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OZET

Ulasim insanlik tarihi kadar eski olmakla birlikte, insan hayatmin gelisme goéstermesi ve varligini devam
ettirebilmesi i¢in 6nemli olan, fayda saglayan bir hizmet sektoriidiir. Ulasim hizmet kosullarmin iyilesmesi,
bireylerin, toplumun refah iginde yasamasina ve iilkenin gelismesine olanak saglamaktadir. Kent i¢i rayli
sistemler; konfor, giivenilirlik, tasima kapasitesinin yiiksekligi ve hizli ulagim saglamasi sebebiyle giiniimiizde
toplu tagimada en fazla tercih edilen kent i¢i tasima sistemlerinin basinda gelmektedir. Aragtirmanin amact
kapsaminda, ulagimin tanimi, giiniimiize kadar olan tarihsel gelisimi ve kent i¢i rayli ulagim sistemi tiirleri
cercevesinde, kent ici rayli ulasim sistemi tiirlerinden biri olan metro yerlilestirmesi ornek proje iizerinden
incelenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim, rayli sistemler, kent i¢i rayli sistemler.

THE INDIGENIZATION OF RAIL SYSTEM VEHICLES

ABSTRACT

Although transportation is as old as human history, it is a service sector that provides benefits, which is important
for human life to develop and sustain its existence. The improvement of transport service conditions enables
individuals, society to live in prosperity and the country to develop. Urban rail systems; comfort, reliability, high
capacity of transportation and rapid transportation due to provide the most preferred in public transportation today
is one of the inner city transportation systems. The aim of the research is to examine the definition of
Transportation, its historical development up to the present day, and Metro Indigenization, which is one of the
types of urban rail transportation system within the framework of the types of urban rail transportation system,
through the sample project.
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1. GIRiS

Ulagim, her dénem yeni gelismeler saglayarak birey ve toplumlarin ihtiyaglari karsilanmistir. Gelisen ve degisen
diinya diizeni ile 21. yilizyilda ulasimin 6nemi 6nceki donemlere gore daha fazla artmustir. 21. yiizyildan itibaren,
ulasimda ileri seviyelere gelinmis, kiiresellesmenin yayginlagsmasiyla da uluslararasi alanlarda, karayolu,
denizyolu, havayolu, demiryolu daha fazla ulagim faaliyetlerinde bulunulmustur.

Ulasim, genel itibariyle iilke igerisinde faaliyet gosteren tiim sektorlerde i¢ ice bulunmaktadir. Tiim sektorlerle i¢
ice ve birlikte olusum gostermesi sebebiyle, tilke ekonomisinin olmazsa olmaz unsuru ve itici giicli 6zelligindedir.
Ciinkii ulasgim olmazsa {iiretilen iiriinlerle, mal ve hizmetler, daha ¢ok fayda saglayacak olan ihtiya¢ duyulan
bolgelere aktarilmast miimkiin olmayacaktir. Ulagim sektorleri, yapilan ulasgim hizmetleri ve {ilkenin i¢ ve dis
ticaretindeki artisin sagladigi faydalarla gelisim gdstermektedir. Ticaretin artmasiyla piyasalardaki arz ve talep
dengesinin saglanabilmesi i¢in ulagimin da ayn1 yonde ve hizda artmasi gerekmektedir. Yani iilkenin ticaret hacmi
ve orant artig gosterdiginde buna es zamanli olarak i¢ ve dis ulasim sektdrlerinde de ilerleme saglanmasi
kaginilmazdir. Aksi takdirde iiretilen mal ve hizmetler ile yeralti ve yeriistii kaynaklarin islenerek arzin az oldugu,
talebin fazla oldugu noktalara sevk edilmesi miimkiin olmaz (Erdogan, 2016).

Insanlarin, aileleri, akrabalari, is hayatindakiler, ¢evresindekiler ve diger kesimlerle irtibat kurmasi, iletisim
saglamasi icin ulasim ihtiyact bulunmaktadir. Bu ulagim ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in ulasim sektorlerinin
sagladig1 hizmetler, ulasimin sosyal fonksiyonunu olusturmaktadir. Ciinkii ulagim hizmetlerinin saglanmasiyla,
bireyler ve toplumlar etkilesim ve kaynagma saglayacak, geleneklerle, orf ve adetlerde yakinlasmalar olacak,
birbirleriyle temas kurulacaktir. Ulagimla birlikte, {ilkedeki niifus dagiliminda dengeleme, sehirlerden kirsal
bolgelere seyahat etme, yiik ve yolcu tasima faaliyetlerinin gergeklesmesiyle de sosyal faaliyetlerin olusmasina
olanak taninmis olmaktadir (Aslan, 2009). Ulagimin gergeklesmesiyle birlikte ortaya ¢ikan olumlu sonuglar
toplumlar arasindaki her tiirlii bag: etkilemektedir. Ulasim olanaklarinin gelismesiyle, insanlar iilke i¢inde ve
disinda egitim, seyahat ve is amacli yolculuklar yapabilmekte, bireyler ve toplumlar arasi etkilesim ve kaynagma
saglayabilmektedir. Ulasimin gelismesiyle koylerde veya sehir diginda yasayan insanlarin yolculuk etmeleri,
tirettikleri irlinleri satabilecekleri pazarlara gotiirebilme olanagi bulunmaktadir (Erdogan, 2016).

Arastirmanin amaci kapsaminda, ulagimin tanimi, gliniimiize kadar olan tarihsel gelisimi ve kent i¢i rayli ulasim
sistemi tiirleri ¢ercevesinde, kent i¢i rayli ulasim sistemi tiirlerinden biri olan metro yerlilestirmesi 6rnek proje
iizerinden incelenmesidir.

2. ULASIM

2.1.Ulasimin Tanim

Ulasim insanlarin veya esyalarin belirli bir yerden baska bir yere hareket etmesidir. Ulagim bir iiretim faaliyeti
sayilmaktadir. Ciinkli iktisat bilimi, insan fikir ve mallarin belirli bir yerden bagka bir yere taginmasinda
gerceklesen hizmetler siirecinin liretim oldugunu ortaya koymaktadir (Baytar, 2014). Ulasim, insanlar ile egyalara
yer, zaman, faydasi saglayan hizmet olup, sosyal, ekonomik, kiiltiirel faaliyetlerin ger¢eklesmesi i¢in de dnemli
bir aragtir (Karaman, 2002).

Ulasim, birey ve toplumlarin yasantilarindaki ihtiyaci tamamlayan bir unsur ve olusum haline gelmistir. Tekerlegin
icat edilmesi, gelistirilmesi, bireysel ve toplumsal ulagim ihtiyaglarinda kullanilmasi, insanlik adia onemli
kazanimlardir. Ulagim bireyler, firmalar, ekonomiler ve devletler i¢in 6nem arz etmektedir. Giiniimiizde ulasim
olmadan herhangi bir faaliyet, islem veya herhangi bir gelisme saglanamamaktadir. Bu nedenle gelisme ve
ilerlemeyi her alanda saglayabilmek icin ulagim hizmetleri alaninda da gelismelerin tamamlanmis olmasi
gerekmektedir. Cesitli alan veya sektdrlerde kazanimlar saglamak igin ulasgimin 6nemi ¢ok fazladir. Ulagim
kaynaklarm kullanilmasi, degerlendirilmesi, mal akisi ile sosyo-ekonomik girdiler, yerlesim alanlarinin tesisi ve
gelisimi, sektdrel istihdam olusumu gibi nedenlerden dolay: biiyiik dnem arz etmektedir (Deniz, 2016).

Ulasim sayesinde, 6zel kesim tilkedeki yeralt1 ve yeriistii kaynaklarini ¢ikardiktan sonra, en kisa siirede islenecegi
ya da piyasaya siiriilecegi bolgelere sevk etme olanagina kavusmaktadir. Ulagim sektdrii, firmalarin daha ¢ok
nakliye, lojistik ve aktarma faaliyeti gergeklestirme olanag1 saglamakta olup, daha ¢ok iiretim yapilmasi yoniinde
tesvik saglamaktadir. Ulasimin gelismesi ve etkin bir ulagim sisteminin gergeklesmesi sayesinde, firmalarin yolcu
ve yik tagima faaliyetleri icin hedeflenen politikalar ve limitlerin gergeklestirilmesinde biiyiikk faydalar
saglayacaktir. Ulagim sektOriiniin iyi islemesi ve standartlarin yiikselmesiyle birlikte mekan ve zaman bakimindan
ulasim maliyetleri diiseceginden, karin artmasi sdz konusu olacaktir. Bu nedenle ulasim, 6zel kesim i¢in iiretim
stirecinden tliketim siirecine kadar, gerceklesen ulasim faaliyetlerinin sistemli, giivenli, ekonomik ve hizl1 olmasi
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sebepleri ve maliyet-kar denklemini dikkate alan bir sisteme olanak saglamasindan dolay1 6nem arz etmektedir.
Ulagim sektor ve sistemlerindeki ilerleme ve gelismelerin elde edilmesiyle birlikte, ticari faaliyetler daha kolay
gergeklestirilmektedir. Piyasalarda faaliyet gosteren 6zel kesim ulagimin gelismesiyle kazanglarini artirmakta,
maliyetler de diismektedir. Ozel kesim daha ¢ok iiretim yaparak ulasimin da elvermesiyle piyasalara daha gok mal
ve hizmet sunmaktadirlar. Var olan ulasim sistemlerinin ileri seviyelere getirilmesi hem iiretici durumundaki 6zel
kesime hem de tiiketici konumundaki sahis, 6zel kesim ve devletlere fayda ve faydalar saglamaktadir. Ulagimin
gelismesiyle, ulagim birim maliyetlerin diismesi, hizli ulagim olanagi, tonaj miktarinin artmasi, giivenli ulasim
saglanmasi gibi dnemli noktalarda pozitif digsalliklar elde edilmektedir (Erdogan, 2016).

2.2. Ulasimin Tarihsel Gelisimi

Ulagimin tarihsel gelisimi; 1950 oncesi, 1950-2000 arasi ve 2000 sonrasi karayolu, denizyolu, havayolu ve
demiryolu ulagimindaki gelismeler ele alinmistir.

2.2.1. 1950 Oncesi Ulasim

1950 Oncesi Karayolu Ulasimi: Tiirkiye'nin kurulmasindan itibaren demiryolu yapimma agirhk verilmistir.
Bunun sebepleri arasinda Osmanli Devleti Donemi’nde baslayan demiryolu ¢aligmalarini devam ettirmek ve yeni
kurulan Tiirkiye’nin yeralt1 ve yeristii kaynaklarinin {iretim, tiikketim noktalari ile kiyilara ulastirilarak ticaret ve
gelisme olanaklarini olusturmaktir. Ayrica yabancilarin elinde bulunan demir yollarinin millilestirilmesiyle de
demiryolu alaninda ilerleme saglamaktir. Motorlu ara¢ sayisinin az olmasi nedeniyle, karayolu ulasimi demiryolu
ulasimina gore ikinci planda kalmis ve tamamlayict unsur olarak goriilmiistiir (Cetin ve digerleri, 2011).
Tirkiye’nin 1923°de karayolu ulagimi 13.885 km. olup, 1940 yilina kadar yapilan ¢aligmalarla 18.231 km.
uzunluguna ulagmistir. 1923’den 1940 yilina kadar gegen her yil yaklasik 256 km. yol yapilmustir. 1940 ile 1950
yillar1 arasinda ise yillik 598 km karayolu yapilarak, toplamda 24.214 km karayolu tamamlanmistir (Tulumtas,
2001).

1950 Oncesi Denizyolu Ulagimi: Tiirkiye’ nin ii¢ tarafinin denizlerle cevrili olmasi, deniz kiyilarinin bulunmast,
diger iilkelere denizlerle sinir komsu olmasi, jeopolitik konumunu daha da 6nemli hale getirmekte ve deniz ulagimi
potansiyelini artirmaktadir. Tiirkiye arazisinin engebeli ve daglik olmasi sebebiyle karayolu ve demiryolu ulasimi
yapim ¢aligma maliyetleri yiiksek olmaktadir. Ulke ici karayolu ve demiryolu ulasim ¢alismalar1 her durumda
yapilmasi gereken yatirimlardir. Bununla birlikte deniz ulagimin gelismis olmasiyla ulasimdaki maliyetler daha az
gergeklesecektir. Ulagim maliyeti diisik ve gelismis olan deniz ulasimi {ilkenin gelismesine biiyiik katki
saglayacaktir. Osmanli Devleti’nden Tiirkiye’ye 33 adeti yolcu gemisi, digerleri yiikk gemisi olmak {izere toplam
159 adet gemi kalmistir (Deniz, 2016). Tiirkiye’de 1923-1950 déneminde denizcilik alaninda ekonomik gelisme
saglamak ve deniz ulagimi sektoriinde ilerleme saglamak tizere, yasal ¢alimalar yapilmistir. Bunlarin baginda
“Osmanl1 Seyrii Sefain Idaresi”nin, 1923 yilinda Osmanli yerine Tiirkiye getirilerek degistirilmistir. Buna ilaveten
1926 da Kabotaj Kanunu diizenlenerek yasalastirilmistir. Kabotaj Kanunuyla artik Tirk Karasulari’nda
denizcilikle ilgili her tiirli girisim ve g¢alismalart Tiirk firmalari yerine getirecektir. Denizcilik alanindaki
kurumsallagsma 1939°da baslamis, 1951 ve 1983 yillarindaki degisiklikler sonras1 1985 de “Tiirkiye Denizcilik
Isletmeleri Genel Miidiirliigii” adin1 almistir (Sendag, 2007).

1950 Oncesi Havayolu Ulasimi: Tiirkiye'nin cografi konumu itibariyle ulagim giizergahlar1 iizerinde
bulunmasindan dolay1, ulagim alaninda yapilan yatirimlar verimli ve etkili sonuglar ulasmistir. Osmanli Devleti
Dénemi’nde baslayan havacilik caligmalar;, Cumhuriyetin {lani’ndan sonra da devam ettirilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda 1925 yilinda “Tiirk Tayyare Cemiyeti” kurulmustur. Havacilik alanindaki yenilikler devam
ettirilerek, 1933 yilinda “ Havayollar1 Devlet Isletmesi” kurulmustur. Béylece var olan askeri u¢aklarin yolcu ve
ylik tagimasina yonelik ¢alisma yapilmis, sehirlerarasi havayolu ulasiminda kullanilir hale getirilmistir. 1938 yilina
gelindiginde “Devlet Havayollart Umum Midiirligii” ismi altinda faaliyette bulunulmus, 1943 yilinda da
Ulastirma Bakanlig1 biinyesinde havacilik faaliyetleri devam ettirilmistir. 1950 yilindan sonra, havacilik
alanindaki gelismelerin hizla ilerlemesi sonucunda yogunluk ve is kapasitesinin artmasi nedeniyle 1953 yilinda
yilk ve yolcu tagimaciligi ayrilarak, 1956 yilinda “Devlet Hava Meydanlari isletmesi Genel Miidiirliigii”ne
devredilmistir. 1933 yilinda sadece Istanbul-Eskisehir-Ankara iizerinden gerceklestirilen ucuslar, 1937 yilinda
Istanbul-izmir, Istanbul-Ankara, Ankara-Adana hatlar1 iizerinden yapilmistir. 1943’te de Ankara-Van Hatti
tizerinden ugus yapilmustir (Cakir, 2012). Tirkiye’nin havayolu ¢alismalari kapsaminda 1933 yilinda bes adet
ucakla havayolu faaliyetine Tiirk Hava Postalar1 olarak baslanilmis olup, 1945 yilinda alinan 6 ugakla kapasite
artirllmistir. ABD’den 1945 yilinda krediyle 33 adet ugak satin alinmis, bu alanda yolcu ve yiik tasima faaliyeti
%100 artig gostermistir. 1947 yilinda ilk yurt dis1 ugusu Yunanistan’in Baskenti Atina’ya yapilmistir (Batur, 2008).
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1950 Oncesi Demiryolu Ulagimi: Osmanli Devleti topraklari iizerinde yabanci devletler tarafindan yapilan
demiryollari, kiy1 kesimlerden i¢ kesimlere dogru oldugundan, emperyalist isgal kuvvetleri iilkenin i¢ kisimlarina
kolayca ilerleyerek Anadolu topraklarim isgal etmislerdir. Izmir’in Yunanhlar tarafindan 1919 yilinda isgal
edilmesiyle, Kasaba ile Aydin Demiryollari’nin idaresine isgalci devletlerce el konulmus, Fransizlar Suriye’de
bulunan Bagdat demiryoluna el koymus, Hicaz Demiryolu’na ise Sevr Antlasmasi’nin 360. Maddesi gore Ingilizler
ile Fransizlar el koymustur (Avei, 2014). Tirkiye’nin kurulmasindan sonra ise demiryollarinin yapimi ve
isletilmesinin artik devlet eliyle gerceklestirilecegi 1923 yilinda yasaya baglanmistir. 1927 ve 1933 yillarinda
demiryolu yapim ihaleleri yapilmis, 1933 yilindaki ikinci ihalenin yapimini ve tageronlugunu da bir Tiirk firmasi
istlenilmistir. Bununla birlikte demiryollarinin yapimi ve calistirilmasi devletin milli kurulusu olan Devlet
Demiryollarinca yapilacaktir (Tiirkiye Miihendislik Haberleri, 2006). 1923 yilindan 1940’11 yillara kadar tilkede
demiryolu calismalar1 énemle siirdiiriilmiis olup, Ikinci Diinya Savasi’nin baslamasiyla ¢alismalar yavaslamistir.
Bununla birlikte, 1923 ile 1950 yillarin arasinda yapimi tamamlanmis demiryolunun 3208 km’si 1940 yilina kadar
tamamlanmistir. Bu ¢aligmalarda, {ilke demiryollarinin biiyiik bir kismi bat1 bélgesinde yapilmis oldugundan, ig
Anadolu ve Dogu Anadolu’nun merkez ile kiyr kesimlere baglantisinin da saglanmasi amaglanmistir. Bu
dogrultuda merkez ve Dogu Anadolu’da yapilan demiryollarinin baglantilarinin saglanmasina g¢aligilmistir
(Tirkiye Miihendislik Haberleri, 2006).

2.2.2.1950-2000 Aras1 Ulasim

1950-2000 Arast Karayolu Ulasimi: 1950 yilindan itibaren tiim yurtta yol yapim ¢aligmalarina dnem verilmistir
(Akga, 2002). 1963 yilindan itibaren sosyal ve ekonomik sorunlari agmak ve ekonominin siirekli biiylimesini
saglamak amaciyla kalkinma planlar1 ortaya atilmigtir. Karayollarinin durumu ve yollarin iyilestirilmesi igin
alimmas1 gereken Onlemler kalkinma planlarina da yansimistir. Besinci Bes Yillik Kalkinma Plant (1985-
1989)’nda; yol ve yolcu giivenliginin arttirilmasi, ulasimda erisilebilirlik ve ulasimda verimliligin arttirilmas,
mevcut kapasitelerin en etkin sekilde kullanimi ve hizmet diizeyinin yiikseltilmesi ongdriilmistiir. Ayrica, alt
yapmin giivenli ve ucuz bir hizmet sunacak sekilde diizenlenmesi hedeflenmistir (T.C. Bagbakanlik Devlet
Planlama Teskilati, 1985). 1996 yilinda uygulamaya konulan Yedinci Bes Yillik Kalkinma Programi’nda (1996-
2000); ulasim yatirimlarinin toplam yatirimlarda dnemli bir yer tuttugu, belirtilmistir. Programda, karayolu
giivenligini arttirici tedbirlerin alinacagi, dile getirilmistir (T.C. Basbakanlik Devlet Planlama Teskilati, 1996).

1950-2000 Arast Denizyolu Ulasimi: 1950°1i yillara gelindiginde deniz yollar1 turizmde aktif yer almaya
baslamistir. 1951 yilinda yapimi tamamlanan Iskenderun ve Samsun gemileri Beyrut- Marsilya arasinda ¢aligmaya
baslamustir. Ilerleyen yillarda bu gemiler, Tiirkiye simirlari icinde Samsun- Iskenderun hattinda calismustir.
(Akgura, 2012). Kabotaj Kanunu ile Denizcilik alanindaki kurumsallasma 1939’da baglamis, 1951 ve 1983
yillarindaki degisiklikler sonrast 1985 de “Tiirkiye Denizcilik isletmeleri Genel Miidiirliigii” adim almistir
(Sendag, 2007).

1950-2000 Arasi Havayolu Ulagimi: Tirkiye’de gelisen sistem, teknoloji ve olanaklarla havayolu ulasimi
ilerlemis, yolcu ve yiik tagimaciliginda kazanimlar saglamistir. Bu amagla, 1983 yilinda “Tirk Sivil Havacilik
Kanunu” kabul edilmistir. Bdylece, Tiirk Havayollari ile birlikte sivil hava sirketleri de yurt i¢i bolgesel ve bolgeler
arasi hava ulagimi saglamiglardir. Sivil havacilikla ilgili yasanin 1983 yilinda ¢ikmasiyla, hava ulagiminda tek
olarak faaliyette bulunan THY nin yan1 sira 6zel sektor havayolu ulasim firmalar1 da faaliyette bulunarak, bu
alanda kapasite artigi saglanmistir. Havayolundaki bu gelismelerle birlikte havaalanlar1 ¢ogalmus, tilkenin her
bolgesine havayolu ulagimi saglanmistir. Ozel havayolu sirketlerinin i¢ hatlarda ugus saglamasiyla birlikte, artan
kapasite ve talep dogrultusunda on dokuz havayolu sirketi faaliyete baglamus, istikrarli hava ulagim hizmeti sunan
on dort firma ile yola devam edilmistir. Bununla birlikte 1990’11 yillarin ortalarina dogru ugak sayisi 44 adet olup,
ileriki yillarda daha da artig gostermistir (Bakirci, 2012).

1950-2000 Arast Demiryolu Ulasimi: Tiirkiye, 1950 yillarinda, ABD’nin Marshall Yardimlari’nin da etkisiyle
ulasim politikasinda degisiklige giderek karayolu yapimina yonelmis oldugundan, 1950-2000 arast donemde
demiryollar1 yapim ¢alismalar1 yavaglamistir. Bu nedenledir ki 1923-1950 yillar1 araliginda yillik olarak 139 km
demiryolu yapilmis olup, 1950 yilindan sonra ise yillik yaklasik olarak 52 km demiryolu yapilmistir. 1950 yilinda
toplam 9204 km olan demiryolu, 2001 yili itibartyla 10.940 km’ye ¢ikmustir. Yani 1950 yilindan 20. yiizyilin
sonuna kadar Tiirkiye’de demir yollar1 toplam 1736 km artis gostermistir. 1950 yilindan sonraki 50 y1l boyunca
1736 km kadar ¢ok fazla olmayacak sekilde demiryolu yapilabilmis olmasinin ana sebebi, ulagimda politikanin
degismis olmasiyla, demir yoluna nazaran karayoluna da ¢ok dnem verilmesidir (Kogkar, 2017).
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2.2.3.2000 Sonrasi1 Ulasim

2000 Sonrast Karayolu Ulagimi: Tiirkiye’nin karayollariyla ulagim saglanmasinda, otoyollarin etkinliginin ¢ok
fazla olmasiyla birlikte, 2000°li yillara kadar yeterli otoyol uzunluk ve kapasitesine tam olarak ulasilabilmis
degildir. Devlet yolu hizmetleri; 2000 yilindan itibaren siirekli degiskenlik gosteren artis ve azalig goriilmektedir.
Bu durum karayollar1 yapim calismalarinin devam ettigini, kendi icerisinde degisiklik olusturdugunu, iller arasi,
bolgeler arasi ve ulasim sektorleri baglanti yollarini birbirleriyle entegre yapilmasi icin ulagim hizmetlerinin
gerceklestirildigi anlasilmaktadir. Devlet yollar1 kapsaminda asfalt yol uzunlugu 2000 yilinda 5.683 km iken,
yapilan ¢alismalar sonucunda 2018 yilinda 17.520 km uzunluga ulagsmistir. 2000 yilinda sathi kaplamall 24.978
km iken, 2018 yilinda 13.115 km’ye gerilemistir. Bu durum asfaltlama ¢alismalarinin siirdiiriildiigiinii ve asfalt
yollarin uzunlugunun arttigini gostermektedir. Stabilize yol uzunlugu 2000 yilinda 387 km iken, 2017 y1ilinda 36
km’ye diigmiistiir. Devlet yollari i¢erisinde daha iyi standartta olmasi sebebiyle tercih edilen asfalt yol uzunlugu
2000 yili ile 2018 yili araliginda yaklasik {i¢ kat artig gostermistir. Bu durum devlet yolu ¢aligmalarina 6nem
verildigi ve 2018 yilinda 17.520 km uzunlugunda asfaltli yolu ulasima agilmig oldugunu gostermektedir. Sonugcta
devlet yollar1 uzunluk olarak artig gostermese de kendi igerisinde doniisiim saglamis olup, 2000 yilindan sonra
asfaltli yol uzunlugunda ii¢ kat artis saglanarak, daha c¢ok tercih edildigi goriilmiistiir (Karayollar1 Genel
Miidiirliigii, 2019). il yollar1 hizmetleri; 2018 yil1 itibariyle Tiirkiye’deki 11 Yollarinin uzunlugu 33,897 km. olup,
diger yollarin uzunlugundan daha fazla ve ulasgim yollarimin yaklasik %350,13’{inii olusturmaktadir. Devlet
Yollarimin uzunlugu ise 31,066 km olup, il Yollar1 uzunlugundan az olmakla birlikte, otoyol uzunlugundan ¢ok
fazladir. Yani 11 Yollari ile Devlet Yollar1 uzunluklari birbirine yakin oranda sayilmaktadir. Bu durum Tiirkiye’de
Karayolu ulasgiminin daha iis seviyelere taginmasi i¢in yapilan otoyol ¢aligmalariin yerinde bir hizmet oldugunu
ancak var olan otoyol c¢aligmasinin heniiz istenilen seviyeye gelmedigini, daha fazla otoyol yapiminin
gerceklestirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ciinkii giinlimiiz ulasim sistemlerinin geligmisligi ile ulasimda
rekabetin saglanmasi ve iilkenin sosyo-ekonomik gelisme saglanmasi olanaklarinin gergeklestirme kosullarindan
bir tanesi de hizli, glivenli ve konforlu ulagimdir. Tiirkiye nin dogu-bati, kuzey-giiney istikametlerini kapsayacak
sekilde, yapilacak otoban yol galigmalar1 verimli ve etkili ulasim olanag1 saglayacaktir (Karayollar1 Genel
Miidiirliigi, 2019).

2000 Sonrasi Denizyolu Ulasimi: Tirkiye’nin, 2000 sonrasi denizyolu ulasim yatirimlari kapsamindaki
projelerinden biri, Kanal Istanbul projesi olup, etiit, proje ve damigmanlik ihalesi 2017 yilinda yapilmustir. Etiit,
proje calismalarinin tamamlanmasiyla, ihaleli olarak yapimina baslanilacaktir. Tiirkiye’de denizyolu ulasimi
alaninda yapilmasina baglanan konteyner limanlarindan Kuzey Ege Candarli Limani’nin yapimina 2011 yilinda
baslanmis yapimi devam etmektedir. Filyos Limani da konteyner limani olarak planlanmis, yapimina 2016 yilinda
baglanmistir. Mersin’de yapilmasi planlanan konteyner limaninin imar ¢aligmalarinin tamamlanmasiyla yapimina
baslanacaktir (Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi, Denizcilik, Ulasan Erigsen Tiirkiye, 2018). Tiirkiye’nin enerji gecis
koridorunda bulunarak, boru hatlariyla diger iilkelere petrol ve dogalgaz ulasimi sagliyor olmasi, jeopolitik
konumunun sagladigi 6nemli faydadir. Tiirkiye iizerinden gegen boru hatlari, ekonomik ve diplomatik
kazanimlarin saglanmasina, uzun vadede stratejik iistiinliik olusturmaktadir. Boru hatlarinin kurulma maliyetleri
diger ulasim sektorlerinin tasima maliyetlerine gore daha fazladir. Ancak boru hatti ulagiminin tagima 6zelliginin
kesintisiz olmasiyla birlikte daha hizli ve glivenli ulasim saglamasinin da petrol tagima ve ulagiminda tercih edilme
nedenlerindendir. Ayrica petrol tagimak i¢in désenen boru hatlarinin sagladig: faydalar, katlanilan yapim ve
déseme maliyetlerini kisa zaman igerisinde telafi etmektedir. Boru hatlar1 ulagimi gelismis iilkelerde farkli tagima
ve ulasim amaglarinda da kullanilmaya baslanmistir. Gelisen teknolojiyle birlikte boru hatti ulasiminin diger
ulasim sektorlerine gore g¢evreye daha uyumlu oldugundan, daha ¢ok tercih edilen bir ulasim aracidir (Aydemir,
2016).

2000 Sonrasi Havayolu Ulasimi: THY 2000’1i yillardan sonra yeni kriterler, hedefler, vizyon belirleyerek,
uygulama caligmalar1 gergeklestirmektedir. Diinyada havayolu tasgimaciligi siralamasinda yer alan 138 iilkeden,
ilk 16’nin igerisinde THY yer almaktadir. THY yolcu tasima sayisinda, Diinya siralamasinda 11. Sirada yer
almakta, Avrupa siralamasinda da 5. sirada bulunmaktadir (Ulagsan ve Erisen Tiirkiye, 2017). Tiirkiye’de havayolu
tagimaciliginin saglanmasi i¢in 52 adet havaalam1 bulunmaktadir. Bunlardan uluslararasi havaalani olanlar,
Istanbul’da Atatiirk Hava Alan1 (2019 Mart-Nisan ayinda tasinmis ve kullanima kapatilmistir.) ve Istanbul
Havaalan1(2019 Nisan’da faaliyete gecmistir), Ankara’da Esenboga Hava Alani, izmir’de Adnan Menderes Hava
Alanr’dir. Tiirkiye’de toplam havaalani sayis1 1990’11 yillarda 16 adet olup, 2000 yili sonrast déonemlerde bu say1
iic kattan fazla artis gergeklestirerek 52 adet olmustur (Yayar, 2015). Tiirkiye’de 2000°1i yillardan sonra havayolu
alaninda yapilan yatirimlar ve verilen hizmetlerde artis saglanmis olup, i¢ ve dis hatlardaki ucuslarda onemli
gelismeler saglanmistir. 2007 yilindan itibaren 2015 yilina kadar on dort adet yeni havaalani yapilarak ucus
trafigine a¢ik hale getirilmistir. Bununla birlikte yapimi devam eden ii¢ adet havaalani bulunmaktadir. Ayrica,
2017 yili itibartyla Tiirkiye’deki havaalanlar1 i¢ hat yolcu oranmin yaklasik %37’lik kisnu Istanbul’daki
havaalanlari {izerinden saglanmaktadir. Diger havaalanlarindaki i¢ hat yolcu oranlari sirasiyla Ankara, Izmir,
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Antalya, Adana, Trabzon ve digerleridir. i¢ hat yolcu oranlarinin Istanbul, Ankara, Izmir, Antalya gibi belirli
sehirlerde yogun olmasinin nedenleri arasinda, sanayilesme ile endiistrilesmenin daha fazla olmasi, mal ve
hizmetlerin bu bolgelerde iiretiliyor olmasi, is olanaklarinin gelismis olmasi ve turizm olanaklarinin da fazla,
ihracat ve ithalat faaliyetleri yogunlugunun olmasi seklinde belirtilebilir (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi, 2017
Y11 Sektor Raporu, 2017).

2000 Sonrast Demiryolu Ulagimi: 2000 sonrasi ulasim sorununu ¢dzmek i¢in demiryolu ulasiminda bolgeler
arasinda hizli seyahat saglamak amaciyla, yiiksek hizli tren demiryollarinin yapimi yayginlagmaktadir. Yiiksek
hizli trenlerin yayginlasarak faaliyette bulunmasiyla, uzun mesafeler icin saatlerce yolculuk yapma sorunu ortadan
kalkmis olacaktir. Hizli tren demiryolu ulagimiyla konforlu, giivenli ve hizli bir seyahat olanag: saglayacaktir.
Tiirkiye’de, yiiksek hizli tren hatt1 olarak, 2013-2014 yillar1 araliginda kullanima agilarak faaliyet gosteren yiiksek
hizl1 tren demir yolu uzunlugu 1.213 km’dir. Bununla birlikte, Ankara-Sivas ve Ankara- izmir aras1 yiiksek hizli
tren demiryolu yapim ¢aligmalari devam etmektedir (TCDD, Projeler, Yiiksek hizli demiryolu projeleri, 2018).
Tiirkiye nin I¢ ve Dogu Anadolu bélgelerini birbirine baglayacak olan Ankara ile Sivas arasindaki yiiksek hizli
tren demiryolu projesinin yapim ¢alismalari devam etmektedir. Bu proje tamamlandiginda iki sehir arasindaki
ulagim ve erisim olanaklar1 artacak olup, baglantili olan illere biiyiik bir digsal fayda da olusturacagi agiktir.
Ankara-Sivas giizergahindaki demiryolu ile seyahat siiresi kisalacak, 405 km. uzunlugu bulunan ¢ift hath yiiksek
hizli demiryolu mesafesi 2 saatte kat edilecektir (TCDD, Projeler, Yiiksek hizli demiryolu projeleri, 2018).

3. RAYLI SISTEMLER iLE ULASIM

3.1. Rayh Sistemlerin Tanim

flgili literatiirde rayl1 sistemlerin tammu asagida yer almaktadir (Tung, 2007; Akt. Akca, 2018, s.9): “Sabit bir
kilavuz yol iizerinde, yolcularin bir metropol bolgesinde gecis hakkiyla birlikte toplu tasinmasi amaciyla kullanilan
ve sabit yollar, transit araglar ve diger demiryolu araglarindan, gii¢ sisteminden, ¢esitli binalardan, bakim
tesislerinden, istasyonlardan, transit ara¢ alanindan ve diger sabit ve hareketli cihazlardan, ekipmanlardan ve
yapilardan olusan bir elektrikli tagima sistemi” olarak tanimlanabilir. “Rayli tagima sistemi, yolcularin gruplar
halinde toplu olarak, sabit giizergahlarda, ray lizerinde veya raya asilarak, hizli olarak tasindigi, elektrik enerjisi
ile calisan, genellikle yer altinda tesis edilmis, demir tekerlekli, diger trafikten ayri, metro, hafif rayli, monoray,
tramvay gibi tiirleri olan, istasyon ve tiim yan tesisleriyle biitlin olan ulasim sistemidir”. “Rayl sistemler en genel
tanimuyla, tek veya birlesik araglarla sabit bir yola bagimli olarak hareket eden yiik ve yolcu tasiyan sistemlerdir.
Zeminde, zemin altinda yada zemin iistiinde giden rayli sistemler bu tanim i¢inde yer almaktadir”.

3.2. Kent I¢i Rayh Sistemlerin Tarihi

Kentlerin vazgegilmez bir pargasi olan demiryollari, kentleri birbirine baglamasi yani sira kent ulasilabilirliginin
artirilmas1 bakimindan da 6nemli etkilerde bulunmaktadir. Onceden olusturulmus bir hatta (rayda) giden ve
yalnizca belli noktalarda duran rayli sistemler, bu o6zelligiyle diger ulasim sistemlerinden ayrilmakta, yine bu
duraklar (istasyonlar) sayesinde kent ile noktasal baglantilar kurulmaktadir (Demir, 2007). Kent i¢i toplu
tasimacilikta, “demiryolu” yerine “rayli sistem” ifadesi kullanilmaktadir. Yaygin olarak tercih edilen raylh
tagimacilik tiirleri; Metro, Hafif Rayl1 Sistem, Fiinikiiler, Tramvay, Teleferik, Banliyo Trenleri olarak siralanabilir
(Akdere, 2013).

Ulastirma hizmetinde giivenilirlik ve hiz oldukc¢a 6nemlidir (Ay 2008). Genellikle iklim sartlarindan karayoluna
gore daha az etkilenmesi, modern, hizli, konforlu, yiiksek yolcu tasima kapasiteli ve giivenli olmasindan dolayi
kent i¢i ulagtirma sistemlerinde tikanikligi 6nlemede dnemli bir yol olarak kabul edilen rayli sistemler, yiiksek
trafik hacimleri ile bag edebilmenin tek yolu olarak goriilmekte olup, kent igi ve sehirlerarasi hizli kitle tagima
sistemlerinin en ekonomik seklidir (Gokdag 1999; Keskin 2013). Diinyada yogun niifusa sahip iilkelerde rayl
sistemlerdeki kullanima ag1k toplam ray uzunluklarina bakildiginda, Cin 6.158 km ile birinci sirada; Ispanya 2.265
km ile ikinci sirada; Japonya 2.118 km ile iigiincii sirada; Fransa ise 1.872 km ile dordiincii sirada yer alirken
Tiirkiye 457 km ile sekizinci sirada yer almaktadir. (Akdere, 2013).

112



Istanbul Ticaret Universitesi Teknoloji ve Uygulamali Bilimler Dergisi Cilt 03, No 01, s. 107-120

3.3. Kent ici Rayh Sistem Tiirleri

Kent i¢i rayl sistemler, kent yasaminin en dénemli unsurlarindan biri olup, gelisen toplumlarin ve ekonomik
biliylimenin temel gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Kegeli ve digerleri, 2011). Giliniimiizde ulagim
sektoriinde kullanilan kent i¢i rayli sistemler asagida ele alinmigtir:

Fiinikiiler: Fiinikiiler veya egimli rayli sistemler, bir kablonun iki ucuna bagl iki aracin hattin iist kisminda kabloya
giic saglayan motor tarafindan dengeli bir ¢ift halinde ¢ekildigi, asir1 dik egimlerde kullanilan rayl sistemlerdir.
Hong Kong, Pittsburgh, Salzburg ve diger pek cok sehirde kullamlmaktadir (IUAS, 2015). Fiinikiiler sistemi, uzun
yulardir kullanilmakta olup, en eski sistem ise 15.yy baglarinda insanlarin ve egyalarin egik ve dik yamaglarda
taginmast igin yapilmustir. {1k fiinikiiler sistemi ise Salzburg’da Hohensalzburg kalesinde 1515 yilinda yapilmistir.
Istanbul’da tek fiinikiiler sistemi olan Taksim-Kabatas hatt1 2 istasyondan olusmaktadir. Hat uzunlugu ise 590 m.
olup yilda ortalama 10 milyon yolcu tasimaktadir (Vuchic, 2015).

Tramway: ABD’nin bir¢ok kentinde “trolley” adiyla bilinmekte olan tramvaylar, 1 ila 3 araglik diziler halinde
calisan, toplam ara¢ kapasitesi 80-300 yolcu arasinda degisen, ¢ogunlukla B ve C simifi yol kullanim hakkinin
sunuldugu caddelerde isleyen, elektrikle ¢alisan, raylarinin ve kendine 6zgii araglariyla giiglii bir kimlige, genis i¢
hacme ve konfora sahip, saatte ortalama 25-35 km hiza ve yaklagik 300—500 metre araliklarla yolcu istasyonlarina
sahip rayli toplu ulagim araglaridir (Keskin, 2013; Vuchic, 2015). Tramvaylar en diisiik yolcu kapasiteli rayli toplu
tasim sistemi olmakla beraber, yatirim maliyeti en diisiik, isletmesi en pratik toplu tasima sistemidir (Keskin,
2013).

Hafif Metro: Hafif metro, genellikle B sinifi, bazen A ve nadiren C sinifi yol kullanim hakkinin gegerli oldugu,
ray agikliginin genelde 1435 mm oldugu, 750 VDC ya da 1.500 VAC ile iigiincii raydan ya da katenerden enerji
alan, bir siiriicii tarafindan sinyalizasyon sistemine uygun olarak kumanda edilen, 600—1000 metre araliklarla 6zel
istasyonlarda yolcu indirip bindiren, yaklasik 90 cm yiiksekliginde peronlara sahip, yaklasik 300 yolcu kapasiteli
araglardan olusan diziler halinde, ortalama 60—80 km/saat hizla sadece bu sisteme ayrilmis hatlar {izerinde isletilen,
tek yonde saatte 10.000-30.000 yolcu tasiyabilen rayl toplu tagima sistemidir (Keskin 2013; Vuchic 2015). Hafif
metro, ilk olarak tramvaylarin bir takim fiziksel ve isletme unsurlarinin iyilestirilmesiyle geligtirilmistir. Bu iki
modun ortiisen &zellikleri olup ikisi “arasinda” konumlanan sistemler de bulunmaktadir.

Metro: Hafif metrolar ile benzer 6zellikleri tasiyan metrolar yiiksek tagima kapasiteli (tek yonde saatte 60.000—
70.000 yolcu tastyan) rayli sistem araglaridir (Keskin, 2013; Vuchic, 2015). Metro hatlarinda yer altinin ya da yer
Ustlinlin kullanilabilmesi, kent merkezleri ile konut, sanayi, is merkezleri, aligveris merkezleri ve diger alt
merkezlerle ulasim iligkisinin kurulmasinda ¢ok biiyiik kolayliklar olusturmakta, hizli ulasimda biiyiik avantajlar
saglamaktadir (Demir, 2007). Ancak hatlarda yer alan istasyonlarin ve tiinellerin ¢ogunlukla yer altinda bulunmasi,
bu alanlarda konfor, rahatlik ve giiven saglayan bir isletme yapilabilmesi i¢in elektromekanik sistemlere ihtiyag
duyurmakta, bu da alt yapr yatirnm maliyetlerinin diger ulagim sistemlerine gore daha yiiksek olmasi gibi bir
dezavantaja yol agmaktadir (Keskin, 2013).

Monoraylar: Monoraylar arag ve kilavuz yolu teknolojisi ¢ok farkli olan hizli toplu ulagim sistemleridir (Vuchic,
2015). Gelismis iilkelerin bazilarinda kullanilan iist yollu elektrikli tagima sisteminde araglar iistte bulunan yola
bir aski kolu ve kilavuz vasitasiyla asili olarak igletilmektedir (Keskin, 2013). Metrodan daha ucuza mal olan ve
diger yer Ustii tasima sistemlerine gore daha hizli olan monoraylarin pratik bir toplu tasima araci olarak kabul
gormesi son zamanlarda olmustur (Keskin, 2013). Monoray sisteminde, dikdortgen seklindeki kapali kutu
seklindeki yola; raylar, enerji {initesi ve tahrik {initesi yerlestirilmektedir.Yaygin olarak heniiz kullanilmayan bu
sistemde zemindeki trafigin engellenmesi, giiriiltii, hava kirliligi gibi olumsuz etkilerin olmamas1 gibi avantajlari
mevcuttur (Keskin, 2013). Monoray sistemleri, cogu Japonya’da bulunan yaklagik bir diizine sehirde, ayrica ¢ok
sayida eglence parkinda yegane diizenli toplu ulasim hatt1 olarak isletilmektedir (Vuchic, 2015).

4. METRO YERLILESTIRME ARASTIRMASI

4.1. Yerli Uretim Amaclan

TCDD’nin 2020 hedefleri dogrultusunda; yeni projeler, hizli tren yatirimlari, modernizasyon ¢aligmalar1 ve hat
bakim-onarim ve iyilestirmeleri yer almaktadir. Bu hedeflerdeki, rayl: sistem uygulamalarinda, alt yap1 ve iist
yapiy1 olusturan sabit sistemler ve listyapinin iizerinde hareket eden, birinci derecede hizmet veren rayh sistem
araglarinin yerli iiretilmesinin hedeflenmesi de yer almaktadir. Bu, AR-GE faaliyetleri yaninda, her tiirlii rayl
sistemin ve bunlara ait ek iglerin, etlidli, projelendirilmesi, fizibilite ¢aligmasi, ihale edilmesi, montaj islerinin
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yapilmasini veya yaptirilmasini saglamak iizere, miisavirlik ve planlama faaliyetlerinin konulari olan yerli iiretim
amaglar1 sunlardir: Tasarim ve isletme kriterlerinin tespiti, Sistem plani, Altyapi temini, Istasyon ve aktarma
merkezleri, Bakim alan1 ve depo sahasi, Giizergah ve demiryolu projeleri, Sinyalizasyon ve haberlesme, Cer motor
giicii projeleri, Arag projeleri, Insaat ve yapim isleri’dir.

Ayn1 zamanda agagidaki tasarim ve mithendislik faaliyetlerini de yapmaktadir. Bunlar: Sistem miihendisligi, proje
yonetimi, ihale dokiimanlar1 hazirlama, santiye yonetimi, isletme prosediirleri, teknik eleman egitimi, pazarlama
konseptleri’dir.

4.2. Yerlilestirmede Tedarikci Secimi

Kiirellesme ile birlikte iilkelerin faaliyetlerinde 6nemli degisiklikler meydana gelmis olup, lilkelerin ithalat ederek
temin ettikleri mal ve hizmetlerin iretimin yapildig1 yer ile arasinda olduk¢a 6nemli mesafeler olusmaya
baslamistir. Bu geligmeler iilkeleri yerli ve milli tedarik se¢imi arayisina yoneltmistir (Sekil 1).

Pazarm T Telmolojinin
Cekaesi Girlg Firsat Itmesi
Yenilik

Girigim Karar Sined

Proje Uygulama Takum

L §

Teknolojik Y eniligin Uy gulanmas I¢in Givisim Siireci

Teknolojik Uriin, Siirec veya
Hizmetler

Sekil 1. Yerlilestirmede Tedarik¢i Ar-Ge Projesi Siireci

Demiryolu sektoriinde rekabet ortaminin olusmasi, mevcut biitce kisitlarina ragmen pahali {iriin ve sistemlerden
dolay1 isletme ve bakim maliyetlerinin ve ekonomik veri olarak kullanilan enflasyon oranlarimin yiikselmesi,
kullanicilarin, ekipman, ara¢ ve sistemlerin maliyet etkinligi konusundaki farkindaliginin artmasinda
yerlilestirilmesinde tedarik se¢iminin en etkin sekilde gerceklesmesi icin siirecler asagida ele alinmustir (Raylt
Ulagim Sistemleri Sektor Analizi, 2017):

e Kavramsal, analitik ve sezgisel olarak ii¢ kategoride siniflandirilan maliyetleme metotlarinda ekipman,
arag ve sistem sayisinin gesitliligi nedeniyle bir ¢ok veriye ihtiya¢ duymaktadir. Bu veriler elde edilirken,
ekipman, sistem veya alt sistemleri etkin ve agik bir sekilde tanimlanmasi, maliyet tahmini gercege
olabildigince yaklastirmaktadir. Bir {irliniin, lojistik ve isletme maliyetleri gibi sahip olma maliyetleri, ilk
satinalma maliyetinden 10-100 kat daha fazla olabilmektedir. Bu anlamda imalati yapilacak olan motorun
maliyetlerini etkin sekilde tespit edebilmek i¢in, imalatin her asamasindaki maliyetlerin tespit edilmesi
gerekmektedir.

e Tasarim ve prototip imalat siirecinden sonra gelen imalat asamasinda, iiretim maliyetlerindeki en genis
yere sahip maliyet tiirli malzeme ve is¢ilik maliyetleridir. Yerlilestirme tedarik se¢im siirecinde, AR-GE
maliyeti, yatirim/devreye alma maliyeti, isletme ve destek hizmetleri maliyetleri dnemli maliyetler
kalemlerini olugturmaktadir.

e AR-GE maliyetleri, tasarim asamasindaki tiim iglemleri kapsayan birinci 6nemli maliyet unsurudur. 10
ana bilegsende gruplamak miimkiindir: “AR-GE veri ve dokiimantasyon maliyeti, AR-GE ekipman
maliyeti, AR-GE sabit tesis maliyeti, Gelistirme miihendislik maliyeti, Prototip {iretim maliyeti, AR-GE
test ve degerlendirme maliyeti, Uretilebilirlik tasarim ve planlama maliyeti, AR-GE sistemi veya proje
yonetim maliyeti, AR-GE egitim hizmetleri ve ekipman maliyeti ve Diger AR-GE maliyetleri”dir.
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e Tasarimi tamamlanarak onay1 verilen prototip motorun yatirim, devreye alma maliyetleri ikinci dnemli
maliyet unsurudur. 11 ana bilesende gruplamak miimkiindiir: “Uretim maliyeti, {lk egitim maliyeti,
Lojistik maliyetleri, Veri ve dokiimantasyon maliyetleri, Tasarim degisikliklerinin maliyeti, Tekrar
etmeyen yatirim maliyeti, Sistemin test ve degerlendirme maliyeti, Uretim asamasindaki sistem veya
proje yonetim maliyeti, Tlk yedek parcalarin ve tamir géren parcalarin maliyeti, Devreye alma maliyeti,
Diger yatirnm/devreye alma maliyetleri”dir.

e Uciincii 6nemli unsur olan bu maliyet kalemi, kullanici acisindan dnemli olmasina ragmen, imalat
acisindan iiretilecek motorun tasarimina etki eden bakim maliyetleri gibi 6nemli konular1 icermektedir. 6
adet ana bilesenle siniflandirmak miimkiindiir: “Dolayli destek hizmetlerinin maliyeti, Bakim maliyetleri,
Revizyon maliyetleri, Isletme maliyeti, Personel maliyeti ve Diger direk destek hizmetlerinin
maliyeti”dir.

4.3. Yerlilestirmede Kapsam

Ulke ekonomisinin giiglenmesi ve iilkenin ileride yapacag1 yatirimlarda is makinesi maliyetlerinin iilke igerisinde
kalmasini saglamak icin yerli iiretim is makineleri yapmak ve pazarda bu makinelerin tercih edilmesi ¢ok
onemlidir. Kalkinmanin en onemli unsurlarindan biri iretim giiciidir. Tirkiye’deki iretim giicii yiiksek
teknolojiyle bulusarak, Tirkiye’nin kalkinmasi i¢in ve is makinesi sektdriiniin yerli iiretimini gelistirmek i¢in
onemli katkilar saglayabilir. Bu baglamda, son dénemde hiikiimetimizce kuvvetle ifade edilen ‘yerli ve milli
sanayi’ sOyleminin hayata gegirilmeye baslanmasi sézde degil fiili olarak gerekmektedir. Devlet tarafindan azda
olsa AR-GE c¢aligmalari i¢in krediler, tesvikler ve hibeler veriliyor olsa da bunlar diinyadaki rakiplerimizle bazi
makine tiirlerinde yarigabilsek bile suan ¢ogu is makinesi tiiriinde yarisabilmemize olanak tanimamaktadir
(Rayder.org.tr, t.y.). Diinyadaki devi iilkelerdeki biiylik is makineleri iireticilerinin hi¢ biri bugiin diinya devi
olmamistir. Hepsi 1920 yillarin basinda aymi Tirkiye’deki gibi bir takim araclara atagman {iireterek bu ise
baslanuslardir. Islerini yapmalarindaki istikrar1 ve giicii siirdiirdiikleri icin ve AR-GE g¢alismalarina ¢ok énem
verdikleri i¢in bugiin diinya devi markalar olmuslardir ve trettikleri is makineleriyle tiim diinyadaki iilkelerde
satiglarim1 gerceklestirip iilkelerine ddviz kazandirmaktadirlar.IMDER ve TUIK verilerine gére, diinya makine
ithalat hacimine ait veriler agagida verilmistir (http://imder.org.tr/tr/; http://www.tuik.gov.tr/):

e 2016 yil1 verilerine gore, diinya makine ithalat hacminin yaklagik 2 trilyon dolar olarak gergeklesmistir
ve Tiirkiye yaklasik 28 milyar dolarlik bir hacimle 19’uncu siradadir. Ihracatta ise diinyada 1,9 trilyon
dolarlik makine ihracat hacminde Tiirkiye 96 yaklasik 12,5 milyar dolarlik payla 28’inci sirada yer
almaktadir.

e Tiirkiye, makine sektorii ihracatinda 2017 yili verilerine gore diinyada 25’inci siraya yilikselmistir.
Makine sanayisinde ihracatin ithalati karsilama orani ise % 38 civarinda gergeklesmistir. Tiirkiye is
makineleri sektoriinde 2015 verilerine gore 200’1 imalatg firma, 350’si yan sanayi firmasi olmak {izere
toplam 660 firma faaliyet gostermektedir. Sektorde 50’si kiigiik olmak tizere 115 civarinda da ithalatgt
firma bulunmaktadir. IMDER 2015 verilerine gore sektdrde yaklasik 240 bin kisi istihdam edilmektedir.
IMDER’den alman verilere gére 2017 yilinda sektoriin cirosu 3,1 milyar Dolar’dr.

e 2018 yilinda ise yilinda insaat ve madencilik makinelerinin ihracati 1 Milyar 226 milyon dolar ile
gectigimiz yila oranla %31,7 oraninda artis gdstermistir. ithalati ise 1 milyar 351 milyon dolar ile bir
onceki yila oranla %34,3 oraninda azalma gostermistir. Bu azalma 2018 yilinda iilkemizde yasanan
olumsuz ekonomik gelismeler ve doviz kurundaki dalgalanmalardir. Déviz kurundaki ani artig ihracat
rakamlarini arttirmis ama yurt i¢indeki ithalat rakamlarimi satiglarin diismesinden dolay: diigiirmiistiir.
2018 y1l1 verilerine gore, Tiirkiye pazar olarak Avrupa’da 7. diinyada ise 11. sirada yer almistir. Tiirkiye,
i makineleri imalat sanayinde Avrupa’nin 10. biiyiik iilkesidir.

4.4. Yerlilestirmenin Kazanimlari

Uretim merkezlerinin, stok noktalarinin ve kaynak noktalarinin cografi olarak yerlesimi, bir tedarik zincirinin
olusturulmasinda dogal olarak ilk adimdir. Bunlarin boyutu, sayist ve konumu belirlendikten sonra iiriinlerin nihai
miisteriye kadar akabilecegi miimkiin giizergahlar da belirlenebilir. Bu kararlar, miisteri pazarlarina erisimin temel
stratejisini temsil ettigi ve gelir, maliyet ve hizmet seviyesinde dnemli bir etkisi oldugu i¢in bir firma igin biiyiik
Onem tasir. Bu kararlar {iretim maliyetleri, vergiler, liretim sinirlamalari, ve buna benzerlerini géz 6niine alan bir
optimizasyon rutini tarafindan belirlenmelidir. Yerlesim kararlar1 temel olarak stratejik olsa da, operasyonel bir
seviyeyle de iliskilidir.

Stratejik kararlar, hangi mamullerin hangi imalathanelerde iiretilecegini, tedarikgilerin imalathanelere,
imalathanelerin dagitim merkezlerine, dagitim merkezlerinin miisteri pazarlarina tahsisini kapsar. Bir dnceki gibi,
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bu kararlarin da isletmelerin gelir, maliyet ve misteri hizmet seviyelerine biiyiik etkisi vardir. Bu kararlar iiretim
araglarinin varligini farz eder, ancak bu araglara dogru ve araglardan olan akisin kesin giizergahini belirler. Kritik
baska bir konu ise tiretim araglarinin kapasiteleridir. Bu, biiyiik bir oranla isletme ig¢indeki dikey biitiinlesmenin
derecesine baglidir. Operasyonel kararlar detayli iiretim ¢izelgelemesi {izerinde yogunlasir. Bu kararlar temel
tiretim ¢izelgelerinin olusturulmasi, makinelerdeki iiretimin ¢izelgelenmesi ve ekipman bakimini kapsar. Diger
hususlar ise, is ylikiiniin dengelenmesi ve bir iiretim merkezindeki kalite kontrol dl¢iitleridir.

4.5. Ornek Proje

Kent ici ulasim sistemlerinden biri olan rayli sistem araglarinin imalati, iilkemiz i¢in biiyiik bir pazardir.
Giinlimiize kadar iilkemize, farkli iilkelerin {iretimi olan bircok marka biiyiik bedeller 6denerek ithalat edilmistir.
Bu baglamda, ulagim sisteminin 6nemli modlarindan biri olan rayli sistem araglarinin imalati, ilkemiz i¢in dnemli
stratejik yatirim kaynagidir. Son yillarda, bu kaynaga verilen dnemden dolay: sivil ve kamu birgok yatirimet
tarafindan milli ve yerli liretim ¢aligmalar1 yapilmaya baglanmistir. Metro sistemleri toplu tagimada yiiksek yolcu
tasima kapasiteleri nedeni ile biiyiiksehirlerde en ¢ok tercih edilen toplu tagima ¢oziimleri arasinda yer almaktadir.
Tirkiye’de gelistirilen 6rnek projeler asagida ele alinmistir (Tablo 1.) (Rayli Ulasim Sistemleri Sektér Analizi,
2017):

Milli Tren Gelistirme Projesi: 2014 yilinda gergeklestirilen Ar-Ge projelerinden biri TULOMSAS sorumlugunda
olan Milli Tren Projesi’dir. TULOMSAS 1 amaci bu proje ile yerlilestirme ile yiiksek hizl1 tren gelistirilmesini
saglamaktir. Diger yerlilestirme projelerinden ise, TUVASAS sorumludur. TUVASAS’mn amaci ise, yerli ve milli
iiretim elektrikli tren setini olusturulmasidir. Milli tren projesinin paydaslar;; “TUBITAK, ASELSAN,
HAVELSAN, ITU, Anadolu Rayli Ulasim Sistemleri (ARUS), Eskischir Rayli Sistemler Kiimelenmesi
(RSK)dir.

TUVASAS Milli EMU Tren Seti Gelistirme Projesi: TUVASAS 1n sorumlu oldugu bu projenin amaci; EMU tren
setlerinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasidir. EMU protip tasarim agamalar1 tamamlanan projede,
detayli tasarima gecilmesi igin alt tedarik sistemlerinin tamamlanmasi gerekmektedir. Buna yonelik olarak, ihale
stireci devam etmektedir. Beserli vagonlar olarak diigiiniilen Milli EMU tren setleri 160 km/ sa hiza uygun olarak
tasarlanmaktadir. Projenin, ilk testlerine 2019 yil1 igerisinde baslanmuistir.

TULOMSAS YHT Seti Gelistirme Projesi: TCDD’ye yonelik yatirim programi kapsaminda 106 YHT seti temini
amaclanmustir. Bu proje i¢in, 10 adet YHT seti, ihaleyle temin edilecektir. 80’1 ise, milli ve yerli iiretimle 6grenme
tabanli teknoloji transferi yontemiyle ihaleyle yemin edilecektir. 80 adet YHT seti ihalesinin; 20’ai yerli katki pay1
aranmadan, 60’1 ise en az %53 yerli katki payr aranarak temin edilecektir. Buna gere, 60. YHT seti iiretim
bandindan indiginde yerlilik paymin %85 olmasi amaglanmaktadir. Kalan 16 adet YHT seti ise; Milli Yiiksek
Hizli Tren olarak {iiretilmesi projenin bir diger amacidir.

Anahat Lokomotif Temini: Ulkemizde, 2003 yilinda blok tren isletmeciligine gegilmistir. Bununla birlikte yiik
tasima kapasitesinin artirilmasi i¢in, sorumlu kurum olan TCDD’nin paydaslarik TULOMSAS’ta General Motor
(GM) Lisans1 ve %51 yerlilik oraniyla 2003-2009 yillar1 arasinda toplam 89 adet dizel ana hat lokomotifi
iiretilmitir. Uretilen 80 adet elektrikli lokomotiften; 8’inin temini Giiney Kore’ de imalat edilmis ve iilkemize
getirilmistir. Kalan 72 adeti ise; TULOMSAS’ta imalat edilerek TCDD’ye teslim edilmistir. Ayrica bu proje
kapsaminda; 10 yillik tiretim lisans1 da temin edilmistir.

Elektrikli (EMU) Ve Dizel Tren Seti (DMU) Temini: Bu proje ile kent i¢i ulagim sistemlerinden biri olan Banliyo
hatlarinda kullanilmak i¢in temin edilmesi planlanan 3’er adet 2300 seri vagondan olusan toplam 32 set banliyo
treni temin edilerek teslim alinmistir. Ayrica, orta mesafe tasimacilikta kullanilmak amaciyla, iki tiniteli 12 adet
15000 seri dizel tren seti temin edilmistir. Temin edilen tren setlerinin tamamiyla, Eskisehir-Kiitahya-Tavsanli ve
Sivas Divrigi, Zonguldak-Karabiik hatlarinda yapilan seferlerde yolcu tasimaciligina baslanmustir.
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Tablo 1. TCDD Milli Arag Projeleri (Rayli Ulagim Sistemleri Sektor Analizi, 2017)

. Proje ;
Proje Ad1 Y"Pklreolifcisi Yaklasik Proje Siiresi ihtiyac IS;;:Z':E CSTli:P
v Maliyeti Y
931 Kisi (150
Yiiksek Hizli Bilim Adami,
Tren Alt - . 250 536
Projesi TULOMSAS 40 Milyon € 60 Ay 106 Set Kmis Mihendis,
Yiiriitiictisti 254 Diger
Calisan)
605 Kisi (85
EMU-DMU ) daAme | 160 [ gon
AIt Ii’rs)j(?SI" TUVASAS 38 Milyon € 54 Ay 111 Set km/s Miihendis,
Yiiriitliclisii -
180 Diger
Caligan)
320 Kisi (45
Yiik Vagonu ) 120 ]fégm Adan,
Alt Projesi TUDEMSAS 2.6 Milyon € 48 Ay . .
RSN km/s Miihendis,
Yiiriitiiclisii o
95 Diger
Calisan)

4.6. Yerlilestirmede Bir Sonraki Adim

Yerlilestirmede bir sonraki adim asagida maddeler halinde sunulmustur (Sekil 2) (Rayder.org.tr, t.y.).
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Sekil 2. Yerlilestirmede Bir Sonraki Adim
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5. SONUC

Bolgesel merkezler ekonomik, ticari ve kiiltiirel hayatin merkezi konumunda olan alanlardir. Bu alanlar ekonomik
canlilik, ticaret hacmi ve konut yogunlugunun karigik sekilde yogun oldugu bélgelerdir. Bu bélgelerdeki yogun
ulagim ihtiyaglari, farkli mod ve giizergahlarda ¢alismakta olan karmasik ulagim sistemleri ile giderilebilmektedir.
Kentsel merkezler, konut, ticaret, aligveris ve kiiltiirel kullanimlarimin bir karisimini, genellikle bolgesel
merkezlerden biraz daha diigiik yogunlukta kullanirlar. Kentsel Merkezler sahip olduklari cazibe ile ¢ekim
alanlaridir. Bu merkezler cogu zaman demiryolu ve yiiksek frekansli bolgesel otobiis veya otobiis hizli transit
(BRT) gibi ¢coklu aktarma se¢enekleri saglayabilmektedir.

Ulagim sektdriiniin gelismesiyle, iiretilen mal ve hizmetler, piyasa arz ve talebinin etkin rol oynadig1 ve alim-
satiminin yapilacagi piyasalara kolayca ulastirabilecektir. Ulasim sayesinde, 6zel kesim iilkedeki yeralt1 ve yeriistii
kaynaklarini ¢ikardiktan sonra, en kisa siirede islenecegi ya da piyasaya siiriilecegi bolgelere sevk etme olanagina
kavusmaktadir. Ulagim sektorii, firmalarin daha ¢ok nakliye, lojistik ve aktarma faaliyeti gerceklestirme olanag:
saglamakta olup, daha ¢ok {iretim yapilmasi yoniinde tegvik saglamaktadir. Ulagimin gelismesi ve etkin bir ulagim
sisteminin gergeklesmesi sayesinde, firmalarin yolcu ve yiik tagima faaliyetleri i¢in hedeflenen politikalar ve
limitlerin gerceklestirilmesinde biiyiik faydalar saglayacaktir. Ulagim sektoriiniin iyi iglemesi ve standartlarin
yilikselmesiyle birlikte mekan ve zaman bakimindan ulagim maliyetleri diiseceginden, karin artmasi s6z konusu
olacaktir. Bu nedenle ulasim, 6zel kesim i¢in iiretim siirecinden tiiketim siirecine kadar, gerceklesen ulasim
faaliyetlerinin sistemli, giivenli, ekonomik ve hizli olmasi sebepleri ve maliyet-kar denklemini dikkate alan bir
sisteme olanak saglamasindan dolayr onem arz etmektedir. Ulasim sektdr ve sistemlerindeki ilerleme ve
gelismelerin elde edilmesiyle birlikte, ticari faaliyetler daha kolay gerceklestirilmektedir. Piyasalarda faaliyet
gbsteren 6zel kesim ulasimin gelismesiyle kazanglarini artirmakta, maliyetler de diismektedir. Ozel kesim daha
¢ok iiretim yaparak ulagimin da elvermesiyle piyasalara daha ¢ok mal ve hizmet sunmaktadirlar. Var olan ulagim
sistemlerinin ileri seviyelere getirilmesi hem tiretici durumundaki 6zel kesime hem de tiiketici konumundaki sahus,
ozel kesim ve devletlere fayda ve faydalar saglamaktadir. Ulasimin gelismesiyle, ulasim birim maliyetlerin
diismesi, hizli ulasim olanagi, tonaj miktarinin artmasi, giivenli ulagim saglanmasi gibi 6nemli noktalarda pozitif
dissalliklar elde edilmektedir (Erdogan, 2016).

Giiniimiizde carpik ve plansiz sehirlesmenin {izerine hizli niifus, isgiicii ve trafikteki arag¢ sayist artiginin
eklenmesiyle yollarin yetersiz kaldigi, basta diisiik kapasiteli toplu tasima araglari ve 6zel araglarla yapilan
ulasimin yol agtig1 trafik yogunlugu olmak iizere 6nemli ulagim sorunlarinin yasandig: sehirlerde, ekonomik ve
verimli bir ulagim sistemi olusturmanin en temel kosulu, diger tasima sistemleriyle entegre bir rayli sistem ag1
olusturulmasidir.

Kent i¢i rayli sistemler; konfor, giivenilirlik, tagima kapasitesinin yiiksekligi ve hizli ulagim saglamasi sebebiyle
giiniimiizde toplu tasimada en fazla tercih edilen kent ici tasima sistemlerinin basinda gelmektedir. Ozellikle
Istanbul gibi yiiksek niifusa sahip biiyiik sehirlerde, niifusun artigina paralel olarak yerlesimin daha genis bir
cografi alana yayilmasi, kent i¢i rayli sistem hatlarin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu nedenle demiryolu
tasimaciligl, ulasim modlar1 arasinda vazgegilmez bir noktadadir.
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