tamamlayabilme özelli!idir. Ula õm  

sistemi içindeki her aksama giderek artan bir oranda kentsel ula õm a!õna yayõlmakta ve  

topluma yüksek maliyetler yükleyecek biçimde yolcularõn ve ülkenin kayõplara u!ramasõna  

sebep olmaktadõr.  Bu  yüzden güvenilirlik özelli!i  önemli  bir etkendir (Evren, 1978). 

4.6.4.  Güvenlik 

Ula tõrma sistemlerinin güvenli!i, kaza riskinin ve di!er tehlikelerin olmamasõnõ ifade 

etmektedir. Kaza olasõlõ!õ, toplu ta õma sistemlerinin fiziksel özerklikleriyle ters orantõlõdõr.   

Fiziksel özerkli!i yüksek olan, yani di!er sistemlerden ba!õmsõz  i letilen türlerde kaza/yolcu-

km oranõ daha dü üktür. Fiziksel özerklik azaldõkça kaza olasõlõ!õ artmaktadõr.  Sistemleri 

kaza olasõlõ!õna göre en azdan en ço!a do!ru, tren, metro, HRS, otobüs, minibüs ve otomobil 
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 eklinde sõralamak mümkündür (Elker, 1981). 

Kentiçi toplu ta õma  sistemlerinde  kaza  riskinin  yanõnda  güvenli!i  tehdit  eden, yangõn,  

teknik arõzalar, kundaklama, sabotaj, do!al afetler gibi faktörler de vardõr. Yeraltõnda i letilen 

metro sistemleri kaza riski bakõmõndan güvenli olmalarõnõn yanõ sõra güvenli!i etkileyen di!er 

faktörler bakõmõndan tehlikeli sistemlerin ba õnda gelmektedir (Mollamahmuto!lu ve  

Asilo!ullarõ, 1999).  Kentiçi  toplu ta õma  sistemlerinin kaza riskine göre güvenlik durumlarõ 

Çizelge 4.8’de verilmi tir (Kaplan, 1997). 

Çizelge 4.8: Kentiçi Toplu Ta õma Sistemlerinin Kaza Riskine Göre Güvenlik Durumlarõ 

Tür Güvenlik Durumu 

Otobüs (Karõ õk Trafik) Orta 

Otobüs (Tahsisli #erit) Orta 

Otobüs (Özel Otobüs Yolu) "yi 

Tramvay Orta 

Hafif Raylõ Sistem "yi 

Metro (Yüzeyde) "yi 

Metro (Viyadükte) Çok "yi 

Metro (Tünelde) Çok "yi 

 

4.7. Çevresel Özellikler 

4.7.1. Hava kirlili#i 

Kentiçi ula õm sistemlerinin çevresel  etkilerinin ba õnda hava kirlili!i gelmektedir. Yakõt 

olarak petrol ürünlerini kullanan karayolu sistemleri kent içinde en büyük kirleticidirler.  

Raylõ sistemler ise elektrik enerjisiyle çalõ tõklarõndan i letilmesi sõrasõnda  pratik olarak hava  

kirlili!i olu turmazken elektrik enerjisinin elde edilmesi sõrasõnda bir miktar hava kirlili!i  

meydana  getirirler. Ancak bu kirlilik karayolu ta õtlarõna göre çok azdõr. 

Petrol ürünleri kullanan karayolu ta õtlarõnõn meydana getirdikleri egzoz gazlarõ, kentlerin 

hava kalitesinin dü mesine neden olan ana faktördür (Ergün vd., 1999). Bu ta õtlarda  

kullanõlan temel maddenin hidrojen ve karbon olmasõ nedeniyle,  yakõtõn yanmasõ sonucunda  

Karbon monoksit  (CO), Hidrokarbon (HC), Azot oksit (NOx)  ve Partikül  Madde  (PM)  gibi  

insan sa!lõ!õna ve çevreye zararlõ maddeler olu maktadõr. Karayolu sistemlerinin kullanõmõ  

ve raylõ sistemlerin enerji üretimi sõrasõnda olu an hava kirlilik miktarlarõ Çizelge 4.9’da 

verilmi tir (Ergün vd., 1999). 
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Çizelge 4.9: Kentiçi Ula"õm Sistemlerinin Meydana Getirdi#i Kirlilik Miktarlarõ 

Tür CO HC NOx PM 

Otomobil (Benzin) 14,40 2,50 2,40 0,01 

Otomobil (Dizel) 1,40 0,30 0,00 0,18 

Otobüs 0,60 0,50 0,90 0,20 

Raylõ Sistem 0,06 0,03 0,43 0,08 

 

4.7.2. Gürültü 

Ula õm sistemlerinin önemli çevresel etkilerinden biri olan gürültü, insan sa!lõ!õnõ ve 

algõlamasõnõ olumsuz yönde etkilemektedir. Gürültü kirlili!i, birçok geli mi  ülkede di!er  

kirlilik türlerine göre daha yaygõn bir  tür  olarak, ki isel ve toplumsal  ya am kalitesinde 

genel bir dü üklü!ün göstergesi olarak kabul edilmektedir. 

Ta õtlarõn olu turdu!u gürültü düzeyi;  yoldan mesafe, ta õt  hõzõ,  trafik hacmi, yolun alçakta  

veya  yüksekte  olmasõ, bitki  örtüsü, e!imlerin dikli!i, istinat  duvarlarõ, araç  cinsi, gürültü 

perdeleri, araç  motorunun büyüklü!ü gibi  faktörlere  ba!lõ  olarak de!i mektedir (Can, 

2001). 

Gürültü düzeyi, otomobilde 72 dB(A), otobüs, tramvay ve trende 90 dB(A) dolaylarõndadõr. 

Raylõ sistemlerde, titre imler de gürültü kadar rahatsõz edici olmaktadõr. Titre im ve gürültü 

düzeyini indirmek amacõyla, altyapõ malzemelerinin, raylarõn, tekerleklerin ve vagonlarõn 

yapõmõnda yeni teknikler uygulanmaktadõr (Keskin, 1992). 

4.7.3. Çevreye uyum 

Kentlerin özgün ko ullarõ nedeniyle, bir kent için do!ru ve geçerli olan toplu ta õma sistemi 

bir di!erinde uygun olmayabilir ya da en azõndan uygulamada zorluklar ile  kar õla õlabilir. 

Örne!in, topografik ko ullar a!õr raylõ sistemlerin yapõlabilirli!ini olumsuz  yönde 

etkilemektedir. Engebeli bir arazi üzerinde kurulu bir kentte raylõ sistemler ve özellikle metro 

sistemi yapõlmasõ son derece pahalõya mal olmaktadõr. 

Tarihi özelli!i olan kentlerde estetik ve çevreye uyum daha da önem kazanmaktadõr. Bu tür  

kentlerde tarihsel çevrenin ta õtlar tarafõndan en az rahatsõz edilmesi gerekmektedir. Metro, 

yüzeyde geni  yaya alanlarõnõn olu turulmasõnõ kolayla tõrdõ!õndan iyi bir çözüm olmaktadõr  

(Elker, 2002). 
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5. METROLEYBÜS S STEM  

Metroleybüs, raylõ sistemin konfor ve düzenlilik, otobüs sisteminin esneklik ve dü ük maliyet  

gibi olumlu yönlerini birle tirip her iki sistemin olumsuz yönlerini gidererek yüksek sayõda 

yolcuya hitap edebilen lastik tekerlekli toplu ta õma sistemidir (Wright, 2002). Metroleybüs, 

özellikleri nedeniyle çe itli yerlerde, Yüksek Kapasiteli Otobüs Sistemi, Yüksek Kaliteli  

Otobüs Sistemi, Ekspres Otobüs Sistemi, Lastik Tekerlekli Yüzeysel  Metro ve  Hõzlõ  Otobüs 

Ta õmacõlõ!õ (BRT) gibi isimlerle de  anõlmaktadõr (Wright, 2004). 

Klasik tahsisli otobüs yolu sisteminin otobüs teknolojileriyle modernize edilmesiyle  ortaya  

çõkan Metroleybüs sistemleri, yeterli oldu!u düzeye kadar raylõ sistemlere alternatif olarak 

kullanõlabilecek kaliteli, verimli ve dü ük maliyetli yeni bir yakla õmdõr (Wright ve 

Fjellstrom, 2002). 

Getirdi!i konfor ve hizmet düzeyi ile kullanõcõlar üzerinde olumlu izler bõrakan, raylõ  sistem  

gibi planlanõp raylõ sistem gibi i letilen, yapõmõ kolay, kõsa sürede gerçekle tirilen ve dü ük 

yatõrõm gereksinmesi olan Metroleybüs, özellikle kaynak sõkõntõsõ çeken geli mekte olan ülke  

kentleri  için kitlesel  ula õma  cevap verebilen pratik bir çözümdür. 

Metroleybüs, mevcut güzergahta yapõlan karayolu ve trafik düzenlemeleri ile karma ta õt 

trafi!inden ayrõlarak raylõ sistem kalitesine e de!er iyile tirmeler ile önemli adette yolcuyu 

üzerine çekebilmektedir. Dünyanõn birçok ülkesinde uygulanmakta olan bu etkin sistem 

uygulandõ!õ kentlerde olumlu sonuçlar vermektedir (Acar, 2005). 

Ayrõlmõ  yollar, sinyal ve kav ak öncelikleri, istasyon ve hat düzenlemeleri, sefer planlamasõ, 

ücret toplama sistemi, çevre dostu, konforlu ve güvenli  özel üretim araçlar,akõllõ ula õm 

sistemleri ve di!er sistemlerle entegrasyon gibi kendine has özellikleri olan Metroleybüs 

sistemleriyle, kentlilere hõzlõ, etkin, ucuz, konforlu ve güvenli  toplu ta õmacõlõk hizmeti 

sunulmaktadõr (Levinson, ve ark., 2003). 

5.1. Metroleybüs Sisteminin Elemanlarõ 

Metroleybüs sistemi de di!er sistemler gibi de!i ik parçalarõn birle mesinden olu maktadõr. 

Sistemin özelliklerini olu turan önemli elemanlarõ  u  ekilde sõralamak mümkündür: 

 Yol 

 Yönlendirici (Kõlavuz) Sistem 

 "stasyonlar 

 Araçlar 

 Ücret Toplama Sistemi 
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 Akõllõ Ula õm Sistemleri (ITS) 

 Servis ve " letme Planlarõ 

5.1.1. Yol 

Metroleybüs araçlarõnõn üzerinde i ledi!i  yolu ifade eden ve sistemin hõz, emniyet, 

güvenilirlik ve maliyet gibi özelliklerini  do!rudan etkileyen önemli bir elemandõr (Diaz, ve 

ark., 2004). Araç geni likleri genelde 2,6 m oldu!undan  erit geni likleri de 3,5 m civarõnda 

in a edilmektedir. Kav aklarda araçlarõn kesi mesini önleyen alt ve üst geçitler 

yapõlabilmektedir (Wright, 2004). 

Metroleybüs yollarõnõn en belirgin özelli!i di!er trafikten tamamen ayrõlmõ  olmasõdõr. Bu da 

sisteme hõz, emniyet, güvenilirlik ve verimlilik özelli!i kazandõrmaktadõr. Metroleybüs 

yollarõnõ; yol izleriyle, fiziksel engellerle ve özel yollar yardõmõyla olmak üzere üç farklõ 

 ekilde di!er trafikten ayõrmak mümkündür (Diaz, ve ark., 2004). 

5.1.1.1. Yol izleriyle ayrõlma 

Metroleybüs yollarõ  eritler ve renkli asfalt yardõmõyla  di!er  trafikten ayrõlmõ tõr. Ayrõlan  

 eritler trafik akõmõ yönünde veya akõma ters olarak düzenlenebilmektedir. Di!er araçlarõn bu 

 eridi kullanmasõ trafik i aretleriyle ve polis zoruyla engellenmektedir. Ancak bu 

engellemelere ra!men akõm yönünde düzenlenmi  izlerde bazõ özel otomobiller bu  eritlere 

girerek performansõ olumsuz etkilemektedirler. Akõma ters yöndeki uygulamalar ise bu 

sorunu büyük ölçüde azaltmaktadõr (Diaz, ve ark., 2004). "zler yardõmõyla di!er trafikten 

ayrõlmõ  yol tipine örnek #ekil 5.1 ve #ekil 5.2’de verilmi tir. 
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!ekil 5.1: Eugene, Oregon (ABD) Yol "zleriyle Ayrõlmõ  Metroleybüs Hattõ 

5.1.1.2. Fiziksel engellerle ayrõlma 

Metroleybüs yollarõ kaldõrõm ta õ, bariyer, yükseltilmi  kenar gibi fiziksel engellerle di!er 

trafikten ayrõlmõ tõr. Di!er araçlarõn ayrõlmõ  yola girememesi ve dü ük maliyetli olmasõ 

sebebiyle en uygun yol tipidir (Diaz, ve ark., 2004). Fiziksel engeller yardõmõyla di!er 

trafikten ayrõlmõ  yol tipine örnek #ekil 5.3 ve #ekil 5.4’te verilmi tir. 

Yol izleriyle ve fiziksel engellerle  di!er  trafikten ayrõlan Metroleybüs  yollarõ bulunduklarõ  

cadde üzerinde farklõ konumlarda olabilmektedir. Alternatif konumlar a a!õda sõralanmõ tõr. 

 Cadde ortasõnda çift yönlü yol: En yaygõn olarak kullanõlan yol tipidir. Yollar tek 

veya  iki  eritli olabilmektedir. Özel ta õtlarõn kenardaki konut ve i yerlerine eri mesi, yan 

yollara  sapmasõ kolayca gerçekle mektedir. "stasyon ve ayõraçlarõn cadde ortasõnda 

olmasõndan dolayõ geni  bir yol kesitine ihtiyaç duyulmaktadõr (Wright, 2004). Bu tip yol 

konumuna örnek #ekil 5.3 ve #ekil 5.4’te verilmi tir. 
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!ekil 5.2: Bogota Trans Milenio Fiziksel Engellerle Ayrõlmõ  Metroleybüs Yolu 

 

!ekil 5.3: Quito Ecovia (Ekvator) Fiziksel Engellerle Ayrõlmõ  Metroleybüs Yolu 

 Cadde  kenarõnda  çift  yönlü yol:  Yol  en kesitinin daha  dar  oldu!u yerlerde 

kullanõlan bu tip yollarda yolun oldu!u kenardaki parsellere eri im ve yan yollara dönü  zor  

olmakta, yayalarõn geçitlerde  alõ õk olmadõklarõ  yönlere  dikkat  etme  zorunlulu!u 

artmaktadõr (Wright, 2004). 
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 Cadde kenarõnda akõma paralel yol: Bu tip yollar yol izleriyle ayrõldõklarõndan ve 

"stasyonlar  kaldõrõm  geni li!inden yararlanarak yapõldõ!õndan dolayõ  daha  az  yer 

kaplamakta, maliyeti  dü ük olmakta  ve  daha  kõsa  sürede  uygulanmaktadõr.   Ancak yollar 

fiziksel engellerle ayrõlmadõ!õndan dolayõ  erit ihlalleri gerçekle mekte ve verim azalmaktadõr  

(Levinson,  ve  ark., 2003). Bu tip yol  konumuna  örnek  #ekil  5.1’de verilmi tir. 

 Cadde  kenarõnda  akõma  ters yönlü yol:  Metroleybüs sistemlerinde  zorunluluk 

olmadõkça  kullanõlmasõ  uygun olmayan yol  konumlarõndan birisidir. Bu  tip yollarda 

otobüslerin akõma  ters yönde  hareket  etmesinden  dolayõ  yayalara  çarpma  biçimindeki 

kaza riski artmaktadõr. 

Metroleybüs sistemlerinde  tek tip yol  konumu kullanõlabilece!i  gibi  uygun olan bir kaç tip 

yol konumu birle tirilerek de kullanõlabilmektedir (Wright, 2004). 

5.1.1.3. Özel yollarla ayrõlma 

Metroleybüs yollarõ tüneller veya farklõ kottaki yollar ile di!er trafikten ayrõlmõ tõr. Maliyeti  

di!er  yol  tiplerine  göre  çok yüksektir. Ayrõca  yapõm  süreleri  uzun zaman almaktadõr.  Bu 

yüzden zorunluluk olmadõkça yapõlmasõ uygun görülmemektedir (Diaz, ve  ark.,  2004). Özel  

yollarla  di!er  trafikten ayrõlmõ  yol  tipine  örnek  #ekil  5.4’te verilmi tir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!ekil 5.4: East Busway Pittsburgh (ABD) Özel Otobüs Yolu 

5.1.2. Yönlendirici (kõlavuz) sistem 

Metroleybüs araçlarõnõn yollarda rahat kontrolü için sürücüye yardõmcõ olarak kullanõlan 

sistemlerdir. Dar yollarda, dü ük yarõçaplõ zor dönü lerde, istasyonlara yana ma ve ayrõlma  

esnasõnda  sürücülere  büyük kolaylõk sa!lamaktadõr. Mekanik, görsel ve elektromanyetik 

olarak üç farklõ uygulama  ekli vardõr (Diaz, ve ark., 2004). 
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5.1.2.1. Mekanik yönlendirici 

Yol  üzerinde  uygulanan  ve  mekanik olarak kõlavuzlandõrma  sa!layan sistemdir. "ki  farklõ  

tip mekanik yönlendirme  uygulamasõ  mevcuttur. Bunlardan  birincisinde, tekerleklerin 

üzerinde  i ledi!i  kõsõm beton L profil  eklinde di!er zeminden yükseltilmekte  ve  araçlarõn 

yanlarõnda bulunan küçük çelik tekerlekler  ile mekanik yönlendirme sa!lanmaktadõr. Aynõ 

sistem beton L profiller  yerine raylar üzerinde de uygulanabilmektedir. Sürücü direksiyonla 

kumanda yapmamakta sadece gaza ve frene basmaktadõr (Wright, 2002). Çabuk ivme  

kazanmasõ, daha fazla güvenlik, yol geni liklerinin dar olmasõ gibi avantajlarõnõn yanõnda, 

yapõm maliyetlerinin fazla olu u, esneklik özelli!inin kaybolmasõ, sadece özel otobüslerin 

kullanõlabilmesi ve belirlenen hõz sõnõrlarõnõn a õlamamasõ  gibi  dezavantajlarõ  mevcuttur  

(Wright, 2002). Mekanik yönlendiricili sistem örne!i  #ekil 5.5 ve  #ekil 5.6’da, mekanik 

yönlendirme yanal tekerle!i örne!i #ekil 5.8’de verilmi tir. 

a) 
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b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!ekil 5.5: a),b) O-Bahn, Adelaide (Avustralya) Mekanik Yönlendiricili Sistem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!ekil 5.6: Mannheim (Almanya) Ray Üstü Yerle tirilmi  Mekanik Yönlendiricili Sistem 
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!ekil 5.7: Mekanik Yönlendirme Yanal Tekerle!i 

Di!er tip mekanik yönlendirme uygulamasõnda ise, yol ortasõna tek ray dö enerek 

kõlavuzlandõrma sa!lanmaktadõr.  Araçlar, hem lastik tekerlekli hem de tek ray üzerinde 

hareket edecek  ekilde dizayn edilmi tir (Levinson, ve ark., 2003).  Tek raylõ sistemde de 

di!er mekanik yönlendirme sistemine benzer olarak kolay kullanõm, sa!lamlõk, daha fazla  

güvenlik ve  yol  geni liklerinin dar  olmasõ  gibi  avantajlarõnõn yanõnda  yatõrõm 

maliyetlerinin yüksek olmasõ  ve  esneklik özelli!inin kaybolmasõ  gibi  dezavantajlarõ 

bulunmaktadõr (Levinson, ve ark., 2003).  Tek ray ile mekanik yönlendirme sa!layan sistem 

örne!i #ekil 5.9 ve #ekil 5.10’da verilmi tir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!ekil 5.8: Padova ("talya) Tek Raylõ Metroleybüs Sistemi 
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5.1.2.2. Görsel yönlendirici 

Görüntüye duyarlõ i aret okuyucu özel sensörler araç üzerine yerle tirilmekte ve yol  

üzerindeki i aretlere duyarlõ olarak çalõ maktadõr. Araç, bu sensörler sayesinde belirlenen 

güzergahõn dõ õna çõkmadan hareket  etmektedir. Genelde  kullanõlan görsel yönlendirici tipi, 

yolun ortasõna çizilen iki  eritli çizgi ve bu çizgileri takip eden sensör  eklindedir. 

Araç ba õna görsel yönlendirici sensör maliyeti 11.500-134.000 Amerikan Dolarõ arasõnda 

de!i mektedir (Diaz, ve ark., 2004). Görsel yönlendiricili sistem örne!i #ekil 5.9’da 

verilmi tir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!ekil 5.9: Nancy (Fransa) Görsel Yönlendiricili Metroleybüs Sistemi 

5.1.2.3. Elektromanyetik yönlendirici 

Bu tip yönlendirme sistemi yola yerle tirilen elektromanyetik tel veya mõknatõs ve araçlara 

monte edilen elektromanyetik algõlayõcõdan olu maktadõr. Bu sistem sayesinde araçlar  

belirlenen yön  ve  noktalarda  hareket  etmektedir. Yola  yerle tirilen elektromanyetik sensör  

km  ba õ  12.500 Amerikan Dolarõna, araçlara  monte  edilen elektromanyetik algõlayõcõlar  ise  

araç  ba õ  50.000-95.000 Amerikan Dolarõna mal olmaktadõr (Diaz, ve ark., 2004). 

5.1.3.  stasyonlar 

"stasyonlar, Metroleybüs araçlarõ, yolcular ve di!er sistemler arasõnda kritik bir ba!lantõ  

kurmakta  ve  farklõ  özellikleriyle  sisteme  yeni  bir  kimlik kazandõrmaktadõr. Metroleybüs 
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sistemleri raylõ sistemler gibi yüksek yolculuk talebi olan koridorlarda hizmet vermektedir. 

Bu yüzden sõnõrlõ sayõda istasyon olmalõdõr ve bu istasyonlarõn her biri yüksek yolcu 

yo!unlu!u olan yerlere uygun aralõklarla yerle tirilmelidir. 

"stasyonlar; kolay ve hõzlõ ini  bini i sa!layacak  ekilde düzenlenmeli, konforlu olmalõ, ara  

mesafeleri  uygun ve  yerinde  olmalõ,  bini  öncesi  ücret ödemeye  uygun olarak dizayn 

edilmeli, yaya olarak ula anlar için yürüme mesafesi az olmalõ, araç ile ula anlar için park et 

bin uygulamalarõna imkan vermeli, yolcular için gerçek zamanlõ bilgilendirme  panosu 

bulundurmalõ  ve  gereken yerlerde aktarma yapmaya  uygun olmalõdõr. "stasyon tipi i levsel 

özelli!inin yanõnda  görüntü olarak da önem te kil etmektedir. Modern ve güzel görünümlü 

"stasyonlar  sistemin görsel  güzelli!ini artõrmaktadõr. 

Normal yolcularõn, sakat ve görme engelliler gibi toplumun bir kesimini kapsayan yolcularõn, 

pazar arabasõ, sakat arabasõ ve çocuk arabasõ ile binen yolcularõn rahat, kolay ve hõzlõ inip 

binmesi için araç basamaklarõnõn platform yüzeyiyle aynõ seviyede olmasõ istenmektedir 

(Diaz, ve ark., 2004). Bu yüzden platform yüksekli!i aracõn dü ük ya da yüksek dö emeli  

olma durumuna göre de!i mektedir. Platform yüzeyi ile araç basamaklarõnõn aynõ seviyede 

olmasõ ini  bini ten kaynaklanan istasyonda bekleme süresini azaltarak sistemin i letme hõzõnõ 

ve verimlili!ini önemli ölçüde artõrmaktadõr (Diaz, ve ark., 2004). 

Metroleybüs sisteminde istasyonlar arasõ mesafe 300-1000 m, istasyon geni likleri 2,5-5 m 

arasõnda olabilmektedir. Platform uzunlu!u i letme  ekline ve araç uzunlu!una ba!lõ olarak 

belirlenmektedir. "stasyondan geçen hat sayõsõna ve i letme  ekline göre gerekiyorsa 

istasyonlarda ayrõ bölüm, cep ve  erit fazlala tõrma yapõlarak araçlarõn birbirini geçmesine 

izin verilmektedir (Wright, 2004). Bazõ Metroleybüs projelerinde kullanõlan istasyon tipleri 

#ekil 5.10 ve #ekil 5.11’de verilmi tir. 
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!ekil 5.10: Curitiba (Brezilya) Metroleybüs Dura!õ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!ekil 5.11: Bogota Trans Milenio 1. A ama (Kolombiya) Metroleybüs Dura!õ 

5.1.4. Araçlar 

Metroleybüs araçlarõ, özel  olarak tasarlanmõ , yüksek kapasiteli, konforlu, çevre dostu, hõzlõ, 

dü ük veya yüksek dö emeli, estetik özellikli ve güvenli araçlardõr. Araçlar, geleneksel otobüs 
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görünümünde veya raylõ sistem araçlarõna benzeyen modern görünümde olabilmektedir. 

Araçlar yolcu sirkülasyonunun hõzlõ ve rahat olarak yapõlaca!õ  ekilde dizayn edilmi tir. 

Dizel, do!algaz (CNG), sõvõla tõrõlmõ  gaz (LPG), hibrit (dizel-elektrik, benzin - elektrik, 

LPG-elektrik veya CNG-elektrik), elektrik, hidrojen (hücresel yakõt) gibi farklõ yakõt türleriyle 

çalõ an motor seçenekleri mevcuttur. 

Di!er toplu ta õma sistemlerinde oldu!u gibi Metroleybüs sisteminde de araçlar, hõz, kapasite,  

çevresel etkiler, konfor, güvenlik ve maliyetleri do!rudan etkilemektedir. Araçlarõn, konforlu 

(rahat ve sarsõntõsõz), hõzlõ, yatõrõm ve i letme maliyetleri (yakõt, bakõm vd.) dü ük, çevresel 

etkileri (gürültü, hava kirlili!i ve görüntü) olumlu ve güvenli olmasõ istenen özelliklerdendir. 

" leticiler, yolcular ve yolcu olmayanlar için araçlar ayrõ özelliklerine göre önem te kil 

etmektedir. " leticiler tüm özelliklere göre de!erlendirme yaparken, yolcular hõz, konfor, 

güvenlik ve çevresel özelliklere  göre, yolcu olmayanlar ise sadece çevresel özelliklere göre 

araçlarõn iyi olmasõnõ istemektedirler (Diaz, ve ark., 2004). 

Metroleybüs uygulamalarõ kapsamõnda körüklü (iki parçalõ) ve iki körüklü (üç parçalõ)  

araçlar kullanõlabilmektedir. Körüklü araçlarõn boylarõ ortalama 18 metre, kapasiteleri 120-

170 ki i, iki körüklü araçlarõn boylarõ ise ortalama 24 metre, kapasiteleri 240-270 ki i 

arasõndadõr. Günümüzde daha yüksek kapasiteli 24-27 metre arasõnda uzunlu!a sahip araçlar 

da mevcuttur (Wright, 2004). 

Geleneksel otobüslerde ömür 12-15 yõl arasõnda iken özel olarak üretilmi  Metroleybüs 

araçlarõnõn ömrü 18-25 yõl arasõndadõr (Levinson, ve ark., 2003). Metroleybüs projelerinde 

kullanõlan bazõ araçlar ve özellikleri maddeler halinde verilmi tir. 

5.1.4.1. APTS-Phileas 80 

APTS-Phileas 80 aracõnõn resmi #ekil 5.12’de, özellikleri de Çizelge 5.1’de verilmi tir 

(Weststart-CALSTART, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

!ekil 5.12: APTS-Phileas 80 Aracõ 
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Çizelge 5.1: APTS-Phileas 80 Aracõnõn Özellikleri 

Uzunluk (m) : 18,15 

Geni lik (m) : 2,55 

Yükseklik (m) : 3,1 

Oturan Yolcu Kapasitesi : 37 

Ayakta Yolcu Kapasitesi (4 ki i/m2) : 67 

Toplam Yolcu Kapasitesi : 104 

Motor Yakõt Türü :

Hibrit (dizel-elektrik, LPG-elektrik, CNG-

elektrik) 

Dö eme Türü : Dü ük 

Mevcut Olan Akõllõ Ula õm : Araç takip sistemi 

Teknolojileri :

Otomatik yolcu sayacõ 

Yolcu bilgilendirme sistemi 

Sinyal öncelik sistemi 

Elektromanyetik yönlendirme sistemi (80 km/sa 

hõza kadar) 

Dura!a tamamen yana mayõ sa!layan sistem 

Di!er Özellikler :

Daha fazla konfor ve rahatlõk 

Hibrit yakõttan dolayõ ekonomik tüketim, dü ük 

gürültü, çevre dostu emisyon de!erleri 

Kullanõldõ!õ Sistemler : Eindhoven, Hollanda 

Fiyatõ : 1,1 - 1,3 milyon € 

5.1.4.2. Translohr 

Lastik tekerlekli ve tek raylõ mekanik yönlendiricili Translohr aracõnõn resmi #ekil 5.28’de, 

özellikleri  de  Çizelge  5.13’te  verilmi tir (http://www.lohr.fr/download/Translohr_GB.pdf, 

05.01.2010). 
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!ekil 5.13: Translohr Aracõ (STE4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

!ekil 5.14: Elektrik tahrikli Metroleybüs aracõnõn çalõ ma prensibi 

 

 

 

 

 

 

!ekil 5.15: Translohr Aracõ Mekanik Yönlendirici Sistemi 
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Çizelge 5.2: Translohr STE5 Aracõnõn Özellikleri 

Model : STE 4 STE 5 

Uzunluk (m) : 32 39 

Geni lik (m) : 2,2 

Yükseklik (m) : 2,89 

Toplam Yolcu Kapasitesi : 218 273 

Motor Türü : Elektrik-Dizel 

Dö eme Türü : Dü ük 

Fiyatõ : 1,1 - 1,3 Milyon € 

Kullanõldõ!õ Sistemler : Clermant-Ferrand, Fransa,Padova, "talya 

L'Aquila, "talya, Venice, "talya 

5.1.5. Ücret  Toplama  Yöntemi 

Ücret toplama yönteminde amaç, araçlarõn durakta bekleme süresini azaltarak sistemin 

i letme hõzõnõ ve verimini artõrmak, ücret ödemeden kaçak olarak binmek isteyen yolcularõ  

engellemektir. Metroleybüs sistemlerinde ücret toplama i lemi, bini  öncesi ödemeye göre  

dizayn edilmi  ve dura!a giri te turnike  yardõmõyla sa!lanmaktadõr. Ancak bazõ durumlarda  

araca bini te de ücret toplama i lemi yapõlabilmektedir. Bilet tipi, hõzlõ ödemeye ve aktarmaya 

imkan veren teknolojiye sahip manyetik tip kartlõ bilet veya akõllõ bilet  eklinde 

olabilmektedir. Ayrõca ücret toplama yöntemi hakkõnda yolcular kitle ileti im araçlarõ 

yardõmõyla bilgilendirilmektedir. Ücret toplama yöntemi, sistemin yatõrõm maliyetlerine  

(teçhizat, kitle ileti im araçlarõ çe idi, vb.) ve i letme maliyetlerine (i çi, bakõm) etki 

etmektedir. Teknolojik özelliklere sahip ücret toplama sisteminde yatõrõm ve i letme  

maliyetleri yükselmekte bununla birlikte i letme hõzõ ve verimi önemli ölçüde artmaktadõr 

(Diaz, ve ark., 2004). 

5.2. Metroleybüs Sisteminin Özellikleri ve Di#er Sistemlerle Kõyaslanmasõ 

5.2.1. Genel özellikler 

Metroleybüs, klasik tahsisli otobüs yolunda hizmet veren sistemin iyile tirilmesiyle raylõ 

sistemlere e de!er kalitede bir sistem olmu tur. Söz konusu sistemler arasõndaki fark ve 

benzerlikler  genel özelliklere göre Çizelge 5.3’te özetlenmi tir (Acar, 2005). 
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Çizelge 5.3: Metroleybüs, Raylõ Sistem, Otobüs Yolu  Sistemlerinin Fark ve Benzerlikleri 

ÖZELL KLER OTOBÜS METROLEYBÜS RAYLI S STEM

F Z K  ÖZELL KLER 

Ayrõlmõ  Koridor Kõsmen Tamamen 

Yaya ve Di!er Ta õtlar 

"le Kesi meler Öncelik Kuralõ 

Sinyal ile Öncelik / Kesi mesiz Katlõ 

Çözümler 

"stasyon / Durak 

Tasarõmõ Standart 

Bini  Öncesi Bilet Ödemeye / Kolay ve Hõzlõ 

Seyahat 

Yer altõ / Yerüstü Seyir 

Tamamen 

Yeryüzü Tamamen / Kõsmen Yeraltõ 

F LO ÖZELL KLER  

Araçlar 

Standart Solo / 

Körüklü Klasik 

Otobüsler 

Özel Tasarõmlar ve Çevre 

Dostu Teknolojiler 

Raylõ Sistem 

Araçlarõ 

 !LETME ÖZELL KLER  

"stasyon / Durak Sõklõ!õ Otobüs Standardõ Raylõ Sistem Standardõ 

"stasyon / Durak Kalitesi Standart Raylõ Sistem Standardõ 

Koridor, Hat Yapõsõ Tüm Hatlara Açõk Sadece Ana Hatlara Açõk 

Sefer Sõklõ!õ 

Tüm Hatlara Açõk 

Oldu!u "çin 

Seyrek 5-10 Dakikada Bir Hat 

Terminal Kalitesi Standart Aktarmayõ Özendirici 

Bilet Teknolojisi Standart 

Aktarmaya "zin Veren Hõzlõ Ödeme 

Teknolojisi 

"stasyon / Duraktan 

Geçen Hat Sayõsõ Serbest Sadece 2-3 Hat 

Düzenlilik Takibi           

(Zaman Tarifesine 

Uyma) Serbest Gerçek Zamanlõ Merkezi Kontrol 

Yolcu Bilgilendirme 

Sistemi Gerekli De!il Gerçek Zamanlõ Merkezi Kontrol 

Mü teri Memnuniyeti 

" letme "yi "se 

Vasat Yüksek 
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5.2.2. Esneklik 

Metroleybüs sistemleri raylõ sistemlerden farklõ olarak uygulama ve i letmede büyük 

esneklikler  göstermektedir. Nüfustaki ve planlardaki de!i meye ba!lõ olarak mevcut sistemin 

geli tirilmesine, de!i tirilmesine  ve  yeni  güzergah yapõlmasõna imkan vermektedir. Ancak 

mekanik yönlendiricili Metroleybüs sistemlerinde esneklik raylõ sistemlerdeki  gibidir, bu 

yüzden mekanik yönlendiricili Metroleybüs sistemleri de!i me ihtimali bulunmayan hatlarda 

uygulanmalõdõr (Wright ve Fjellstrom, 2002). 

5.2.3.  "letme hõzõ 

Di!er trafikten ayrõlan ve hõz artõrõcõ özel önlemlerle (akõllõ ula õm sistemleri, durak ve araç 

düzenlemeleri, vb.) desteklenen Metroleybüs sistemlerinde i letme hõzõ 20-30 km/sa 

arasõndadõr (Wright ve Fjellstrom, 2002). " letme hõzõna önemli ölçüde etki eden araçlarõn 

durakta  bekleme süresi, Metroleybüs sistemlerinde pik saatlerde 20-40 saniye, di!er saatlerde 

17-30 saniyedir (Wright, 2004).  

5.2.4. Kapasite 

Metroleybüs sistemleri, güncel uygulamalarda da görüldü!ü gibi hafif raylõ sistemlerle ba a 

ba   giderek bir yönde bir saatte yakla õk 36.000 yolcu ta õyabilmektedir. Metroleybüs 

sistemlerinde  yüksek kapasite a a!õdaki özelliklerin bir i levidir (Wright, 2004). 

 Araçlarõn yolcu kapasitesi 

 Araç sayõsõ 

 "ki ta õt arasõ süre ve bir izden bir saatte geçebilen ta õt sayõsõ (sõklõk) 

 Ta õtlarõn doluluk oranlarõ 

 " letme hõzõnõ artõrõcõ teknik ve teknolojiler (Akõllõ ula õm sistemleri, hõzlõ bilet ödeme 

teknolojisi, platform yüzeyi, vb.) 

 Durak yapõsõ (Aynõ zamanda birkaç servise hizmet verebilme) 

 Servis ve i letme yapõsõ 

 Sistemin mü teri çekicili!ini artõrõcõ özellikler (güvenlik, konfor, ucuzluk) 

 " letilen ülke ve kentin özgün ko ullarõ 

Bazõ Metroleybüs ve raylõ sistem projelerinde sa!lanan yolcu kapasiteleri Çizelge 5.4’te ve 

Metroleybüs sistemleri için pratik kapasite hesaplama tablosu çizelge 5.5’te verilmi tir. 

Düzeltme  faktörü araçlarõn doluluk durumuna  göre  pik saatlerde 0,80-0,90, di!er saatlerde 

0,65-0,80 arasõnda alõnmaktadõr (Wright, 2004). 
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Çizelge 5.4: Bazõ Metroleybüs ve raylõ sistem projelerinde sa!lanan yolcu kapasiteleri 

Hat Sistem Sa#lanan Yolcu Kapasitesi 

East Line, Sao Paulo Metro 60.000 

BTS, Bangkok Metro 50.000 

Line B, Mexico Metro 39.300 

La Moneda, Santiago Metro 36.000 

Victoria Line, London Metro 25.000 

Sky Train, Bangkok Metro 22.000 

Line D, Buenos Aires Metro 20.000 

Line E, Buenos Aires Metro 5.000 

Putra, Kuala Lumpur Hafif Raylõ Sistem 30.000 

"zmir Hafif Raylõ Sistem 24.000 

Tunus Tramvay 13.400 

Trans Milenio, Bogota, Colombia Metroleybüs 36.500 

9 de Julho, Sao Paulo, Brazil Metroleybüs 34.911 

Recife Caxanga, Brazil Metroleybüs 29.800 

Assis, Port Alegre, Brazil Metroleybüs 28.000 

Farrapos, Port Alegre, Brazil Metroleybüs 25.600 

Belo Horizonte, Brazil Metroleybüs 21.100 

Eixo Sul, Curitiba, Brazil Metroleybüs 15.100 

Trolleybus, Quito, Ecuador Metroleybüs 15.000 

Goiania, Brazil Metroleybüs 11.500 

Transitway, Ottowa, Canada Metroleybüs 10.000 

Çizelge 5.5: Metroleybüs Sistemleri "çin Pratik Kapasite Hesaplama Tablosu 

Araç Düzeltme Servis Saatte " letilen servis ve Kapasite        

160 0,85 1 60 1 8.160 

270 0,85 1 60 1 13.770 

160 0,85 1 60 2 16.320 

270 0,85 1 60 2 27.540 

160 0,85 1 60 3 24.480 

270 0,85 1 60 3 41.310 

160 0,85 1 60 4 32.640 

270 0,85 1 60 4 55.080 

160 0,85 1 60 5 40.800 

270 0,85 1 60 5 68.850 

5.2.5. Maliyetler 

Maliyetler, yatõrõm  ve  i letme  maliyetleri  olarak iki  ana  ba lõk  altõnda toplanabilmektedir. 
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5.2.5.1. Yatõrõm maliyeti 

Yatõrõm  maliyetlerini; etüt-proje ve mühendislik hizmetleri giderleri, in aat yatõrõm giderleri 

(altyapõ yapõm giderleri, kamula tõrma giderleri, durak yapõm giderleri, depo ve tamirhane 

gibi sabit tesis giderleri, haberle me, sinyalizasyon ve akõllõ ula õm sistemlerinin yapõm  

giderleri, alt-üstgeçit  yapõm  giderleri  ve  önceden tahmin edilemeyen di!er  giderler)  ve  

ta õt  alõm  giderleri  olu maktadõr.   Sistemlerin yatõrõm giderleri ülkeden ülkeye, kentten 

kente, hatta kentin bir bölgesinden di!erine de!i iklik göstermektedir. 

Metroleybüs sistemlerinin in aat ba lamadan önce yapõlan etüt, planlama, proje gibi 

mühendislik hizmetleri  12-24 ayda  tamamlanmakta  ve 400.000-5 milyon Amerikan 

Dolarõna mal olmaktadõr. 

Metroleybüs sistemlerinin in aat  yatõrõm  maliyetleri  km  ba õ  500.000-15 milyon Amerikan 

Dolarõ arasõnda de!i mektedir ve in aat süresi 12-24 ay sürmektedir. "n aat  yatõrõm  

maliyetlerinde  kamula tõrma  giderleri  önemli  yer  tutmaktadõr. Örnek olarak Bogota  Trans 

Milenio 1. A ama  in aatõnõn yatõrõm  maliyeti  5,3 milyon $/km  iken, 2. A ama  in aatõnõn 

yatõrõm  maliyetinin kamula tõrõlacak alanlarõn fazla olmasõnõn etkisiyle 13,5 milyon  $ / km’a  

kadar yükselece!i tahmin edilmi tir. Ülkemizde yapõlmõ  ve yapõlmakta olan bazõ raylõ sistem 

projelerinin araçlar dahil toplam yatõrõm maliyetleri Çizelge 5.6’da verilmi tir 

(www.bursaray.com.tr,  www.ego.gov.tr,  www.istanbul-ulasim.com.tr,  12.03.2007). 

Çizelge 5.6: Ülkemizdeki Yapõlmõ  ve Yapõmõ Devam Eden Bazõ Raylõ Sistem Projelerinin 

Toplam Yatõrõm Maliyetleri 

Sistem  Tür  
Hat  

Uzunlu#u (km)
Araç Sayõsõ  Toplam Maliyet

Taksim-4. Levent Metro  8 32 630 milyon $ 

Ankara Metrosu     Metro 14,66 108 660 milyon $ 

Aksaray-Havalimanõ   Hafif Raylõ Sistem 20 76 550 milyon $ 

Ankaray  Hafif Raylõ Sistem 8,53 33 548,6 milyon DM

Bursaray    Hafif Raylõ Sistem 17,03 48 546 milyon DM 

Zeytinburnu-Kabata"  Tramvay  14 55  110 milyon $ 

 

5.2.5.2.  "letme maliyeti 

" letme maliyeti hesabõ sadece bilet ücretlerini belirlemek için de!il aynõ zamanda etken 
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faktörleri, kar veya zarar durumlarõnõ ve sistemin verimlili!ini tespit etmek için yapõlmaktadõr. 

Ayrõca  devlet-özel  sektör  i birli!iyle  i letilen sistemlerde  gelir payla õmõnõn do!ru olarak 

yapõlabilmesi için de i letme maliyeti hesabõ gerekmektedir (Wright, 2002). 

" letme maliyetleri; yatõrõm ve araç maliyetindeki de!er kaybõ, personel maa larõ, yakõt, ya! 

ve  lastik masraflarõ, araç ve altyapõ  bakõm  onarõm  masraflarõ, sigorta masraflarõ  gibi  birçok  

sabit  ve  de!i ken maliyet  kalemlerinin birle mesinden olu maktadõr.   Çizelge  5.23’te  

Bogota  Trans Milenio 1. A ama sisteminin i letme maliyetleri bile enleri verilmi tir. Örnek 

olarak verilen bu de!erler farklõ sistemlerde büyük de!i iklikler gösterebilmektedir (Wright, 

2004). 

Çizelge 5.7: Bogota Trans Milenio 1.A ama Sisteminin " letme Maliyeti Bile enleri 

 ÇER K   B R M 

HER ARAÇ  Ç N 

TÜKET M 

GER  ÖDEME 

Araçlardaki De!er Kaybõ  Araç/Yõl % 'si 10% 

Yatõrõm Maliyeti  Yõllõk Faiz Etki Oranõ % 'si 15% 

SAB T MAL YETLER 

Sürücü Maliyetleri   

Araç Ba õ Sürücü Sayõsõ         

( " çi / Araç ) 1,62 

Tamirci Maliyetleri   

Araç Ba õ Tamirci Sayõsõ        

( " çi / Araç ) 0,38 

Yönetici, Denetleyici,Danõ man 

Personel Maliyetleri 

Araç Ba õ Personel Sayõsõ       

( " çi / Araç ) 0,32 

Di!er Yönetimsel Giderler   

Çe itli Maliyetler + Bakõm +     

Personel % 'si 4% 

Filo Sigorta Maliyetleri   

Aracõn Yõllõk De!eri            

(  Araç De!eri / Yõl) % 'si 1,80% 

DE$ !KEN MAL YETLER 

Yakõt Maliyeti 

Dizel  (Galon/100 km) 18,6 

Do!algaz (m3/100 km) 74 

LAST K MAL YET  

Yeni Lastik Maliyeti   Adet/100.000 km 10 

Dõ  Lasti!i Kaplama Maliyeti   Adet/100.000 km 27,6 
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YA$ MAL YET  

Motor Ya!õ Maliyeti  0,25 Galon/10.000 km 78,9 

Vites Ya!õ Maliyeti    0,25 Galon/10.000 km 4,5 

Diferansiyel Ya!õ Maliyeti   0,25 Galon/10.000 km 5,8 

Gres Ya!õ Maliyeti   Kg/10.000 km 3 

Bakõm Onarõm Maliyeti  

Aracõn Yõllõk De!eri            

( Araç De!eri / Yõl) % 'si 6% 

Metroleybüs sistemlerinde i letme maliyetleri; sisteminin elemanlarõndan (yol, araç, durak, 

yönlendirme sistemi, ücret toplama sistemi, akõllõ ula õm sistemleri, servis ve i letme 

planlarõ), sistemin özelliklerinden (i letme  hõzõ, servis frekansõ, yolcu sayõsõ), yerel  

ko ullardan, sistemden beklenen istek ve  taleplerin  büyüklü!ünden vb. birçok faktör 

tarafõndan etkilenmektedir (Diaz, ve ark., 2004). 

" letme  maliyetleri  içinde  önemli  bir  yer  tutan i çi  maliyetleri, ülkeden ülkeye farklõlõklar 

göstermektedir. Geli mekte olan ülkelerde artan i sizlik oranõnõn azaltõlmasõ ve parasal destek 

gibi  sosyal dü üncelerle fazla i çi sayõsõ göz ardõ edilmektedir. Geli mi  ülkelerde ise i çi 

sayõsõ daha  azdõr. Durum böyle  oldu!u halde geli mekte olan ülkelerdeki  i çi  maliyetleri, 

dü ük maa lardan dolayõ  toplam  i letme  maliyetinin %10-25’i kadardõr. Geli mi  ülkelerde 

ise i çi maliyetleri, toplam i letme maliyetlerinin %35-75’lik kõsmõnõ kapsamaktadõr (Wright, 

2004). 

Raylõ sistemlerde araçlarõn yolcu kapasitesi fazla oldu!undan di!er sistemlerle aynõ  

kapasiteyi  sa!lamak için daha az sayõda araç gerekmektedir. Bununla birlikte sürücü ve 

bakõm personeli sayõsõ dü ecek ve bu iki kalemden do!an i letme maliyetleri azalacaktõr. 

Ancak geli mekte  olan ülkelerdeki  uygulamalarda çok dü ük i çi maliyetleri bu avantajõ  

büyük ölçüde ortadan kaldõrmaktadõr (Wright ve  Fjellstrom, 2002). 

Raylõ sistem araçlarõnõn satõn alma maliyetleri Metroleybüs araçlarõndan çok yüksek oldu!u 

için kullanõm ömürleri ve yolcu kapasiteleri fazla olsa bile amortisman maliyetleri 

Metroleybüs araçlarõndan birkaç kat fazladõr (Wright, 2004). 

" letme maliyetleri içinde önemli yer tutan di!er maliyet ise yakõt maliyetleridir. Yakõt 

maliyetleri araçlarõn motor tiplerine (hibrit, dizel, do!algaz, vb.) göre de!i iklikler 

göstermektedir.   Hibrit  yakõtlõ  motorlarõn yakõt maliyetleri di!erlerine göre daha dü üktür 

ancak ileride çõkabilecek batarya  de!i tirme  maliyeti  i letme  maliyetlerini büyük ölçüde 

artõracaktõr. Elektrikli  motorlarda  ise  parçalarõn bakõm onarõm ihtiyacõ di!erlerine göre daha 

az olmaktadõr (Callaghan ve Lynch, 2005). Ayrõca yakõt maliyetleri kar õla tõrõlõrken motor 
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tipinin yanõnda vites kullanõmõ, duru  kalkõ lar, fren mesafeleri ve sürücü davranõ larõ  da 

i letme maliyetlerini etkilemektedir. New York City’de test edilen dizel, hibrit ve do!algaz 

motorlu araçlarõn yakõt maliyetleri Çizelge 5.8’de, King County’de  kullanõlan 3 farklõ 

sistemdeki araçlarõn yakõt, bakõm ve onarõmdan olu an toplam araç i letme maliyetleri 

Çizelge 5.9’da verilmi tir (Callaghan ve Lynch, 2005). 

Çizelge 5.8: New York City’de Test Edilen Farklõ Motorlu Araçlarõn Yakõt Maliyetleri 

Motor Yakõt Türü Yakõt Maliyeti ($/km)

Dizel 0,6 

Hibrit 0,43 

Do!algaz 0,44-0,55 

 

Çizelge 5.9: King County’deki Farklõ Sistemlerin Toplam Araç " letme Maliyetleri 

  Ryerson Base Atlantic Base  South Base

Motor Yakõt Türü Dizel Hibrit Hibrit 

Ortalama " letme Hõzõ (km/sa) 21,3 17,9 30,7 

Yakõt Maliyetleri ($/km) 0,384 0,291 0,248 

Araç Bakõm-Onarõm Maliyetleri ($/km) 0,271 0,285 0,248 

Toplam Araç " letme Maliyetleri ($/km) 0,655 0,576 0,496 

 

Metroleybüs ile raylõ sistemler veya di!er sistemler arasõnda do!ru bir i letme maliyeti  

de!erlendirmesi yapmak için kar õla tõrmada kullanõlan kriterler  unlardõr: 

 Zamana ba!lõ i letme maliyeti (Araç-saat): Yõllõk toplam i letme maliyetinin, araçlarõn 

toplam  i letildi!i  zamana  payla tõrõlmasõyla  hesaplanmaktadõr. Di!er bir ifadeyle aracõn 1 

saat çalõ masõ için gerekli i letme maliyetidir. 

 Mesafeye ba!lõ i letme maliyeti (Araç-mil): Yõllõk toplam i letme maliyetinin, araçlarõn 

toplam  yaptõ!õ  mesafeye  payla tõrõlmasõyla  hesaplanmaktadõr. Di!er bir ifadeyle aracõn 1 

mil gitmesi için gerekli i letme maliyetidir. 

 Yolcu sayõsõna ba!lõ i letme maliyeti (Yolcu-seyahat): Yõllõk toplam  i letme maliyetinin, 

toplam  yolcu sayõsõna  payla tõrõlmasõyla  hesaplanmaktadõr. Di!er  bir ifadeyle  her  bir  

yolcunun 1 seyahat  yapmasõ için gerekli i letme maliyetidir  (GAO, 2001). 
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6. S STEMLER N TA!IMA MAL YETLER  ANAL Z  VE 

KAR!ILA!TIRILMASI 

Sistemlerin ta õma maliyetlerinin hesaplanmasõ, sistemlerin in asõ ve belirlenen aralõklardaki 

çalõ ma ömürleri boyunca yapõlan masraflarõn bir tarihe getirilmi  toplamlarõnõ, sistemlerin 

yine belirlenen tarih aralõklarõ içindeki i letme süreleri boyunca toplam yolcu sayõsõna 

bölünmesi suretiyle yapõlmõ tõr. Bu hesaplama metoduna “ Bir De!ere Getirilmi  Masraflar 

(Levelised Cost) Metodu “ adõ verilir. Bu bölümdeki ekonomik model, Enerji Maliyeti 

(Aybers ve #ahin, 1995 ) kitabõndaki mühendislik ekonomisi esas alõnarak olu turulmu tur. 

Yöntem olarak bir de!ere getirilmi  masraflar (Levelised Cost) yöntemi kullanõlmõ tõr. Bu 

yöntem, ömür boyu yapõlan tüm yatõrõm, i letme ve bakõm masraflarõn ekonomik ömre e it bir 

 ekilde da!õtõlmasõnõ içermektedir.  Böylece farklõ toplu ta õma sistemleri için elde edilecek 

bir de!ere getirilmi  masraflar do!ru bir  ekilde kar õla tõrarak en uygun çözüm elde 

edilebilir. 

Bir de!ere getirilmi  masraflar metodu ile bulunan yolcu ta õma maliyeti de!eri, referans 

olarak alõnan 2011 tarihine getirilmi  toplam yolcu sayõsõna çarpõldõ!õnda bulunan mebla!, 

sistem için yapõlan tüm masraflarõn aynõ tarihe getirilmi  de!erine e it olur. 
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" letme bakõm ve yakõt masraflarõndaki ileriye yönelik eskalasyonu hesaba katmak için (6.1) 

denkleminde; 

t

fff eCtC )1()( 0 $"                                                                                                      (6.2) 

t

mmm eCtC )1()( 0 $"  

de!erleri yerine konur. 

Yöntemde hesaplanacak harcamalar ve gelirler  u  ekilde listelenebilir. 

1- "n aat masraflarõ 

2- Araç alõm masraflarõ 

3- " letme bakõm harcamalarõ 
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4- " letme ve araç hurda satõ  gelirleri 

6.1. METRO 

6.1.1.  n"aat Harcamalarõ 

Yapõlan in aat harcamalarõ hazõrlanan fizibilite etüdünden alõnmõ tõr. Hat uzunlu!u 22 km’dir. 

Yapõlan harcamalar hattõn i letmeye geçi  tarihi olarak alõnan 2011 tarihine getirilmi tir. 

 

Çizelge 6.1: "n aat harcamalarõnõn 2011 yõlõna getirilmi  de!erleri 
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2006 5,783784 53500 58850 5350 94778,5135 35928,51 

2007 17,51351 162000 196020 34020 286992,882 90972,88 

2008 32,48649 300500 399965,5 99465,5 532354,0805 132388,6 

2009 31,83784 294500 474295,2 179795,2 573897,186 99601,99 

2010 12,37838 114500 202843,7 88343,735 223128,108 20284,37 

Toplam 100 925000 1331974 406974,43 1.711.150,77  379176,3 

6.1.2. Araç Alõm Harcamalarõ 

Araç alõmõ için yapõlan harcamalarda araç birim fiyatõ 1.600.000 $’dõr. "htiyaç duyulan araç 

sayõsõ fizibilite etüdüne göre tahmin edilen yolcu sayõsõna göre belirlenmi tir. Hatta ilk olarak 

trenler 4’lü diziler olarak çalõ tõrõlacaktõr. "leride alõnacak araç sayõsõ yolcu sayõsõndaki tahmini 

artõ lara göre hesaplanmõ tõr. Alõnacak tüm araçlarõn 2011 yõlõna getirilmi  de!eri bir de!ere 

getirilmi  hesap metodu ile hesaplanmõ tõr. 

Çizelge 6.2: Araç alõmõ için yapõlan harcamalarõn 2011 yõlõna getirilmi  de!erleri 
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2010 120 192.000 211.200 232.320 

2014 9 14.400 10.818,93 8.128,424 
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2019 19 30.400 14.181,82 6.615,925 

2025 18 28.800 7.583,94 1.997,088 

2031 37 59.200 8.799,703 1.308,019 

2035 20 32.000 3.248,819 329,838 

Toplam 223 356.800 255.833,2 250.699,3 

6.1.3.  "letme-Bakõm Harcamalarõ 

" letme bakõm masraflarõ hazõrlanan yönetici özetinden alõnmõ tõr. Hesaplarda kullanõlan birim 

maliyet a a!õdaki tablodaki gibidir. De!erler bir de!ere getirilmi  

Gider Türü Birim Maliyet 

Cer Gücü Enerji (USD/Araç - Km)  0,52 

Hat Bakõmõ (USD/Km)  10.275 

Araç Bakõm/Onarõm Giderleri (USD/Araç-Km)  0,04 

"dari Personel Giderleri (USD/Araç-Km)  0,096 

Di!er Giderler(*) (USD/Km)  513.135 

*  Kiralar ve genel giderler.(Kaynak Ula õm A.!., 2004) 

Çizelge 6.3: " letme-bakõm için yapõlan harcamalarõn 2011 yõlõna getirilmi  de!erleri 

 !
L

E
T

M
E

-B
A

K
IM

 H
A

R
C

A
M

A
L

A
R

I 
(b

in
 $

) 

Yõl Yapõlan Harcamalar 2011 Yõlõndaki De!eri 

2011 44904,016 44904,016 

2012 45194,016 41085,46909 

2013 45256,058 37401,70083 

2014 45256,058 34001,54621 

2015 47099,181 32169,37436 

2016 47735,776 29640,16119 

2017 47960,218 27072,29274 

2018 48189,149 24728,65302 

2019 48500,668 22625,91957 

2020 52223,851 22148,01083 

2021 52667,812 20305,72149 

2022 53004,025 18577,58741 

2023 53256,783 16969,25232 

2024 53737,949 15565,96967 

2025 54101,96 14246,73699 

2026 57671,193 13806,02508 

2027 58394,416 12708,32629 

2028 58673,482 11608,23562 
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2029 59355,547 10675,61686 

2030 59645,887 9752,579144 

2031 59942,034 8910,001405 

2032 67347,603 9100,720044 

2033 67655,714 8311,232054 

2034 67969,987 7590,762933 

2035 68290,546 6933,23852 

Toplam 1364033,929 500.839,15 

 

6.1.4.  "letme Gelirleri 

" letme gelirlerini yolculardan elde edilen gelirlerden olu maktadõr. Yolcu gelirleri için bilet 

fiyatõ 0,75 $ olarak alõnmõ tõr. Yolcu sayõsõ fizibilite etüdünde de görülebilece!i üzere 

i letilecek hattaki nüfus sayõsõndaki artõ lar dikkate alõnarak hesaplanmõ tõr. 

Çizelge 6.4: " letme gelirlerinin 2011 yõlõna getirilmi  de!erleri 

 !
L

E
T

M
E

-G
E

L
 R

L
E

R
  

(b
in

 $
) 

Yõl " letme Gelirleri 2011’e Getirilmi  De!er 

2011 180105,600 180105,6 

2012 189148,332 171953,0291 

2013 198480,731 164033,662 

2014 208110,767 156356,6995 

2015 218046,612 148928,7699 

2016 228296,646 141754,2555 

2017 238869,464 134835,5851 

2018 249773,875 128173,4917 

2019 261018,915 121767,2502 

2020 272613,846 115614,8828 

2021 284568,168 109713,3476 

2022 296891,617 104058,7006 

2023 309594,177 98646,24578 

2024 322686,082 93470,66379 

2025 337405,000 88849,28186 

2026 352585,407 84406,14316 

2027 368237,168 80139,13664 

2028 384373,923 76046,33153 

2029 401008,875 72124,971 

2030 418155,475 68371,76157 

2031 435827,535 64782,986 

2032 453434,968 61272,92611 

2033 471753,741 57953,0476 

2034 490812,592 54813,0461 
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2035 510641,420 51843,17553 

Toplam 8.082.440,94 2.630.014,99 

6.1.5. Geri ödeme oranõ 

(6.1) denkleminde õskonto oranõ (r = 0,10) olarak, sermaye piyasasõnda geçerli faiz oranõ (i = 

0,10) alõnacak olursa bulunan maliyet, paranõn referans tarihteki de!eri cinsinden olur. E!er 

õskonto oranõ olarak enflasyonun etkisi de dikkate alõnarak reel bir geri ödeme “Rate of 

Return” kullanõlmõ  ise, bulunan maliyet reel de!erler “Constant Money” cinsinden ifade 

edilmi  olur. 
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Çizelge 6.5: Geri ödeme oranõ tablosu 

Yõl Harcamalar  "letme Gelirleri Kalan i =  % 13 i = % 14 

2006 53.500,00 0,00 53.500,00 -53.500,00 -53.500,00
2007 162.000,00 0,00 162.000,00 -143.362,83 -142.105,26

2008 300.500,00 0,00 300.500,00 -235.335,58 -231.224,99
2009 294.500,00 0,00 294.500,00 -204.103,27 -198.779,11

2010 306.500,00 0,00 306.500,00 -187.982,19 -181.472,61
2011 1.988.374,79 180.105,60 1.808.269,19 83.949,55 70.219,47 

2012 1.849.354,66 189.148,33 1.660.206,32 69.143,93 65.583,65 
2013 1.697.608,02 198.480,73 1.499.127,29 65.129,78 61.234,30 

2014 1.541.257,26 208.110,77 1.333.146,50 55.842,70 52.042,14 
2015 1.365.315,87 218.046,61 1.147.269,26 56.905,81 52.567,69 

2016 1.176.909,42 228.296,65 948.612,77 69.614,03 48.705,18 
2017 975.685,07 238.869,46 736.815,60 49.769,59 45.172,44 

2018 761.544,26 249.773,88 511.770,38 46.506,78 41.840,74 
2019 541.012,23 261.018,92 279.993,31 37.182,08 33.158,16 

2020 302.141,32 272.613,85 29.527,48 39.819,30 35.198,48 
2021 49.833,20 284.568,17 -234.734,97 55.515,10 32.488,42 

2022 18.577,59 296.891,62 -278.314,03 34.509,18 29.971,75 
2023 16.969,25 309.594,18 -292.624,93 32.098,03 27.633,09 

2024 15.565,97 322.686,08 -307.120,11 29.802,76 25.432,04 
2025 16.243,83 337.405,00 -321.161,18 24.957,58 21.110,61 

2026 13.806,03 352.585,41 -338.779,38 43.837,12 21.458,47 
2027 12.708,33 368.237,17 -355.528,84 23.795,46 19.776,05 

2028 11.608,24 384.373,92 -372.765,69 22.135,67 18.235,25 
2029 10.675,62 401.008,88 -390.333,26 20.548,56 16.779,31 

2030 9.752,58 418.155,48 -408.402,90 19.081,75 15.444,87 
2031 10.218,02 435.827,54 -425.609,51 29.228,80 11.967,60 
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2032 9.100,72 453.434,97 -444.334,25 16.093,34 12.798,51 
2033 8.311,23 471.753,74 -463.442,51 14.906,26 11.750,48 

2034 7.590,76 490.812,59 -483.221,83 13.803,28 10.785,57 
2035 7.263,08 510.641,42 -503.378,34 11.854,43 9.181,52 

Toplam 12.417.427,32 8.082.440,90 4.334.986,38 141.747,00 -16.546,18

r = % 14 

6.1.6. Maliyet Tablosu 

Maliyet oranlarõ 3 ayrõ kalemde ayrõ ayrõ hesaplanarak toplam yolcu ba õna birim maliyet 

hesaplanmõ tõr. " letme (gm), araç alõmõ (gf) ve in aat harcamalarõ (gk) için elde edilen yolcu 

ba õna birim maliyet (g); her kalem için yapõlan toplam harcamalarõn toplam yolcu sayõsõna 

bölünmesiyle elde edilmi tir. 

Çizelge 6.6: Maliyet tablosu 

 n"aat : 1.711.150.770,00 ($) 

Araç : 250.699.300,00 ($) 

 "letme : 500.839.100,00 ($) 

Toplam : 2.462.689.170,00 ($) 

Yolcu Sayõsõ : 8.487.182.210,00 Adet 

gk  : 0,20162 $/yolcu 

gm  : 0,05901 $/yolcu 

gf  : 0,02954 $/yolcu 

g  : 0,2901 $/yolcu 

 

6.2. METROLEYBÜS 

6.2.1.  n"aat Harcamalarõ 

Yapõlan in aat harcamalarõ hazõrlanan fizibilite etüdünden alõnmõ tõr. Hat uzunlu!u 22 km’dir. 

Yapõlan harcamalar hattõn i letmeye geçi  tarihi olarak alõnan 2011 tarihine getirilmi tir. Bir 

km için yakla õk maliyet 10 milyon dolar alõnmõ tõr. Ayrõca sinyalizasyon ve atölye-depo 

yapõm için toplam 80 milyon $ harcanmasõ planlanmaktadõr. 

Çizelge 6.7: "n aat harcamalarõnõn 2011 yõlõna getirilmi  de!erleri 
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2010 100 80000 88000 8000 96800 8800 

Toplam 100 80000 88000 8000 96.800,00 8800 

 

6.2.2. Araç Alõm Harcamalarõ 

Araç alõmõ için yapõlan harcamalarda araç birim fiyatõ 1.300.000 $’dõr. "htiyaç duyulan araç 

sayõsõ fizibilite etüdüne göre tahmin edilen yolcu sayõsõna göre belirlenmi tir. Hatta ilk olarak 

trenler 4’lü diziler olarak çalõ tõrõlacaktõr. "leride alõnacak araç sayõsõ yolcu sayõsõndaki 

tahmini artõ lara göre hesaplanmõ tõr. Alõnacak tüm araçlarõn 2011 yõlõna getirilmi  de!eri bir 

de!ere getirilmi  hesap metodu ile hesaplanmõ tõr. Yolcu kapasitesi 36.000 saat/yolcu olacak 

 ekilde ihtiyaç duyulan araç sayõsõ belirlenmi tir. Translohr tipi araç kapasitesine göre 

hesaplamalar yapõlmõ tõr. 

Çizelge 6.8: Araç alõmõ için yapõlan harcamalarõn 2011 yõlõna getirilmi  de!erleri 
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2010 260 338000 371800 408.980,00 

2014 27 35100 26371,14951 19813,03494 

2019 57 74100 34568,19687 16126,31896 

2025 54 70200 18485,85405 4867,903135 

2031 260 338000 50241,54627 7468,085715 

2035 45 58500 5939,247483 602,9856523 

2039 54 70200 4867,903135 337,5567084 

Toplam 757 984100 512273,8973 458.195,89 

2035 - 1300 -6213,36659 -630,815759 

 

6.2.3.  "letme-Bakõm Harcamalarõ 

" letme bakõm için yapõlan harcamalar, yõllõk elektrik tüketimi, mazot tüketimi, personel 

giderleri, hat bakõm giderleri ve di!er harcamalar hesaba katõlarak hesaplanmõ tõr. Bu de!erler 

için alõnan yakla õk de!erler be inci bölümdeki tablolardan alõnmõ tõr. 

Çizelge 6.9: " letme-bakõm için yapõlan harcamalarõn 2011 yõlõna getirilmi  de!erleri 

IM
 

H
A

R

C
A

Yõl Harcamalar 2011 Yõlõndaki De#eri 

2011 14982,36806 14982,36806 
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2012 15738,17671 14307,43337 

2013 16518,42921 13651,59439 

2014 17323,81662 13015,63984 

2015 18155,02885 26580,77774 

2016 19012,78191 11805,4417 

2017 19897,81199 11231,79614 

2018 20810,87567 10679,2698 

2019 21752,73886 10147,81322 

2020 22724,19482 9637,276904 

2021 23726,05351 9147,420717 

2022 24759,14904 8677,930696 

2023 25824,33203 8228,428032 

2024 26922,48273 7798,48426 

2025 28156,91462 7414,595644 

2026 29430,41801 7045,408082 

2027 30743,85201 6690,757944 

2028 32098,38887 6350,495119 

2029 33495,14587 6024,396404 

2030 38070,23374 6224,787429 

2031 37029,05946 5504,13374 

2032 38550,49486 5209,350379 

2033 40132,65059 4930,134534 

2034 41778,05741 4665,696488 

2035 43489,33958 4415,281207 

2036 45272,36798 5055,934654 

2037 47128,49912 4784,749056 

2038 49060,73017 5479,011966 

2039 51072,18116 5185,133734 

Toplam 873.656,57 254.871,54 

 

6.2.4.  "letme Gelirleri 

" letme gelirlerini yolculardan elde edilen gelirlerden olu maktadõr. Yolcu gelirleri için bilet 

fiyatõ 0,75 $ olarak alõnmõ tõr. Yolcu sayõsõ fizibilite etüdünde de görülebilece!i üzere 

i letilecek hattaki nüfus sayõsõndaki artõ lar dikkate alõnarak hesaplanmõ tõr. 

Çizelge 6.10: " letme gelirlerinin 2011 yõlõna getirilmi  de!erleri 
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 Yõl  "letme Geliri 2011'e getirilmi" de#er 

2011 90052,800 90052,8 

2012 94574,166 85976,51455 

2013 99240,366 82016,8314 
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2014 104055,383 78178,34936 

2015 109023,306 74464,38495 

2016 114148,323 70877,12774 

2017 119434,732 67417,79256 

2018 124886,938 64086,7461 

2019 130509,457 60883,62488 

2020 136306,923 57807,44141 

2021 142284,084 54856,67378 

2022 148445,809 52029,35028 

2023 154797,089 49323,12289 

2024 161343,041 46735,3319 

2025 168702,000 44424,50926 

2026 176292,704 42203,07158 

2027 184118,584 40069,56832 

2028 192186,962 38023,16576 

2029 200504,438 36062,4855 

2030 209077,738 34185,88079 

2031 217913,768 32391,493 

2032 226717,484 30636,46305 

2033 235876,871 28976,5238 

2034 245406,296 27406,52305 

2035 255320,710 25921,58776 

2036 264978,465 24456,45192 

2037 274700,385 23048,86019 

2038 284422,305 21695,07479 

2039 294144,224 20396,94574 

Toplam 5159465,347 1404604,696 

 

6.2.5. Geri Ödeme Oranõ 

(6.1) denkleminde õskonto oranõ (r = 0,10) olarak, sermaye piyasasõnda geçerli faiz oranõ (i = 

0,10) alõnacak olursa bulunan maliyet, paranõn referans tarihteki de!eri cinsinden olur. E!er 

õskonto oranõ olarak enflasyonun etkisi de dikkate alõnarak reel bir geri ödeme “Rate of 

Return” kullanõlmõ  ise, bulunan maliyet reel de!erler “Constant Money” cinsinden ifade 

edilmi  olur. 

!
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#
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n

t

trtCtB
0

0)1)](()([
 

Çizelge 6.11: Geri ödeme oranõ tablosu 
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 Yõl Gelir Harcamalar Net Kar i = % 11 i = % 10 

2010  0      505.780,00   - 505.780,00     -505.780,00     -505780 

2011 -415727,200 14982,36806 -  430.709,57     -391554,1528 -430709,5681

2012 -336135,402 14307,43337 - 350.442,84     -289622,178 -350442,8354

2013 -251202,469 13651,59439 - 264.854,06     -198988,7782 -264854,0638

2014 -160798,681 32828,67478 - 193.627,36     -132250,0892 -193627,3556

2015 -84604,050 26580,77774 - 111.184,83     -69037,0301 -111184,8273

2016 2963,496 11805,4417 - 8.841,95      -4991,048031 -8841,946042

2017 110592,786 11231,79614       99.360,99      50987,89856 99360,98982

2018 124886,938 10679,2698  114.207,67     53278,72009 114207,6682

2019 130509,457 26274,13218 104.235,32     44205,95301 104235,3248

2020 136306,923 9637,276904 126.669,65     48836,63203 126669,6461

2021 142284,084 9147,420717 133.136,66     46663,58828 133136,6633

2022 148445,809 8677,930696 139.767,88     44534,35319 139767,8778

2023 154797,089 8228,428032 146.568,66     42455,72012 146568,6605

2024 161343,041 7798,48426 153.544,56     40433,08072 153544,5567

2025 168702,000 12282,49878 156.419,50     37445,58496 156419,5012

2026 176292,704 7045,408082 169.247,30     36833,14264 169247,2954

2027 184118,584 6690,757944 177.427,83     35103,1495 177427,8261

2028 192186,962 6350,495119 185.836,47     33424,32196 185836,4664

2029 200504,438 6024,396404 194.480,04     31799,04078 194480,0411

2030 209077,738 6224,787429  202.852,95     30152,79845 202852,9501

2031 217913,768 12972,21946  204.941,55     27693,86839 204941,548 

2032 226717,484 5209,350379  221.508,13     27211,38233 221508,1336

2033 235876,871 4930,135 230.946,74     25791,70602 230946,736 

2034 245406,296 4665,696 240.740,60     24441,33333 240740,5995

2035 255951,525 5018,267      250.933,26     23160,13554 250933,2581

2036 264978,465 5055,935 259.922,53     21808,91762 259922,5303

2037 274700,385 4784,749 269.915,64     20588,53969 269915,6357

2038 284422,305 5479,012 278.943,29     19342,86222 278943,2925

2039 294144,224 5522,690 288.621,53     18194,53081 288621,5338

Toplam 5.159.465,35   809.867,43      2.484.788,14 -807836,0162 2484788,139

r = % 10,91 

6.2.6. Maliyet Tablosu 

Maliyet oranlarõ 3 ayrõ kalemde ayrõ ayrõ hesaplanarak toplam yolcu ba õna birim maliyet 

hesaplanmõ tõr. " letme (gm), araç alõmõ (gf) ve in aat harcamalarõ (gk) için elde edilen yolcu 

ba õna birim maliyet (g); her kalem için yapõlan toplam harcamalarõn toplam yolcu sayõsõna 

bölünmesiyle elde edilmi tir. 

Çizelge 6.12: Maliyet tablosu 
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 n"aat : 96.800.000 $ 

Araç : 457.565.070 $ 

 "letme Gider : 254.871.540 $ 

Yolcu Sayõsõ : 51.910.920.700 adet 

gk : 0,018755718 $/yolcu 

gm : 0,049383252 $/yolcu 

gf : 0,088656627 $/yolcu 

g : 0,156795597 $/yolcu 

6.3. KAR!ILA!TIRMALI ANAL Z ÇALI!MASI 

Bu çalõ mada yolcu artõ  ve azalõ õna göre, sonra da hat uzunlu!unun artõ  ve azalõ õna göre 

maliyetlerdeki de!i imler grafik haline getirilmi tir. Elde edilen grafikler, yolcu sayõsõndaki 

artõ  ile metro sisteminin en ekonomik toplu ta õma aracõ oldu!unu, tespit edilen yolcu 

sayõsõnõn altõnda kalan bölgede en ekonomik toplu ta õma aracõnõn ta õma limitleri içerisinde 

öncelikle otobüs, sonrasõnda metroleybüs sistemi oldu!unu, hat kapasitesinin için yeterli 

olmasõ durumunda ilk olarak otobüs sistemlerinin, sonra metroleybüs sisteminin en ekonomik 

toplu ta õma sistemi oldu!u gerçe!ini ortaya koymaktadõr. Kar õla tõrma yapmak için 

"ETT’nin a a!õdaki mevcut güzergâhõ alõnmõ tõr: 
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Çizelge 6.13: Yolcu sayõsõndaki artõ  ve azalõ lara göre maliyetlerin de!i imi                           

( Otobüs maliyet de!erleri sabit alõnmõ tõr) 

 Otobüs Metroleybüs Metro Otobüs Metroleybüs Metro 

Y
ol

cu
 

140% 0,140779 0,153058 0,232561 30.353.400 173.662.839 347.325.167 

120% 0,140779 0,154615 0,256563 30.353.400 148.853.862 297.707.286 

100% 0,140779 0,156796 0,290166 30.353.400 124.044.885 248.089.405 

80% 0,140779 0,160065 0,340570 30.353.400 99.235.908 198.471.524 

60% 0,140779 0,165516 0,424576 30.353.400 74.426.931 148.853.643 

H
at

 180% 0,140779 0,282232 0,522298 39,6 km 

140% 0,140779 0,219513 0,406232 30,8 km 
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100% 0,140779 0,156795 0,290166 22 km 

60% 0,140779 0,134891 0,174099 13,2 km 

20% 0,140779 0,031359 0,058033 4,4 km 

 

"lk olarak Grafik 6.1’de otobüs için hat uzunlu!u de!i mesine ra!men maliyet sabit alõnmõ tõr. 

Metroleybüs ve metro sistemlerinin hat uzunlu!u de!i imine göre maliyetlerinin aldõ!õ de!er 

grafikte gözlemlenebilmektedir. Hat uzunlu!u arttõkça ilk yatõrõm maliyetleri yüksek olan 

Metroleybüs ve metro sistemlerinin maliyetlerinin arttõ!õ görülmektedir. 

 

 !ekil 6.1: km’ ye Ba!lõ Olarak Maliyet De!i imi 

Grafik 6.2’de ise yolcu sayõsõndaki artma ve azalmaya göre maliyetteki de!i imi görebiliriz. 

Her sistemin belli bir kapasitesi oldu!u kabulü ile yolcu sayõsõ sonsuza giderken en dü ük 

maliyetli toplu ta õma sisteminin metro oldu!u görülmektedir. Fakat metro ve Metroleybüs 

sistemlerinin kapasitesinin yeterli oldu!u durumlarda metronun maliyetinin fazla oldu!u 

grafikten anla õlmaktadõr. Bu konu ile ilgili yorumlar sonuç kõsmõnda belirtilmi tir.  
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Grafik 6.2: Yolcu Sayõsõna Ba!lõ Olarak Maliyet De!i imi 
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7. SONUÇ 

 

Metroleybüs sistemleri; planlama, i letme, güvenlik, düzenlilik, güvenilirlik, konfor, hõz, 

verimlilik, arazi kullanõmõ ve tarihi dokuya uygunluk, çevresel etkiler, engelli vatanda larõn 

kullanõmõ, i letme gelirleri, bilet ücretleri, duraklara ula ma zaman ve mesafesi, gün içi 

toplam hizmet süresi ve aktarma imkanlarõ gibi özellikleriyle raylõ sistemlerle benzerlikler 

göstermektedir. Bu durumda sistem seçiminde kapasite ve ekonomik özellikler ön plana 

çõkmaktadõr. Ayrõca Metroleybüs sistemi arazi  artlarõna kar õ daha elveri li bir sistemdir. 

 

Metroleybüs sistemlerinin en önemli avantajõ metro sisteminin kapasitesine çok daha dü ük 

maliyetlerle ula mayõ sa!lamasõdõr. Tramvay sistemleri yapõlan düzenlemelerle en fazla 

20.000 yolcu/saat/yön ta õma kapasitesine ula õrken Metroleybüs sistemleri güncel  

uygulamalarda da görüldü!ü gibi 36.000 yolcu/saat/yön de!erini a mõ tõr. Hatta daha yüksek 

kapasiteli araç kullanõlmasõ, durak ve hat düzenlemeleri gibi uygulamalarla, yolcu kapasitesini 

önemli ölçüde artõrõlabilme imkanõ mevcuttur. 

 

Yüksek yolcu ta õma kapasitesine sahip raylõ  sistemler ise, yüksek yapõm maliyetleri, uzun 

süren in aat süreleri ve sõnõrlõ eri im alanlarõ gibi dezavantajlarõyla sadece Metroleybüs 

sistemlerinin yetersiz kaldõ!õ ve zorunlu oldu!u  durumlarda dü ünülmelidir. Yeterli oldu!u 

düzeye kadar Metroleybüs sistemleri tercih edilerek, raylõ sistemlerle aynõ kalitede  toplu 

ta õma  hizmetini daha dü ük yatõrõm maliyetleriyle sunma imkanõ mümkün olacaktõr. 

 

Metroleybüs sistemlerindeki daha dü ük yatõrõm ve araç maliyetleri sebebiyle  ülke kaynaklarõ  

bo a harcanmamõ  olacaktõr. Ayrõca Metroleybüs araçlarõnõn ülkemizdeki otobüs 

fabrikalarõnda üretilebilmesi de mümkündür. Böylece araçlar daha ucuza mal edilecek, ülke 

ekonomisine katkõ sa!lanacak ve dõ a ba!õmlõlõk azaltõlacaktõr. 

 

Alternatiflerin servis frekanslarõ kar õla tõrõldõ!õnda Metroleybüs araçlarõ raylõ sistem 

araçlarõna göre daha sõk aralõklarla i letilmektedir. Böylece Metroleybüs sistemlerinde 

yolcularõn durakta bekleme süreleri daha az olmaktadõr. Bu da yolcularõn tercih nedenini 

etkileyen önemli bir özelliktir. Metroleybüs sistemlerinin i letmeye açõlõ  yõlõ raylõ sisteme 

göre daha erkendir. Metroleybüs araçlarõndaki geli mi  motor seçenekleri sayesinde, 

geleneksel otobüslere göre daha az enerji tüketimi, daha az gürültü ve hava kirlili!i meydana 

gelmektedir. Raylõ sistem araçlarõnõn ekonomik ömrü Metroleybüs araçlarõna göre daha 
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fazladõr. 

 

Aynõ kapasiteyi sa!lamak için gereken Metroleybüs aracõ ve bununla ba!lantõlõ olarak  oför 

ve bakõm onarõm personeli sayõsõ raylõ sistemlere göre fazladõr. Böylece Metroleybüs 

sistemlerinde daha fazla istihdam imkanõ sa!lanmaktadõr. 

 

Raylõ sisteme alternatif olarak dü ünülen Metroleybüs sistemleri yolcu bilgilendirme, 

uydudan araç takibi, sinyal öncelik sistemi, otomatik ücret ödeme sistemi ve otomatik yolcu 

sayacõ gibi akõllõ ula õm sistemlerine sahiptir. 

 

Ülkemiz için bir genelleme yapmak gerekirse, kentiçi toplu ta õma projelerinde öncelikle, 

tramvay sistemine alternatif olarak Metroleybüs sistemlerinin yapõlmasõ uygun olacaktõr. Bu 

sayede aynõ kapasiteyi daha dü ük maliyetle kar õlamak mümkün olacak ve ülke kaynaklarõ 

daha verimli kullanõlacaktõr. Di!er raylõ sistemler  ise ancak Metroleybüs sisteminin yetersiz 

kaldõ!õ durumlarda tercih edilmelidir. Ülkemizde yapõlmõ  ve i letilmekte olan raylõ  

sistemlerin ço!unun hedeflenen kapasitelere ula amamasõ, verimli kullanõlamamasõ ve yüksek 

yatõrõm maliyetleri sebebiyle zarar etmesi bu görü ün do!rulu!unu ispat eder niteliktedir. 
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