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Oz: 20. yiizyilin basindan bu yana degisen toplumsal yapinin nemli parametrelerinden biri olarak 6ne ¢ikan
sehirlesme, beraberinde kent i¢i ulagim sorunlarini getirmektedir. S6z konusu ulasim sorunlarini agabilmek igin,
tagit Oncelikli geleneksel politikalar terk edilmeli ve insan hareketliligini 6nceleyen modern politikalara
bagvurulmalidir. Bu ulagim hareketliligini arttirmak amaciyla, gelismis iilkelerde uzun zamandir uygulanan kent
ici rayli sistem projeleri Tiirkiye’de de giin gectikge yayginlagsmaktadir. Birgok biiyiiksehirde ana ulagim sistemi
haline gelen rayl sistem projelerinin, son dénemde orta biiylkliikteki kentlerde de uygulanmaya basladig
goriilmektedir. Nitekim Erzincan kenti i¢in hazirlanan ulagim ana plant ve rayli sistem fizibilite ¢aligmasi,
modern bir ulasim politikasi gelistirme hedefiyle, cadde tramvayi uygulamasini énermektedir. Bu ¢alismanin
konusu; Erzincan kentinde cadde tramvayi projesi baglaminda bireylerin hareketliliginin arttirilmasi ve trafikte
yasanan sorunlara ¢6ziim lretilmesidir. Calisma kapsaminda toplumsal ve ekonomik kalkinmanin bir araci
olarak kullanilan ulagim politikalarinda rayli sistemlerin gelisen rolii Erzincan ulagim ana plami ve rayl sistem
fizibilitesi verileri tizerinden agiklamaktadir. Calismanin Tirkiye’nin orta biiyiikliikteki kentlerine 6rnek
uygulama baglaminda katki koyabilecegi diistintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Rayli sistemler, cadde tramvayi, Erzincan, orta biiyiikliikteki kentler.

An Alternative Railway System for Middle-sized Cities:
Erzincan Street Tram Example

Abstract: Urbanization, which has been one of the most significant parameters of changing social structure
since the beginning of 20th Century, has also brought urban transport problems. To cope with these transport
problems, traditional vehicle priority policies must be abandoned; modern policies taking individual mobility
into consideration must be considered. To increase that mobility, urban rail system projects, which have long
been implemented in developed countries, have become widespread in Turkey. These projects that have become
the main transport system in many Metropolitan Municipalities have recently begun to be implemented in
middle-sized cities. The Erzincan street tramway project, which is the subject of the study, aims to increase the
mobility of the individuals in the city and to solve the problems experienced in the traffic. The transportation
master plan and feasibility study prepared for Erzincan city aims to apply the street tramway with the aim of
developing a modern transportation policy. This article explains the evolving role of rail systems in transport
policies used as a tool of social and economic development through the Erzincan Transportation Master Plan and
Rail System Feasibility data. In addition to this, the said application are set forth examples of the directions that
are the medium-sized cities in Turkey.
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1. Giris

Ilkel toplumlarin yaya veya basit tekerlekli araclar kullanarak gidermeye calistig1 ulasim ihtiyaci,
19. yiizyilin basindan itibaren buhar, elektrik ve icten patlamali motorlarin kullanildig1 daha hizli ve
yiiksek kapasiteli ulasim araglarinin gelistirilmesiyle yeni bir boyut kazanmistir. Ulasim araglarinin
gelistirilmesine yogunlasan s6z konusu teknolojik arayislar, II. Diinya Savasi sonrasi bireysel
otomobil ve motorlu tasit sayisinin hizla artmasina neden olmustur. Ilgili dénemde uygulanan
geleneksel politikalar, tasit sayisindaki artis problemine ¢6ziim liretmekten ¢ok mevcut sorunu daha
da karmasik hale getirmistir. Karsilasilan trafik tikaniklarin1 ¢6zebilmek i¢in bagvurulan geleneksel
politikalar, sehir sakinlerine kisa siireli ¢ozlimler sunmasma ragmen, tasit sayisini daha da
arttirmakta ve benzer sorunlarin yasandigi yeni bir dongiiyii tetiklemektedir, bkz. Sekil 1 [1].

Talep Trafik
Artisi Tikamklig
Trafikte Ek

Rahatlama Kapasite

Sekil 1. Ulagim sistemlerinde geleneksel yaklagim

Nitekim sosyal kalkinma teorileri irdelenirse, arazi kullanimi ile iligkilendirilmis kendi icinde
koordineli bir ulasim sisteminin toplumsal hareketliligi arttirdigini séylemek mimkiindiir [2].
Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel hareketliligi etkileyen en onemli unsurlardan biri olarak one ¢ikan
ulagim teknolojileri, kentlerde dogal kaynaklarin verimli sekilde kullanilmasi, mal ve hizmetlerin
dagitilmasi ve ticaretin gelistirilmesi gibi siireglerde kritik fonksiyonlar tistlenmektedir [3]. Ulagim
sistemlerindeki yenilikler, fert ve toplumlarin beseri, iktisadi, sosyal ve kiiltlirel faaliyetlerini
gelistirmekte ve yeni firsatlar sunmaktadir [4].

1970’1i yillardan itibaren kiiresel petrol krizinin ekonomik etkilerinin neden oldugu sorunlar, tasit
oncelikli geleneksel yaklagimin terk edilerek toplu tasima odaklanan insan Oncelikli ulagim
politikalarinin  benimsenmesinde etkili olmustur. [5-6]. Dolayisiyla, insan Oncelikli ulagim
politikalari, giivenilir toplu tasim sistemlerinin kurulmasi ve 6zel arag¢ sahiplerinin toplu tasimay1
kullanmasini 6zendirici ve caydirict bir takim uygulama stratejilerinin gelistirildigi goriilmektedir.
Bu stratejilerin, rayli sistemler basta olmak iizere yiiksek kapasiteli ve biitiinlesik toplu tasim
sistemlerinin gelistirilmesine iizerine odaklandig1 soylenebilir [7-8].

Kent ici toplu tasim sistemleri; belirli bir iicret ve zaman tarifesiyle bir gilizergahtaki durak ve hat
iizerinde hareket eden, birbiri ile biitiinlesik lastik tekerlekli veya rayli ara¢ sistemlerinden
olusmaktadir. Daha diisiik yolculuk talebinin oldugu giizergahlarda lastik tekerlekli ulagim tiirleri
kullanilirken, yolculuk talebi yiikseldikce kilavuzlanmis tiirlere, Ornegin rayl sistemlere,
basvurulmaktadir. Bu sistemler arasinda tramvay, hafif rayli sistem (HRS), metro, banliyd ve
monoray uygulamalar1 6ne ¢ikmaktadir [9].
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Farkli ulagim tiirleri kullanilarak, alternatif ulasim politikalarinin gelistirilmesi giiniimiizde bir
zorunluluk haline gelmektedir. Bireysel ve toplumsal hayatta kritik onemde olan ulagimin
planlanmasi ¢aligmalari, gelismekte olan iilkelerde hizlica yayilmaktadir. Bu iilkeler arasinda olan
Tiirkiye, geleneksel toplumdan modern topluma gecerken yasadigi hizli kentlesme ve sanayilesme
sonucu neredeyse lilkenin tamaminda ulasim sorunlar1 yasamaktadir. Bu sorunlar1 agabilmek igin,
iilke genelinde biiyliksehirlerin disinda orta biiyiikliikteki kentlerin de ulagim planlar1 yapilmali ve
ihtiya¢ duyulan ulasim yatirimlar1 planlanmalidir. Bu c¢alismanin konusu, Tiirkiye’de orta
biiyiikliikteki kentlerde ulasim planlama ve yatirimlarinda hangi siireclerin izlenecegini Erzincan
kenti 6rneginde yorumlu—agiklanmasidir.

Bu calismanin, toplu tasima sistemlerinde rayli sistem uygulamalarinin tarihsel gelisimi, rayli
sistem tiirlerinin genel teknik 6zellikleri, Tiirkiye 6zelinde rayli sistemlerin mevzuat ve uygulama
acisindan gelisim siireci esliginde Erzincan cadde tramvay1 uygulamasi {izerinden Tiirkiye’de orta
biiyiikliikteki kentlere iligkin toplu tagim politikalarina 6rnek uygulama baglaminda katki
koyabilecegi diistiniilmektedir.

2. Toplu Tasima Politikalarinda Rayh Sistemler

Fosil yakit kullanan motorlu tasitlarin hareketliligini arttirict geleneksel ulastirma politikalari,
cevreyi kotii etkilemesi nedeniyle Avrupa Birligi ilkelerinde, popiilerligini kaybetmistir. Tasit
yerine insan hareketliligini 6nceleyen modern yaklasimlar incelendiginde, diger tasima sistemleri
ile entegre ve koordineli rayli sistem uygulamalarinin merkezde yer aldig1 toplu tasima sistemleri
on plana ¢ikmaktadir [10]. Toplu tasima politikalarinda kullanilan rayl sistemler hakkinda bilgi
verilmesini amaglayan bu boliim; ilk rayli sistem uygulamalari, bu sistemlerin tarihsel gelisimi ve
farkli rayli sistem uygulamalarinin karsilastirilmasi gibi konulara yogunlagsmaktadir.

[k rayli sistem uygulamalarina, bir ray iizerinde at giicii ile hareket ettirilen tramvaylar dzelinde,
XIX. ylizyilin baginda rastlanmaktadir. New York, New Orleans, Paris, Londra ve Kopenhag gibi
sehirlerde goriilen s6z konusu uygulamalar, elektrikli motor teknolojisinin bu sistemlere entegre
edilmesiyle birlikte ayni yilizyilin ikinci yarisindan itibaren hiz, boyut ve mesafe gibi parametreler
acisindan daha da gelistirilmis ve toplu tagima sistemlerinin ana omurgasini teskil etmistir [11].
Elektrikli sistemlerin kullanildigi ilk metro uygulamasi, 1863 tarihli Londra metrosudur. Bu
tarihlerde Londra disinda Budapeste, Paris ve Istanbul gibi metropollerde de kisa mesafeli
uygulama Orneklerine rastlanmaktadir [12]. XX. yiizyilin ilk yarisindan itibaren tasit sayisinin
artmas1 ile baglantili olarak yasanan trafik ve altyapr sorunlarma tasit oncelikli ¢oziimler
getirilememesi nedeniyle, toplu tagim sistemlerine yogunlasan ulasim politikalarinin en 6nemli
alternatiflerinden birisini rayli sistemler olusturmaktadir. Bu politika ¢ercevesinde; kent
merkezlerinde yeraltt metro sistem aglari, kentin dis bolgelerinde ise bu metro sistemine entegre
banliyd hatlar tesis edilmektedir [13]. Erisilebilirlik kavraminin 6n planda tutuldugu bu toplu tasim
politikalariyla, 6zel ara¢ kullaniminin kisitlanmasi ve sehirlerdeki yasam kalitesinin arttirilmasi
hedeflenmektedir [14-15]. Rayli sistemlerin kiiresel dlgekte drnekleri incelendiginde Sangay, New
York, Chicago, Paris, Moskova ve Londra gibi metropoller sahip olduklari uzun ve etkin metro
hatlar1 ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Kent i¢i rayli toplu tasima sistemleri igerisinde, yolcu tasima kapasitesi agisindan en diisiik
kapasiteli sistem, tramvaydir. Karayoluna ayni seviyede dosenen raylar iizerinde hareket eden bu
sistem, topografyanin durumuna bagli olarak hemzemin ve trafik ile karigik bir sekilde de
isletilebilmektedir [16]. Bu sekilde olunca “cadde tramvayi” adin1 almaktadir. Yol ve trafik
durumuna gore genelde bir siiriicii tarafindan kumanda edilen bu sistemler, kisa durak
mesafelerinde trafikle birlikte isletildiginden diger rayl sistemlerle kiyaslandiginda diisiik isletme
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hizlarinda, 25-35 km/s, calistirllmaktadir [11]. Tramvay sistemleri teknik ag¢idan 1435 mm ray
acikligi, 2200-2650 mm arasinda ara¢ genislikleri, yogunlukla 750/1500 VDC besleme gerilimi
olan katener sistemleri, maksimum 60-70 km, ortalama 25-35 km isletme hizlar ile, 1-3 vagonluk
diziler halinde ortalama 100-300 yolcu tasiyabilen, 4-6 aksli 14-21 m uzunlugunda degisen
boylarda, 300-500 m durak araliklarmna sahip, bir saatte tek yonde maksimum yolcu tasima
kapasitesi saatlik teorik kapasite olarak 7000 kisiden baslaylp hiz, birim, ara¢ kapasite ve
frekanslar1 arttirilarak 15.000 kisiye kadar yolcu tasiyabilmektedir [16]. Tramvay sistemleri, s6z
konusu maksimum yolcu tagima kapasitesi nedeniyle, niifusu fazla olmayan yerlesim birimlerinde
ana ulasim sistemi olarak diisiiniilebilirken, yolculuk talebi ve niifusu fazla olan sehirlerde HRS
veya metro sistemlerine entegre yardimci bir ulagim sistemi olarak da kullanilabilmektedir [17].
Bunlarin yaninda tramvay sistemi ¢ok daha i1yi organize edilip, diger kentsel ulagim sistemleriyle
entegre edilebilirse, daha diisiik kapasitede de verimli ¢alisabilir.

Son donemde kent i¢i rayli toplu tagima sistemleri lizerine yapilan ¢aligsmalar ve iiretilen teknolojik
yenilikler, rayli sistem kavramini degistirmekte ve tramvay ile metro arasinda daha esnek uygulama
alanlarina sahip hizli tramvay, hafif metro veya yar1 metro gibi kavramlarla tanimlanan ve ¢aligma
boyunca hafif rayli sistem olarak ifade edilecek yeni sistemleri ortaya g¢ikarmaktadir [18-19].
Tramvay ve metro sistemleri arasinda bir ara form olarak, 1970’1i yillarin ortalarindan itibaren
Avrupa ilkeleri basta olmak iizere gelismis bir¢ok iilkede kullanilmaya baslanan Hafif Rayh
Sistemler (HRS), tramvaydan fazla metrodan ise daha az yolcu tasima kapasitesiyle, saatte tek
yonde maksimum 35.000 yolcu tasiyabilmektedir. Bu sistemler, ¢ogunlukla ag-kapa tiinel, yarma,
dalma, viyadiik ve kisa tiinel teknikleri kullanilan 6zel hatlarda ve nadiren sinyalizasyon sistemi ile
gecis Ustlinliigli desteklenen hemzemin hatlarda bir siiriicti tarafindan kontrol edilmektedir [11].
Rayli toplu tasima uygulamalarinda yogun olarak kullanilmaya baglayan bu sistemlerin tercih
edilme nedenleri arasinda; sehrin makro formuna adaptasyon agisindan daha esnek olmasi, karma
trafikte isletilebilmesi, metro sistemlerine gore daha diisiik maliyeti, araclarin fiziksel 6zelliklerinin
uygulamalara bagli olarak esnek segilebilmesi, petrol yakitli araglara nazaran istiin enerji tasarrufu
ve hava kirliligine daha az neden olmasi, diisiikk kaza riski ve daha konforlu ulasim imkanlar
sunmasi gibi sebepler siralanabilmektedir [11]. Hafif Rayli Sistemler teknik a¢idan 1435 mm ray
acikligi, 2200-2650 mm arasinda ara¢ genisligi, katener veya tligiincii ray sistemleri iizerinden
750/1500 VDC besleme gerilimi, maksimum 60-100 km, ortalama 25-45 km isletme hizi, 2-7 adet
koriik ve 4-10 adet aksa sahip olan tekli ya da ¢oklu diziler halinde ortalama 250-300 yolcu
tagiyabilen, 18-42 m uzunlugunda, 600-1000 m durak araliklarmma sahip, bir saatte tek yonde
maksimum yolcu tagima kapasitesi 35.000 yolcu/yon olan sistemlerdir [16, 20].

Ulasim talebinin yogun oldugu metropoliten sehirlerde toplu tasima sistemlerinin ana aksini
olusturan metro sistemleri, tramvay ve hafif rayl sistemlerle kiyaslandiginda ¢ok daha fazla
yolcuyu yiiksek konfor ve giivenilirlikle tastyabilmektedir. Ilk yatirim ve isletme maliyetleri diger
sistemlerle karsilastirildiginda daha yiiksek olmakla birlikte, yogun yolculuk talebini kendine ait
0zel hatlarda gelismis sinyalizasyon sistemleri kullanarak rahatlikla yonetebilme kapasitesiyle one
cikmaktadir. Yiizeydeki trafik ylikiini hafifletebilmek amaciyla genellikle yer altinda insa
edilmesine ragmen, uygun topografyalarda, altyapt maliyetlerini azaltabilmek amaciyla, hemzemin
veya viyadiik seceneklerine de bagvurulabilmektedir [16]. Metro sistemleri teknik agidan 1435 mm
ray acikligi, 2650-3150 mm arasinda ara¢ genisligi, katener veya li¢lincii ray sistemleri iizerinden
yogunlukla 750/1500 VDC besleme gerilimi, maksimum 80-100 km, ortalama 45-60 km isletme
hizina sahip olan 4 akshi 10’lu setlere kadar ¢ikabilen ¢oklu diziler halinde ortalama 1200-2500
yolcu tasiyabilen, 180-200 m uzunlugunda degisen boylarda, saatte ortalama 20-40 sefer yapabilen,
bir saatte tek yonde maksimum yolcu tasima kapasitesi 100.000 yolcu/yon’e kadar ¢ikabilen agir
rayli sistemlerdir [11].
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Modern toplu tagima yaklagiminin 6nemli pargalarindan biri olan kent i¢i rayh sistemler; rahat,
konforlu ve giivenilir olmasinin yani sira, yiiksek tasima kapasitesi ve hizli ulasim saglamasi gibi
avantajlariyla giin gecgtikge daha fazla tercih edilmektedir [16]. Rayli sistemlerin uygulama alaninin
genislemesi ile birlikte artan teknolojik ¢aligmalar, bir¢cok melez rayli ve tekerlekli ulasim sistemini
gelismesini saglamaktadir. Kentlerin mevcut niifusu, biiyiime planlar1 ve topografyasi gibi birgok
unsurun sekillendirdigi uzun dénemli toplu tasima politikalarinda, bu yeni ulasim teknolojilerinin
birbirine entegre edilerek en uygun akilc1 ¢éziimler tiretilmesi bir gereklilik olarak goériilmelidir.

3. Tiirkiye’de Rayh Sistemler

Tiirkiye’de rayli sistemlerin kent i¢i ulagim politikalarinda kullanildigi ilk 6rnek, 1875 yilinda
hizmete agilan Beyoglu-Karakoy tiinelidir. Bu ilk uygulama 6rneginden sonra, Osmanli’nin yikilisi,
Diinya Savaslar1 ve lastik tekerlekli ulasim politikalarinin siyasi karar vericiler tarafindan tercih
edilmesi gibi nedenlerle kent i¢i rayli ulasim sistemlerine, biiyiiksehirlerdeki birkag banliyé 6rnegi
bir kenara birakilirsa, 1989°a kadar basvurulmadig: sdylenebilir.

Tiirkiye’de 1950’1i yillarda baglayan ve kirsal niifusun 6nemli bir kisminin sehirlere goc etmesi ile
yasanan demografik degisim, diizensiz kentlesme politikalari ile birleserek, biiyiiksehirlerde dnemli
kentsel sorunlari ortaya c¢ikarmaktadir. Bu kentsel sorunlarin en Onemlilerinden birisi de, giin
gectikge artan trafik yogunlugu ve ulasim problemleridir. Bu sorunlari asabilmek igin, tasit
hareketliligini 6nceleyen geleneksel ulasim politikalari terk edilmekte ve biiyliksehirler basta olmak
iizere bir¢ok sehirde rayli sistemler kent i¢i ulasim politikalarinin merkezine oturmaktadir [21].
Kent i¢i ulasim politikalarinda rayl sistemler; kent merkezi ve ana koridorlarda trafik sikisikligini
cozmek, kent merkezi disindaki kentsel alanlarin yolculuk talebini kargilamak, toplu tasim arzindaki
mevcut yetersizligi gidermek, ara toplu tagim tiirlerinin (minibiis gibi) yarattig1 sorunlar1 ortadan
kaldirmak, hava kirliligi ve giirtiltii diizeylerini iyilestirmek ve yeni imar alanlarini destekleyerek
kentsel yerlesimi diizenlemek gibi amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de son yillarda, diinyanin diger ilkelerinde oldugu gibi rayli sistem teknolojilerinin
degisimine ayak uydurulmasi ve buna bagli olarak kapasite agisindan esnek format cesitliliklerine
sahip sistemlerin bulunmasi s6z konusudur. Bu yeni sistemlerde cadde yiizeyinin paylagilmasi ve
talebe gore kapasitenin arttirilmasi yatirimlarin kentsel rayli sistemlere gegis olanagi saglamaktadir.
S6z konusu rayl sistemlerin yapiminda veya fonlarin saglanmasinda yerel yonetimler bazen ise
merkezi yonetimler basrol oynamaktadir. Tiirkiye’de kalkinma planlarindan elde edilen tecriibe
birikiminin bir sonucu olarak yatinmlar genellikle talebin fazla oldugu koridorlarda
yogunlagsmaktadir. Bir iilkenin, bolgenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinma ihtiyacinin
gerektirdigi hizmetlerden birisi olan rayli sistemlerin olmazsa olmaz kosullarindan birisi planlama
yaklagiminin bulunmasidir. Ancak Tiirkiye’de yapilan uygulamalar kent igi rayli sistemlerinin tam
anlamiyla iist 6l¢ekli ulusal veya bolgesel bir plan kalkinma plan1 ekseninde gerceklesmedigini
gostermektedir. Ulkede kent ici rayli sistem uygulamalarinda yaklasimlar kentten kente gore
farklilik gostermektedir [22-23].

3.1. Rayl Sistemlerin Uygulama Mevzuati

Tiirkiye’de rayli sistem uygulamalarinda kullanilan mevzuat incelendiginde, 2000 sonrast kalkinma
planlariin belirleyici rolii agik¢a goriilebilmektedir. 2000-2005 donemini kapsayan Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plani’nin ilgili maddeleri ¢ercevesinde trafik giivenliginin artirilmasi, toplu tagima
kalitesinin ylikseltilmesi, yaya ve bisiklet ulagiminin gelistirilmesi ile otopark yonetimi, taksi
isletmeciligi ve deniz tasimaciligia iliskin diizenlemelerin yapilmasi noktasinda politikalar
onerilmektedir. Ayrica rayl sistemlerin tercih edilmesi i¢in, sehir niifusunun en az bir milyon
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olmasi sart1 getirilmektedir. 2007-2013 donemini kapsayan Dokuzuncu Kalkinma Plani’nin ilgili
maddeleri ise, trafikten kaynaklanan sorunlarin asilabilmesi icin, katilimci, g¢evreye duyarli,
siirdiiriilebilir, yaya ve bisiklet ulasgimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu plan dahilinde kent i¢i rayh
sistemlerin uygulanmasi i¢in, bir 6nceki plan ile getirilen kent niifusu sart1 yerine doruk saatte tek
yonde 15.000 yolcu/saat yolculuk talebi istenmektedir.

2014 yilinda yiirtirliige giren ve giiniimiizde de gegerli olan Onuncu Kalkinma Plan1 ¢er¢evesinde
yaya ve bisiklet yolu uygulamalarina, toplu tagima sistemlerinin entegrasyonuna ve akilli ulagim
sistemlerine onem verilmekte, rayli sistem yatirimlarinda esas alinan asgari doruk saat tek yon
yolculuk talebi sartinda tramvay sistemleri i¢in 7.000, hafif rayli sistemler i¢in 10.000, metro
sistemleri i¢in ise 15.000 yolculugun esas alinacagi belirtilmektedir [11]. Ancak iyi bir fizibilite,
kapasite ve hacim hesab1 ile daha diisiik kapasitelerle rayli kent i¢i ulasim seceneklerinin de
olusabilecegi gdz ard1 edilmemelidir.

3.2. Uygulama Ornekleri

Yatirima esas kalkinma planlarinin 6ngordiigii sartlar1 saglayan kentlerde lastik tekerlekli ve rayl
sistemleri birbirinin alternatifi ulasim tiirleri olarak goriilmek yerine, birbirini tamamlayan tiirler
olarak gérmek gerekmektedir. 2000°li yillardan itibaren Istanbul, Ankara ve Izmir gibi
biiyiiksehirlerin yani sira Adana, Antalya, Bursa, Gaziantep, Kayseri, Konya ve Samsun gibi niifus
ve yolculuk talebi agisindan gerekli olgiitleri saglayan bir¢ok sehirde kent i¢i rayli sistem ulagim
projeleri tasarlanmakta ve artan bir hizla uygulanmaktadir. Bu gelisim dogrultusunda, Tiirkiye’de
kent i¢i rayl sistemlerin toplam uzunlugu 2006°da 292 km ve 2013’te 477 km iken, bu rakamin
2018’de 787 km’ye cikmasi beklenmektedir [16]. Rayli sistem uygulamalarindaki bu gelisim,
onemli bir doniislimii gdstermesine ragmen; ilgili istatistikler Tiirkiye ve diinya Olceginde
karsilastirildiginda, s6z konusu doniisiimiin heniiz baslangi¢ asamasinda oldugu séylenebilir. [16].

Tiirkiye’de trafik sikisikligi, fosil yakitlardan kaynaklanan g¢evresel ve ekonomik sorunlar birgok
sehirde uygulanmaya baslayan kent i¢i rayli toplu tasima sistemlerinin gelecekte daha da
yayginlagsmasini kagcinilmaz kilmaktadir. Bu zorunlulugun yani sira, 1yi planlanmamis bir yatirim,
yerel yoOnetimler basta olmak tiizere kamu idaresine ekonomik acidan zarar verebilmektedir.
Tirkiye’de biiyiiksehirlerin yam1 sira orta biiyiikliikteki kentlerde de yaygin olarak uygulama
potansiyeli olan rayl sistem projelerinin, ekonomik agidan siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in, uygulama
stiregleri ve Olgiitleri lizerinde hassasiyetle durularak, uzun donemli katki saglayacak rayli sistem
projeleri tasarlanmalidir.

3.3. Orta Biiyiikliikteki Kentlerde Rayli Sistem Uygulama Siirecleri

Tiirkiye’de hizli sehirlesme dinamiklerine dayali artan kent i¢i niifus ve hareketlilik, biiyiiksehirlerle
birlikte gelismekte olan orta biiyiikliikteki sehirleri de ulasim sorunlar1 basta olmak {izere bir¢ok
acidan etkilemektedir. Kentlerin biiyiikliigiine bagli olarak yapilan siniflandirma; niifus biiyiikligi,
fonksiyon ve genel yerlesim diizeyi gibi bircok oOl¢iitii igermektedir. Orta biiyiikliikteki kentleri
tanimlayan bu 6lgiitler, iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir [23]. Bu cercevede, Tiirkiye’de orta
biiytikliikteki kentler, 1987°de Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) tarafindan yapilan ¢alismaya gore
niifus biiyiikligii ve kent fonksiyonu dikkate alindiginda 50.000-500.000 niifuslu sehirlerdir [24].
Bu tanim, {ist ve alt sinir1 tartisilmakla birlikte, giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir [24-25].

Orta biiytikliikteki sehirlerin ulasim politikalarinda da, kent niifusunun artmasi ile birlikte artan
yolculuk talebine cevap verebilmek amaciyla, geleneksel ulagim sistemleri terk edilmekte ve
modern ulasim teknolojilerine basvurulmaktadir [27]. Orta biiyiikliikteki kentlerin s6z konusu
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ulagim sorunlarina uzun o6l¢ekli ¢oziim Ttretilebilmesi i¢in, yasal mevzuat diizenlenerek, yerel
yonetimlere ulagim ana planit hazirlama/hazirlatma zorunlulugu Ulasimda Enerji Verimliliginin
Arttirillmasina Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Y 6netmelikle getirilmistir [28].

Bu Yonetmeligin 10. maddesine gore, "Biiyliksehir belediyeleri ve biiyliksehir belediyesi sinirlar
disindaki belediyelerden, niifusu yiiz binin iizerinde olanlar ulasim ana plani hazirlarlar. Bu planlar
on bes yillik stireler i¢in yapilir ve her bes yilda bir yenilenir. Sehir planlar ile siirdiiriilebilir
kentsel ulasim planlar1 birlikte ele almir." [28]. ilgili madde, 2004 tarihli Biiyiiksehir Belediyesi
Yasast gergevesinde, biiyiiksehirlerin yiikiimliiliikleri arasina giren ulagim ana plan1 hazirlama
sorumlulugunu, yiiz binin iizerindeki niifusa sahip orta biiyiikliikteki kentler i¢in de zorunlu hale
getirmektedir [29].

Tiirkiye’de kentlerin ulasim politikalarinin gelistirilmesi asamasinda, ulagim ana plani hazirlanmasi
stiregleri mevzuat geregi dnemli bir yer tutmaktadir. Ulagim Ana Planit (UAP) calismalari; mevcut
bilgilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi, ulasim talep tahmin modeli kalibrasyonu ve validasyonu,
hedef yili projeksiyonlari, mevcut ve hedef yili yapisindaki sorunlarin ve darbogazlarin
belirlenmesi, alternatiflerin tespit edilmesi ve ulasim modeliyle test edilmesi, ulasim ana plani
Onerilerinin ve projelerinin stratejik Olgekte tanimlanmasi ve programlanmasi asamalarini
kapsamaktadir. Tamamlanan ulasim planlar1 ilk olarak Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligi, Altyapr Yatirimlart Genel Midiirligii'nce incelenmektedir. Bu inceleme sonrasinda,
biiyliksehir belediyelerinde ulasim koordinasyon merkezi ve belediye meclisi, biiyliksehir belediyesi
olmayan yerel yonetimlerde ise, belediye meclisinde onaylanarak yiiriirlige girmektedir [30].

Ulagim Ana Plani’nin toplu tagima planlamasi kapsaminda rayli sistem, metrobiis veya kablolu
sistem hatti Onerilebilmektedir. Bu onerilerin projelendirme ve mali-ekonomik agidan
uygulanabilirliginin degerlendirilmesi gerekmektedir. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligi (UDHB) AYGM’ nin yaymladig tasarim Olgiitlerine gore, kent i¢i rayli Sistem 6n/kesin
proje ve fizibilite etiitleri hazirlanmaktadir [30]. Hazirlanan proje ve fizibilite etiitlerinin Bakanlikca
teknik agidan uygun goriilmesi durumunda, ilgili rayli sistem projesi bakanlar kurulu karariyla
kalkinma bakanligina sevk edilmektedir.

Niifusu giderek artan ve ulasim sorunlar1 biiyiiyen kentlerde, oOnerilen ulasim projelerin
uygulanabilirligi, ulasim ana plan1 ve bu plana ek niteligindeki etiitler ile belirlenmektedir. Bu
cercevede, bliyliksehirler basta olmak iizere bir¢cok sehirde ulagim ana planlar1 liretilmekte ve bu
konuda ¢aligmalar yayginlastirilmaktadir [31]. Tiirkiye’nin orta bilyiikliikteki kentlerinde, her gecen
giin daha da yayginlasan ulasim ana plan1 ve bu planin sonucu niteligindeki rayl: sistem projelerinin
uygulanma siiregleri, Erzincan 6rnegi iizerinden izleyen boliimde agiklanmaktadir.

4. Cadde Tramvay: Uygulamasi; Erzincan Ornegi

Konumu, tarihi ve kiiltiirel zenginligi ve ekonomik potansiyeli ile bulundugu bolgenin Snemli
kentlerinden biri olarak 6n plana ¢ikan Erzincan’da ulasim ana plan1 calismasi, Belediye
Meclisi’nin Mayis 2016’da Belediye Baskanligi’na yetki vermesiyle baglamistir. Belediye ile Gazi
Universitesi arasinda imzalanan protokol sonrasi, ilgili ¢alisma Gazi Universitesi biinyesindeki
Kent I¢ci Ulasim Teknolojileri Erisebilirlik, Uygulama ve Arastirma Merkezi (KUTEM) tarafindan
tamamlanan plan, Nisan 2017°de Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi AYGM tarafindan
incelenerek cadde tramvayi yatirimi olarak uygulanabilir bulunmustur.

Erzincan ulagim ana plan1 kapsaminda belediye sinirlar1 iginde kalan 65 mahallede toplam 1260
hane halki anketi, kentin ulasim yapis1 g6z Oniinde bulundurularak 56 kesitte trafik sayimi,
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belediyenin 11 otobiis hattina iligskin indi-bindi sayimi, yaya hareketliligi ve yogunlugunun en fazla
oldugu 18 farkli cadde ve sokakta yaya sayimlari ve 21 farkli ¢alisma alaninda yaya anketi
gerceklestirilmistir [32].

2032 hedef yil1 dogrultusunda ilgili planda, gelisen kentin ulasim taleplerine cevap verebilmek
amaciyla kisa, orta ve uzun erimde mevcut durum ve alternatif ulasim miidahaleleriyle senaryolar
gelistirilmistir. Mevcut durumun devamu niteliginde olan temel senaryo disinda, lastik tekerlekli
toplu tasim, rayl sistem gelisim ve rayli sistem alternatif gelisim senaryolart da ulasim ana plani
cergevesinde c¢alisilmistir [33]. Erzincan Ulasim Ana Plani (EUAP) igin gelistirilen senaryolar;
yolculuk maliyeti, yatirrm maliyeti, hava kirliligi, giiriiltii kirliligi, enerji tiiketimi ve erisim siiresi
Olciitleriyle ¢cok degiskenli degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu degerlendirmenin neticesinde en
diistik maliyetli senaryo olan, rayli sistem gelisim senaryosu uygulamaya esas senaryo olarak
secilmistir [34].

4.1. Teknik Ozellikler

Erzincan Ulasim Ana Plani senaryolar1 arasinda 6n plana ¢ikan rayli sistem projesi, gliniimiizde ve
gelecekte ortaya ¢ikan yolculuk talebini karsilama potansiyeline sahip cadde tramvayidir. Bu
senaryoya gore yapilmasi planlanan rayl sistem iki etaptan olugsmaktadir. Projenin birinci etabinin
2017-2018 yillar1 arasinda insa edilmesi ve 2019 yili sonunda hizmete girmesi planlanmaktadir.
22,5 km uzunlugundaki birinci etap devreye girdikten sonra, ikinci etabin altyapi ¢aligmalarinin
2026-2027 yillarinda tamamlanmasi ve sisteme entegre edilmesi hedeflenmektedir. Ilk etapta
projenin 22,5 km’lik kisminin 2017-2018 yillarinda gerceklestirilecegi ve sistemin 2019 yili
icerisinde hizmete aliacag varsayilmaktadir. Ikinci etabin ise, 2026 ve 2027 yillar1 arasinda altyapi
calismalarinin tamamlanmasiyla hizmete ag¢ilmasi planlanmaktadir, bkz. Sekil 2(a) [34].
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Sekil 2. Erzincan cadde tramvayi (a) etap ve duraklar (b) Arazi kullanim1 ve duraklar [36]

Erzincan kenti i¢in Onerilen cadde tramvay hattinin tamami devreye girdiginde, tiim bdlgelere
hizmet verecek toplam 32 durak planlanmaktadir. Bu duraklar, kentin nazim imar plan1 da dikkate
almarak, sehrin ticari, egitim ve mesken alanlarinin yogunlastigi bolgelere dengeli bir sekilde
dagitilmaktadir, bkz. Sekil 2(b). 2019 yilinda hattin zirve saatte ¢ift yonde toplam 13.402, tek yonde
ise 7.860 yolcu tagimasi beklenmektedir [35].

Tramvaym sefer yapacagi hattin ilk etapta uzunlugu 2019 yili i¢in 21 km olup, giinde 109.170
yolcunun 35 km/sa ortalama hiz ile tasinmasi planlanmaktadir. 2027 yilinda ise, projenin ikinci
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etab1 tamamlanacak ve toplamda 27.7 km’lik hattin yapimi1 sonrasi yolcu sayisinin 2027 i¢in giinde
193.310 sayisina ulasacagi tahmin edilmektedir [35].

Rayli sistemin hiz, mesafe, sefer siiresi, rotasyon siiresi, sefer sayisi, dizi kapasitesi, zirve saatte tek
yonde ve en yiiksek kesitte yolcu sayisi, dizi sayisi, sefer sikligi, toplam kapasite ve gerekli arag
sayist1 gibi teknik 6zellikler yapim sonrasi beser yillik araliklarla Cizelge 1°de goriilmektedir.

Proje dahilinde, ilk etapta 2 adedi yedek olmak {izere baslangi¢ yilinda toplam 14 adet ara¢ alimi
ongoriilmektedir. Yapilan yolcu tahmininde, artan yolcu kapasitesini karsilamak adina arag filosunun,
2022 yilinda toplam 14+2 adet, 2027 yilinda 22+2 adet, 2032 yilinda 28+2 adet olacak sekilde arag
tedariki yapilmasi gerekmektedir. Sistem ic¢in Onerilmis araclarin sefer araliklar1 pik saatlerde 5,5
dakika, giinliik genel ortalamada ise 10 dakikada bir seviyesindedir. Her bir dizi, en fazla 400 kisi
kapasitelidir. Erzincan tramvay hatt1 giizergahi i¢in Onerilen ¢ift yonlii tramvay sistemine ait arag
boyu 40 m, arag genisligi 2.4 m ve arag yiiksekligi 3.5 m olarak kabul edilmistir [35].

Cizelge 1. Erzincan cadde tramvayinin temel teknik 6zellikleri [36]

Teknik Ozellik 2019 2022 2027 2032
Hiz (km/sa) 35 35 35 35
Mesafe (km) 21 21 27.7 21.7
Siire (dK) 36 36 475 475
Rotasyon Siiresi (dk) 79.7 79.7 105.6 105.6
Sefer Sayisi 11 12 15 18
Dizi Kapasitesi 400 400 400 400
(Z‘i{;ﬁus}%;‘/’szft‘)“j“de Yolcu Sayilari 7860 8772 12262 14.921
(Z“{zsus};ﬁjsﬁg gﬁksek Kesit Degeri 4477 4814 5810  7.206
Dizi Sayisi 6 7 12 14
Sefer Sikhig: (dk) 6 5 4 3,3
Toplam Kapasite 4.400 4.800 6.000 7.200
Gerekli Arac Sayisi 12 (+2) 14 (+2) 22(+2) 28 (+2)

4.2. Ekonomik/Mali Fizibilite

Cadde tramvay1 projesi, Erzincan kentine sosyal ve ¢evresel acidan bir¢ok firsat sunmakla birlikte,
yatirim ve igletme maliyetlerini karsilayabilecek ekonomik siirdiiriilebilirligi de saglamaktadir [33].
Bu degerlendirmenin yapildigi, ekonomik ve mali fizibilite calismasinin temel c¢iktilar1 bu alt
boliimde tanimlanmaktadir. Toplamda iki etaptan olusan tramvay yatiriminda isletme giderleri
disinda iki kalem 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar, altyap: yatirimlart ve ara¢ alimlaridir. S6z konusu
altyapr yatinmlart 2017-2018 ve 2026-2027 yillarinda gergeklesirken, arag alimlar1 yolcu
kapasitesine bagli olarak her bes yilda bir yapilmaktadir. Projenin teknik 6zellikleri gz oniinde
bulunduruldugunda, toplam 320.052.679,00 TL tutarinda yatirim maliyeti 6ngdriillmektedir [35].
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Bu temel gider kalemlerine karsilik, projenin tamamlanmasi durumunda temel gelir kaynagi bilet
gelirleri olmaktadir. UDHB’nin DLH (Devlet Liman ve Hava Meydanlar Isletmeleri) Ulasim ve
Fizibilite Etiidi Teknik Sartnamesi’nde belirlenen 6l¢iitlere bagl kalarak hazirlanan ekonomik/mali
fizibilite ¢alismasi, yatirimi 2019-2047 yillar1 arasini baz alarak degerlendirmektedir [36].
Hesaplanan gelir ve giderlerle yatirimin uygulanabilirligi yoniindeki finansal kararda, finansal
model alternatifleri geri 6deme siiresi, iskonto edilmis geri 6deme siiresi, net bugiinkii deger (NPV)
ve i¢ verimlilik oran1 (IRR) ve fayda maliyet orani Slgiitleri kullanilarak karsilastirilmaktadir. Bu
karsilastirmanin neticesinde, mali durum etiidii yapilmaktadir. Ilgili projenin yatirim ve isletmesi
icin, %30 6z sermaye -%70 kredi, %100 kredi, %100 devlet fonundan olusan 3 farkli finansman
modeline yer verilmektedir. Merkezi hiikiimetin proje bedelinin tamamini kargilamasina karsilik
yillik briit gelirlerinin %15’ inin merkezi hiikiimet¢e projeye tahsis edilinceye kadar kesinti
yapmasidir. Bu modellerin mali etiidii yapildiginda sonug olarak %100 devlet fonu finansman
modelinin diger modellere gore avantajli oldugu goériilmektedir, bkz. Cizelge 2 [35].

Devlet finansmani1 modeliyle finanse edilmesi planlanan projede, 2022 yilinda nakit ¢ikislarinin geri
alinabilecegi hesaplanmaktadir. Geri 6deme siiresi yonteminin temeli olan kiimiilatif nakit
akimlarinin pozitif duruma gectigi yil ise, projenin altinct yilina tekabiil eden 2024 yilidir. Kent i¢in
planlanan cadde tramvayi projesinin ilk yillarinda sabit yatirim tutarlarinin yiiksek olmasi ilk

yillarda net nakit akisinda sikintiya yol acacagi diisiiniilse de sonraki yillar olumlu bir egilim
gostermektedir, bkz. Sekil 3 [35].

Cizelge 2. Kullanilan finansal modellerin karsilastiriimasi [36]

Finansman 1 Finansman 2 Finansman 3 Model
(30% Oz Kaynak  (100% Kredi)  (100% Devlet ~ Karslastrma
—70% Kredi) Fonu)
Zaman Degeri 796 b 796 b 796 b ---
NPV 419.053.997 b 404.393.761 1 460.081.727 © Fin3>Fin1>Fin2
IRR(%) 22.95% 22.46 % 27.74 % Fin3>Fin1>Fin2
Fayda/Maliyet Orani 3.42 3.33 3.66 Fin3>Fin1>Fin2

%100 DEVLET FINANSMANI DURUMU

300

200

Nakit Hareketliligi (Milyon TL)

-200
mmm N akit Girisi Nakit Cikist ~ ——Iskonto Edilmis Net Nakit Akist

Sekil 3. Devlet finansmani nakit hareketliligi
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Cadde tramvaymin uygulanmasi sonrasi bilet gelirleri disinda, ortalama ulasim siiresi, arag¢ isletme
maliyeti, otobiis yatirimlari, yol bakim maliyetleri gibi tasarruflardan kaynaklanan bir¢ok ekonomik
fayda ortaya ¢ikmaktadir Bu tasarruflarin tamami g6z oniine alindiginda, projenin 2019-2047 yillan
arasinda toplamda 4.106.581.009,00 TL tutarinda ekonomik fayda saglayacagi ongoriilmektedir [35].

5. Sonu¢ ve Tartisma

Erzincan kenti orneginde orta biiyiliklikkteki kentler i¢in cadde tramvayi uygulamasi &rneginin
degerlendirilmesini hedefleyen ¢alisma kapsaminda; Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi
AYGM’ce onaylanan Erzincan Ulasim Ana Plani ve Erzincan Hafif Rayli Sistemi Fizibilite Ettidi
ve Avan Projeleri kapsaminda planlanan gilizergah esas olmak iizere ayrintida incelenmistir.
Bu inceleme sonucunda, cadde tramvay1 uygulamasinin;

e Sehir i¢inde bulunan tiim terminal noktalar1 (havaalani, hizli tren gari, otogar) ile sehir
merkezini en Hizli ve rahat sekilde birlestirdigi,
Sehirlerarasi isleyen farkli ulagim tiirleri arasinda gegisleri kolaylastirdig,
Yasanabilir bir kentsel ¢evre olusturdugu.
Kente siirdiiriilebilir bir ulagim sistemi kazandirdigi.
Hareketlilik ve erigebilirligin arttirtldigi.
Kent biitlinlinde yaygin etki ve katma degerini arttiracagi degerlendirilmektedir.

® & o o o

Proje gilizergdh1 baglaminda; topografya ve yol genisliklerinin uygun olmasina kosut olarak
kamulastirma maliyetlerinin diisiik olmasi, projenin kent biitiiniinde yaygin etki ve katma degerini
arttiracagi soylenebilir.

Cadde tramvayi projesinin zamanla kenti bir¢ok agidan etkilemesi beklenmektedir. Bu baglamda
bakilirsa, onerilen rayl sistem gilizergahi ile 25.000°den fazla kisinin giinliik yolculuklarinda temel
varis/cikis noktasi olan Erzincan Universitesi’nin sehir merkezi ile irtibatlandirilarak ulasim ve
erisebilirlik ihtiyaglarinin tamaminin karsilanmasi, {iniversite—sehir etkilesiminin gelismesine
katkida bulunacagi sdylenebilir.

Projenin gergeklestirilmesi sonrasi ilk bes yil icerisinde, yani kisa donemde, insanlar kent i¢i odak
noktalar1 arasinda hizlica seyahat edebilecek ve erisebilirlik kabiliyetleri artacaktir. Bu donemi takip
eden bes yil igerisinde, yani orta donemde, tramvaym mevcut toplu tasim ve ulasim sistemiyle
entegrasyonu tamamlanacak ve ortalama kent i¢i ulagim siireleri kisalacaktir. Projenin yapilmasini
takip eden on bes yil icerisinde ise, yani uzun donemde, cadde tramvayinin imar diizeni ile dogacak
iliskisi, kent gelisimini olumlu yonde etkileyecek ve kentin kalkinmasina katki verecektir.
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