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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

KENT IiCi TOPLU TASIMA KULLANIMININ AKILLI ULASIM SISTEMLERI
ILE ARTIRILMASI VE ERZURUM ORNEGI

Saltuk TOPDAGI

Erzurum Teknik Universitesi
. Fen Bilimleri Enstittst
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Muhammed Yasin CODUR

Diinya’da ve Tiirkiye’de gelismekte olan kentlerde niifus artisi pek ¢ok soruna yol
acmaktadir. Bu sorunlar icerisinde kent i¢i ulagim sorunu Onemli bir paya sahip
durumdadir. Kent i¢i ulagim sorununun ¢6ziimii i¢in yapilan alternatif yol yapimlari ya
da yol genisletme g¢alismalar1 bu sorununu ¢ozememektedir. Kullanilan bu geleneksel
yontemler ile her yeni yol kendi trafigini yaratmakta ve yasanan kent i¢i trafik
sorunlarin1 artirmaktadir. Mevcutta bulunan bu problemlerin ¢éziimii i¢in gerekli en
temel yontem hizli, konforlu, gilivenlikli ve ekonomik bir toplu tasima sistemidir.
Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan Erzurum kenti de kent i¢i trafik
problemleri yasamaktadir. Diinya’da gelisen ve etkisini siirekli bir bigimde artiran
teknolojik yenilikler ulastirma alaninda da kendini gostermektedir. Ulagtirma alaninda
yasanan bu teknolojik yenilikler ve yasanan ulasim sorunlarinin artik geleneksel yollar
ile ¢oziilememesi Akilli Ulasim Sistemlerini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢aligma kapsaminda
gelismis kentlerde trafik problemlerinin ¢oziimiinde kullanimi gittikge artan Akilli
Ulagim Sistemleri uygulamalarinin toplu tagima alaninda Erzurum ilinde uygulanma
diizeyleri incelenmistir. Bunlara ek olarak Akilli Ulasim Sistemlerinin Erzurum ilinde
toplu tasima sistemlerinde kullanimini artiracak uygulamalar1 ve mevcut durumda ki

uygulamalarin gelistirilmesine yonelik tavsiyeler sunulmaktadir.

2017, 122 sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

INCREASING THE USAGE OF URBAN PUBLIC TRANSPORTATION BY
INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS AND ERZURUM CASE
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Population increase at developing cities leads a lot of problems in Turkey and across the
world. Among those problems, urban transportation takes a substantial share. Neither
alternative road construction nor road enlargement can solve the problem. Those
conventional solutions like constructing new roads cause to create new traffic and
increase transportation problems. The fundamental, fastest, comfortable method to solve
existing transportation problems is creating a secure and economic public transportation
system. Erzurum city which is located at Eastern Anatolia of Turkey has urban
transportation problems as well. Technology is developing and has increasing effects.
New technology also effects the field of transportation. Development of transportation
field and unsatisfying conventional methods conduce to developing Intelligent
Transportation Systems. Intelligent Transportation Systems have a growing usage in
developed cities. In this study, application levels of Intelligent Transportation Systems
at public transportation of Erzurum city is investigated. In addition, applications that
could rise the usage of public transportation in Erzurum is studied. Also suggestions on

developing at existing applications are presented.
2017, 122 pages

Keywords: Intelligent Transportation Systems, Urban transportation, Public
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1. GIRIS

Ulastirma, giinlimiizde kisileri dogrudan ya da dolayl olarak etkileyebilen sosyal
yasamin vazgecilmez pargalarindan birisi konumundadir. Gelisen ve gelismekte olan
kentlere kirsal kesimlerden yapilan yogun go¢ sebebiyle artan niifus miktari iilkemiz
kentlerinde ulasim talep miktarinin artmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte
kentlerde daha 6nceden hazirlanan imar planlarinin hatali ve gelecegi tahmin etmekten
uzak projeleri, kent i¢cinde carpik yapilasmalara sebep olmustur. Bu ¢arpik yapilagsma

da beraberinde kent i¢i ulasim sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir.

Gelisen ekonomi ve karayollara yapilan biiyilik yatirimlar ile birlikte insanlarin
alim giliciiniin artmasi, 6zel ara¢ sahipliginin cazibeli bir hale gelmesi kentlerimizde
trafik sorunu miktarimi artirmistir. Ozel arac¢ sahibi olmanin verdigi imaj etkisiyle
insanlar gitmek istedikleri yerlerin kapisina kadar kendi araglarimi kullanmakta ve
bunun genele yayilmis hali kent trafiginde biiyiik oranda sikisikliga sebep olmaktadir.
Ozel arag sahipleri kendi araglarmi kullanarak varmak istedikleri yere daha hizl
varabileceklerini diistinmektedirler. Yolcu kapasitesi diisiik araglarin artmasi kent igi
yollar i¢in biiyiik bir yiik olusturmaktadir. Bu yiikii ortadan kaldirmak icin siirekli yol
yapimi ya da alternatif yollar agma g¢aligmalar1 yeterli olmamakta ¢iinkii her yeni
yapilan yol kendi trafigini olusturmakta ve trafigin daha karmagsik bir hal almasina
sebep olmaktadir. Biitiin 6zel ara¢ sahiplerinin talebini karsilayacak yollar yapmak
yerine, toplu ulagim sistemlerini gelistirerek yolcular1 bu yontem tasimak daha akilct

bir ¢oziim olarak goriilmektedir.



Kent i¢i ulasimda bu sebeplerden kaynaklanan trafik problemlerini ¢6zebilmenin
baslica yolu insanlar1 toplu tasimaya yonlendirmekten ge¢mektedir. Bu yonlendirme
siireci uzun bir siire¢ oldugu gibi insanlarin toplu tagima hakkindaki diisiincelerinin
degismesi ig¢in de belli bir zaman gerekmektedir. Insanlar1 toplu tasimaya
yonlendirebilmek i¢in giinlimiiz hayat sartlar1 igerisinde bu sistemi kullanacak kisilerin
toplu tasimada aradigi kriterlerin saglanmasi gerekmektedir. Konfor, giivenlik ve hiz
gibi faktorler bu kriterler icerisinde yer almaktadir. Bu kriterlerin saglanabilmesi i¢in
yapilacak olan yatirrmlar maliyetli yatirimlardir. Ozellikle toplu tasima igin yapilacak

yatirimlarin maliyetli olmasi, tercih edilebilir olmasini 6nemli kilmaktadir.

Ne var ki toplu tasima sistemlerine yatirnm yontemleri olarak kisa vadeli
yatirnmlarin gergeklestirilmesi bu konudaki gerekli ilerlemeleri saglayamamistir. Toplu
tasima icin yapilan yliksek maliyetli yatirimlarin geri doniisiimii bir anlamda toplu
tasima kullaniminin artmasi demektir ve bu tezin amaci da bu konu ile ilgili paralel

ilerlemektedir.

Gelismis iilkelerde teknolojinin ilerlemesi ¢ogu alanda oldugu gibi ulastirma
alanina da yenilikler getirmektedir. Insan kaynakli hatalari en aza indirerek yaya ve
stiriicli glivenligini artirmaya yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir. Bu {ilkelerde
trafik diizeni icerisinde olusabilecek karisikliklar1 ve hatalarn diisiik seviyelere
indirgeyebilmek icin ulastirma hizmetlerinde teknoloji kullanimi artirilmaktadir.
Ulastirma sisteminde teknolojinin bu denli kullanilmaya baslamasi Akilli Ulagim

Sistemlerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Akillt Ulasim sistemlerinin kullanim ile birlikte tasita oncelik taniyan ulagtirma

sistemi yerine insana yOnelik ulagtirma sistemi tarzi benimsenmistir. Bu tarz her insanin



esit haklarda ulastirma hizmeti alabilmesini desteklemektedir. Bu diisiince ile yola
cikildiginda ulastirmada esitlik ilkesini uygulayabilmenin en uygun yolu insanlara,
konforlu, giivenilir ve hizli bir toplu tasima sistemi sunabilmektir. Akilli ulasim
sistemleri sayesinde kaliteli bir toplu tasima sistemi elde edilebilmektedir. Bu sayede
kisisel ulasim tercihi karsisinda toplu tasima sistemi kullanimi diislincesi imaj
kazanabilmektedir. Bu imaj dogrultusunda insanlarin toplu tagima kullanimi artirilarak

kentlerdeki trafik sorunu azaltilabilmektedir.

Trafik sorununun azaltilmasi ile birlikte insanlarin giin igerisinde trafik sikigiklig
nedeniyle kaybettikleri verimli zaman azaltilmaktadir. Kent icerisinde giinliik yasamda
zamanin daha verimli kullanilabilmesi is hayatinda gecirilen siireyi artirarak {iretim
hacmi kapasitesini yiikseltmektedir. Kent igerisine rahat bir sekilde ulasabilen
insanlarin ekonomik, kiiltiirel ve sosyal faaliyetlerini yapabilmesi daha dinamik bir kent

elde edilebilmesini saglamaktadir.

Erzurum kent i¢i ulasim sorunlarinin ¢dziimiine yonelik ve kentin sahip oldugu
toplu tasima sistemlerinin gelistirilmesine ve kullaniminin artirilmasina yonelik
hazirlanan bu caligma alt1 bolimden olusmaktadir. Bu bdéliimler sirasi ile sunlardir:
giris, kaynak Ozetleri, materyal ve yontem, arastirma bulgulari, tartisma ve sonug. Giris
boliimiinde, kent i¢i ulasim sorununa neden olan faktorlere yer verilmektedir. Kaynak
Ozetlerinde, kent icinde yasanan bu problemlerin ¢oziimii hakkinda daha Onceden
yapilan bazi akademik c¢aligmalar hakkinda 6zet bilgiler verilmektedir. Materyal ve
yontem boliimiinde tez kapsami icerisinde materyal olarak kullanilan Erzurum kent igi
ulagim problemleri, gegmis yillarda hazirlanmig imar planlari, toplu tasima kullanimin

artirict uygulamalar ve toplu tasima sisteminde kullanilan araglar hakkinda bilgiler



verilmektedir. Arastirma bulgular1 bolimiinde Tirkiye’de kullanimi gok eski olmayan
Akilli Ulagim Sistemlerinin farkli iilkelerinde gelisme durumlar1 ve Tiirkiye’de
kullanim alanlarinin neler olduguna ek olarak bu alanlarda kullanilan uygulamalara yer
verilmektedir. Tartisma boliimiinde materyal olarak ele alinan Erzurum ilinde
kullanilan toplu tasima sistem c¢esitleri ve bu sistemlerde kullanilan Akilli Ulagim
Sistemleri uygulamalarinin durumu ortaya konmaktadir. Sonu¢ boliimiinde Erzurum
kent i¢i ulasim sorunlarinin ¢6ziimii i¢in Akilli Ulagim Sistemleri uygulamalarini ele

alarak toplu tasima kullaniminin artirilmasina dair oneriler verilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gelismekte olan iilkeler sinifinda bulunan Tirkiye’de bu sinif igerisinde yer alan
diger iilkeler gibi kentsellesme ve bu kentsellesmenin getirdigi niifus artisina baglh
ulasim sorunlar1 yasamaktadir. Biiyliyen kentlerde kurulan ticaret, sanayi ve sosyal
alanlar gibi hayat standartlarin1 6nemli derecede etkileyen faktorler kent yasaminin
cazibesini artirmakta ve bu artisa paralel olarak gelisen niifus artis1, kent igerisindeki
trafik talebini artirmaktadir. Artan trafik taleplerini saglikli bir ulagim sistemi ile
karsilayabilmek i¢in devletler ya da yerel yonetimler siirekli calisma igerisinde
bulunmakta olup bu galismalarin daha verimli ve giivenilir olmasi igin de akademik
calismalardan faydalanmaktadirlar. Ulasim sorunlarinin ¢éziimiinde etkisi biiyiik bir rol
oynamakta olan bu calismalarin bazilarina ait bilgiler 6zet halinde asagida verilemeye

caligilmistir.

Zaim (1994), toplu tasima sistem tiirlerini ve bu sistemlerde kullanilan araglarin
incelemelerini yapmaktadir. Toplu tasima sistemlerinde karsilasilan problemlerin
¢Oziimii icin kamu ulasimin1 daha yliksek maliyet-etkinlik agisindan iyilestirilmesi,
ekonomik diizenlemeler yapilmasi ve hizmetlerin entegrasyonunun gelistirilmesi gibi
konular1 ele almaktadir. Ozellikle rayli sistemlerin incelendigi bu ¢aligmada rayh
sistem tiirleri, rayli sistem gegisi i¢in gerekli insa modelleri, sinyalizasyon ve isletme
konular1 islenmektedir. Rayli sistemlerde kullanilan sistemlerin teknik agidan
incelemeleri yapilmaktadir. Trabzon kenti hakkinda istatistiki bilgiler, sehir i¢i yollar,
anayollar, tali yollar, toplu tagima sistemleri ve mevcut trafik durumu konular1 ele
alinmaktadir. Trabzon kentinde yasanan ve gelecekte daha da ileri seviyede

kotiilesmesi 6ngoriilen trafik problemlerinin ¢ézliimii i¢in Onerilere yer verilmektedir.



Kiictlikgmar (1997), Akilli Ulagtirma Sistemlerinin diinyadaki uygulama alanlarini
incelemektedir. Bu sistemde yer alan teknolojileri uygularken diistiniilmesi gereken
noktalar1 belirtmis ve stratejik acidan tartigmaktadir. Son bdliimlerde ise farkl

iilkelerde bu konularda yapilan ¢alismalara 6rnekler verilmektedir.

Tirkmen (2001), ¢alismasinda toplu tasima sistemlerinin diinya ve Tiirkiye’de
gelisme asamalarimi tarihsel acidan incelemekte ve toplu tasima sistemlerinin
kapasiteleri agisindan siniflandirilmalarin1 yapmaktadir. Kent i¢i toplu tasima sistemleri
arasinda Onemli bir yer edinmekte olan rayli sistemlerin gerekliliginden ve farkl
lilkelerdeki rayl sistem modellerinden bahsetmektedir. Ozellikle Ankara kenti rayh
sistem toplu tasimanin tarihsel yapilanma asamasi anlatilmaktadir. Ankaray ve Ankara

metrosunun hizmet durumu ve diger karsilastirmalar1 yapilmaktadir.

Yiiksel (2004), yaptig1 calismada toplu tasima sistemlerinin gelisimi i¢in
tikaniklik fiyatlandirilmas: Onerisini sunmaktadir. Yapilan bu ¢alismada tikaniklik
fiyat1 hesabinin esaslari, ara¢ sahipligi maliyeti, hiza bagli maliyetler ve yakit tiiketimi
maliyeti gibi konular ele alinmaktadir. Tikaniklik fiyati 6nerisinde kullanilacak olan
tercih modelinin kalibrasyonu, optimum tikaniklik fiyatinin bulunmasi ve bu
fiyatlandirmalarin otobiis tagimaciligina etkileri incelenmektedir. Optimum fiyatin
uygulanmas1 durumunda gerekli ek toplu tasima kapasitesinin hesaplanmast ve bu
kapasitenin tikaniklik fiyati uygulama modeli kullanilarak elde edilecek gelir ile

karsilanip karsilanamayacagini ele almaktadir.

Capal1 (2009), ¢alisma alani olarak diinyada Akilli Ulagim Sistemleri igerisinde
bulunan ileri teknolojiye sahip uygulama alanlarmi incelemektedir. Bu uygulama

alanlar igerisinde trafik yazilimlari, karayollarinda kullanilan Akilli Ulagim Sistemleri



ve Tirkiye’de kullanilmakta olan bazi Akilli Ulasim Sistemleri uygulamalar yer
almaktadir. Yapilan ¢alismanin sonucu olarak Tirkiye’de kullanilan trafik
teknolojilerinin yetersiz oldugu ve Akilli Ulasim Sistemleri kullanimina gegilmesinin
gerekliligi belirtilmektedir.  Biiyiik kentlerde yasanan trafik tikanikliklarinin oniine
gecilebilmesi i¢in ¢agdas iilkelerde ve sehirlerde kullanilan ileri teknolojili sistemlerin

Tiirkiye kentlerinde de kullanilmasini dnermektedir.

Koz (2011), calismasinda 1950’lerden giinlimiize kadar iilkemizde yapilmis olan
ulagtirma politikalarini incelemektedir. Kent i¢i ulasim sistemi ve Akilli Ulasim
Sistemleri konularini islemektedir. Diinya’da kullanilan farkli Akilli Ulasim Sistemleri

konular incelenmekte ve Istanbul ili ile karsilastirma yapmaktadir.

Doner (2012), yaptig1 ¢alismada kent i¢i toplu tasima tiirlerini incelemektedir.
Otobiisle toplu tagima sorunlarinda hat planlamalarinin 6nemi konusunu ele almaktadir.
[zmir’de hat bazinda yolcu hareketlerinin analizleri yapilmaktadir. Durak bazinda yolcu
hareketleri ve yolcu binislerini etkilen hususlar gibi konular incelenmektedir. Yapilan
bu calismada baglant1 noktalarinin hastane, sosyal alanlar ve aligveris merkezlerinin
konumlandigi noktalarin yolcu yogunluklar1 tiizerindeki etkileri arastirilmaktadir.
Kentsel trafik diizeninin giin ve ay olarak zamansal degerlendirilmelerine bakilarak

planlama ag¢isindan 6nemini ortaya ¢ikarmaya calismaktadir.

Saragoglu (2012), toplu tasima sistem tiirlerini ve bu sistemlerin birbirleriyle
entegrasyonunu incelemektedir. Yapilan bu calismada toplu tasima sistemi tiirleri
arasinda gergeklestirilen aktarma merkezleri konusuna yer vermektedir. Aktarma
merkezlerinin tanimi, islevi ve siniflandirilmasi gibi bagliklar bu calisma igerisinde

bulunmaktadir. istanbul kentinin toplu tasima sistemlerini yaklasik 200 yillik bir tarih



agisindan incelenmektedir. Istanbul’un tarihi kiyr bolgesinde aktarma merkezlerinin
islevsel kurgular1 ve tasarim konular1 ele alinmaktadir. istanbul tarihi kiy1 bolgelerinde
diizenlenecek olan aktarma merkezlerinin kent i¢i trafik tikamikliginin azalmasinda

etkili olacag1 goriisii belirtilmektedir.

Yilmaz (2012), ¢alisma alani olarak Istanbul ilini belirlemistir. Istanbul’un koklii
bir tarihi olmasi, bircok medeniyetin gozdesi ve bu medeniyetlere yiizyillarca ev
sahipligi yapmis olmasi nedeniyle diinyanin 6nde gelen metropollerinden biri oldugunu
ifade etmektedir. Bu degerlerin ulasim kaynakli sorunlardan etkilendigi ve bu sorunlara
¢Oziim bulunmasi gerektigi belirtilmektedir. Toplu tasimanin yayginlastirilabilmesi ve
tercih edilebilir olabilmesi i¢in siireclerin zorlayici sebeplerden ziyade goniilliiliik
esasina dayandirilmasi1 gerekliligi islenmektedir. Sonu¢ olarak ulasima iligkin karar
asamasinda etkili olacak, toplu tasimanin tercih edilebilirligine katki saglayabilecek ve
toplu tagima bilincinin yayginlagsmasi i¢in bir yontem Onerisi olarak kamu spotu

unsurlarini {i¢ baglik altinda incelemektedir.

Kizgin (2013), yaptigi ¢alismada ulastirma sistemleri ve ulastirma yapisi
konularmi islemektedir. Agr1 kentinin tarihi, cografi konumu, niifus yapisi, is giici,
iklim yapist ve bitki oOrtiisii gibi konular1 ele alarak kent hakkinda bilgi vermektedir.
Kent icinde kullanilan toplu tagima sistemlerini ve sorunlarin1 anlatmaktadir. Yolcu
profil anketleri ve memnuniyet anketleri ile Agr1 kentinin toplu tasima durumlar
incelenmektedir. Kentin hat yapisi, toplu tasimada kullanilan arag nitelik ve nicelikleri,
toplu tasima sistemlerinde kullanilan 6deme yontemleri, toplu tasima konforunu artiric

faktorler gibi konular hakkinda 6nerilerde bulunulmaktadir.



Bastiirk (2014), calismasinda toplu tasimada mod se¢imi i¢in dnem arz eden
kriterleri ele almakta ve rayh sistemlerin bu kriterler icerisinde degerlendirilmelerini
yapmaktadir. Kent i¢i rayli toplu tasima sistemleri incelemekte olup daha sonra Diinya
ve Tiirkiye’deki projeleri ele almaktadir. Sonu¢ olarak gesitli parametreler agisindan
karsilastirmalar yapilarak Tirkiye’deki kent i¢i rayli sistemlerinin mevcut durumu

ortaya konmakta ve gelisimi i¢in dnerilerde bulunmaktadir.

Tufan (2014), yaptig1 ¢alismada karayolu ulastirma sistemlerindeki sorunlari ele
almaktadir. Akilli Ulagim Sistemlerinin diinyanin farkli tilkelerindeki uygulamalar1 ve
kullanim sekillerini  incelemektedir. Akilli  Ulasim  Sisteminin  Tirkiye’deki
uygulamalarini ele almakta ve bir Akilli Ulagim Sistemleri Mimarisi Onerisinde
bulunmaktadir. Akilli Ulasim sistemlerinin yayginlastirilmas1 ve calisabilirlik

durumlar degerlendirilmektedir.

Dogan (2014), calisma alan1 olarak kent ici toplu tasima sistemlerini
incelemektedir. Toplu tasima sistemlerinde kullanilan araglarin  6zellikleri ve
kullanilma alanlar1 ele alinmaktadir. Malatya ilinin genel ozellikleri ve burada
kullanilan toplu tasima sistemleri konular1 islenmektedir. Malatya’da toplu tagima
sistemlerinin daha diizenli ve saglikli ¢alisabilmesi i¢in onerilerde bulunulmakta ve bu
oneriler igerisinde kent iginde kullanilan minibiis sistemi yerine otobiis sisteminin

getirilmesi gerekliligi maliyet agisindan incelenmektedir.

Yildiz (2015), yaptig1 calismada Hatay ilinin cografi durumu, ekonomik durumu,
idari yapisi, tarihsel gelisimi, niifus durumu, iklim o6zellikleri ve jeolojik yapist
hakkinda bilgi vermektedir. Kentin ulagim sistemleri ve bu sistemlerde bulunan mevcut

problemler anlatilmaktadir. Kentin ulasim ag1 icerisine Antakya ilgesi i¢in nostaljik



tramvay modeli irdelenmekte ve yerel yonetimlerin hedefleri arasinda yer alan kent igi

rayli sistemin baslangici sayilabilecek bir ¢alismaya yer verilmektedir.

Biiyiikbas (2016), calisma alan1 olarak Kayseri ilini ele almaktadir. Toplu tagima
araglar1 ve Kayseri kentinin Ozelliklerinden bahsetmektedir. Kayseri kentinin imar
planlar1 ve sehrin tarihsel yapilanma konulari ele alinmaktadir. Kayseri kentinde
kullanilmakta olan Kayseray adli rayli toplu tagima sisteminin planlanma asamalar1 ve
ozellikleri hakkinda bilgiler verilmektedir. Kentin ulasim sorunlarina deginilmekte ve

bu sorunlarin toplu tasima kullanima ile azaltilabilecegi 6nerisinde bulunulmaktadir.

Yildirnm (2016), calismasinda Akilli Ulasim Sistemlerinin afet acil durum
yonetimi ile ilgili uygulamalarini incelemektedir. Yapilan ¢alismada Akilli Ulasim
Sistemleri stratejisi kapsaminda giivenlik, trafik yonetimi, yolcu bilgilendirme, tasit
kontrol ve afet yonetimi gibi konular ele almaktadir. Bu ¢aligmada karayolu hizmet
devriye yonetimi, genis alan uyarisi, erken uyari sistemi, afet miidahale ve kurtarma
gibi afet acil durum yonetimi ile ilgili konular iglenmektedir. Afet durumlarinda
yapilmas1 gereken erken midahaleleri Akilli Ulasim Sistemleri teknolojilerini

kullanarak daha saglikli ve daha hizli yapilabilecegi konularini iglemektedir.

Yukarida 6zetler halinde sunulan ¢alismalar kent i¢i ulagim sorunlarina yonelik
hazirlanmistir. Calisma konulart igerisinde, farkli sehirler i¢in rayli sistemlerin
uygulanabilirlii ve var olan rayli sistemlerin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar
yapilmistir. Yine bu ¢alismalar ulasim sorunlari yasayan farkli sehirler i¢in toplu tasima
sistemleri hakkinda bilgiler ve bu sistemlerin kullaniminin yaygmlastirilmasi igin
Onerilerde bulunmaktadirlar. Diger bir calisma konusu ise toplu tasima sistemleri

arasinda uygunluk se¢cimi ve verim agisindan bu sistemlerin karsilastirilmasina
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yoneliktir. Son yillarda etkisini giderek artiran bir uygulama olan Akilli Ulasim
Sistemleri konusu hakkinda bilgiler verilmis olup bu sistemlerin Tirkiye’deki

uygulama alanlarinin genel diizeyleri islenmektedir.

Hazirlanan bu calismada ise Tiirkiye’nin metropol kentlerinde ciddi boyutlarda
yasanan ulasim sorunlar1 ¢éziimiinde izlenilen yollara ve bu kentlerde ya da diinyada
kullanim1 gittikge yayginlasan Akilli Ulasim Sistemleri uygulamalarinin Erzurum’da
kent i¢ ulasim sorunlarinin ¢oziimiine yonelik uygulamalart incelemistir.  Bu
incelemelerle birlikte Erzurum’da toplu tasima kullanimini artirmak amagh yeni Akilh
Ulagim Sistemleri uygulamalarmin kullanilmasi ve yetersiz diizeyde kalmis bazi

mevcut olan uygulamalarin gelistirilmesine yonelik oneriler sunulmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesinde ekonomik olarak gelismekte olan ve en
onemli kentlerinden birisi konumunda bulunan Erzurum, hem bdlgedeki komsu
kentlerden hem de kirsal kesiminden aldig1 go¢ler sonucu kent iginde biiyiik bir niifus
yogunluguna ulagsmistir. Géglerden kaynaklanan bu niifus yogunluguna ek olarak kent
igerisinde bulunan Erzurum Teknik Universitesi ve Atatiirk Universitesi biinyesindeki
yogun Ogrenci niifusu kente dinamizm kazandirmakla birlikte kent icindeki niifus

yogunlugunu artirmaktadir.

Yasanan gocler ve iiniversite Ogrencilerinin her gecen gilin artmakta olmasi
Erzurum kent i¢i trafiginde problemlere neden olmaktadir. Bireylerin yogun bir sekilde
0zel araglarimm1 kullanma istekleri ve bu g¢alisma igerisinde de yer verilen imar
planlarinin hatali ya da gelecegi tahminden uzak olmalar1 sonucunda kentin en 6nemli
arterlerinde trafik akiginda tikanikliklar meydana gelmektedir. Arterlerde meydana

gelen bu trafik tikanikligi sonucunda baglanti yollar istenilen gérevi yapamamaktadir.

Erzurum kentinde ekonominin gelismesine paralel olarak o6zel arag¢ sahipligi
artmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2006 verilerine gdre Erzurum’daki otomobil
sayist 30 055 adettir. Yine Tiirkiye Istatistik Kurumu Mart 2017 verilerine gore
Erzurum iline kayitli motorlu kara tasit sayisi 113 404 adet olup bunlarin 55 909 adetini
otomobiller olusturmaktadir. 11 yillik siireg icerisinde yaklagik 26 000 adet araglik bu
artls 2006 yilindaki otomobil sayisinin yaklasik %87 fazlasidir (TUIK, 2017). Erzurum
kentine kayitli otomobil sayisindaki bu biiyiikk artis kent i¢i trafigini olumsuz

etkilemektedir. Kent i¢i yol yapisinin genel itibariyle dar olmasi ve bu yol kenarlarina
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yapilan otomobil parklari kent i¢i trafik akis hizinin diismesine sebep olmaktadir. Kent
igerisinde mevcutta yasanan ve gelecek yillar i¢in artmasi beklenen ulagim
problemlerinin ¢oziimii i¢in kent genelinde toplu tasima kullanimini artirmak ve kentin

onemli bolgelerine yonelik yeni trafik diizenlemeleri yapmak gerekmektedir.

Tez kapsaminda cografi konumundan dolay1r kis mevsimlerinin uzun ve soguk
gectigi Erzurum ilinde toplu tasima sistemlerinin hangi yollarla nasil gelistirilebilecegi
ve yaygmlastirilabilecegi oOnerileri getirilmektedir. Giiniimiiz diinyasinda stirekli
degisen ve ilerleyen teknoloji sayesinde ortaya cikan Akilli Ulasim Sistemleri,
diinyanin gelismis ¢ogu iilkesinde toplu tasima sistemleri {izerinde kullanilmakta olup
bu sistemlere getirdigi faydalarin, Erzurum iline uygulanabilirligi ve toplu tasima
sistemi kullanimini artirmaya yonelik fonksiyonlarina bu tez kapsami igerisinde yer

verilmektedir.

3.1. Erzurum Kenti Genel Bilgileri

Erzurum kenti, Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bdlgesi icerisinde yer almaktadir.
Kent niifusu 2016 yili itibariyle 762 000 kisidir. Yiiz 6l¢iimii bakimindan 25 355 km?
ile Dogu Anadolu Bolgesinin en biiylik kenti olma Ozelligini tagimaktadir. Ayni
zamanda Tirkiye’nin yliz 6l¢iimii bakimindan Konya, Sivas ve Ankara’dan sonra
dordiincii en biiyiikk kentidir. Dogu Anadolu Bolgesinde niifus bakimindan Van
kentinden sonra ikinci en biiylik niifusa sahip kenttir. Erzurum yerlesme alani olarak
denize gore yaklasik 2000 metreye kadar yliksekte olan bir ova iizerine kurulmustur.
Bu bolge kuzeyde Dumlu, giineyde ise Palandoken daglar1 ile ¢evrilmistir. Erzurum
ilgeleri 2016 yili niifus biiylikliigli sirasina gore Yakutiye, Palanddken, Aziziye,

Horasan, Oltu, Pasinler, Karayazi, Hinis, Tekman, Karacoban, Askale, Senkaya, Cat,

13



Kopriikdy, Ispir, Tortum, Narman, Uzundere, Olur ve Pazaryolu ilgeleri olmak iizere 20

ilgeden olusmaktadir (Sekil 3.1, Cizelge 3.1).

- ARDAHAN N
ERZURUM IL HARITASI ' {} E
RizE ARTV =08

Cizelge 3.1. Erzurum ilgelerinin niifus miktarlar

Tige flce Niifusu (Kisi) Tige fice Niifusu (Kisi)
Yakutiye 191.863 Askale 23.449
Palandoken 168.430 Senkaya 18.438
Aziziye 57.092 Cat 17.578
Horasan 40.143 Kopriikoy 16.344
Oltu 31.056 Ispir 15.184
Pasinler 29.853 Tortum 15.173
Karayazi 28.792 Narman 13.774
Hinis 26.832 Uzundere 7.776
Tekman 26.248 Olur 6.510
Karagoban 23.534 Pazaryolu 3.952

Erzurum ulagim alaninda kara, hava ve demiryolu ile Tiirkiye’nin her bolgesine

baglanmis bulunmaktadir. Biinyesinde bulundurdugu karayolu ve demiryolu aglari ile
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bir kavsak noktasi Onemi tasimaktadir. Komsu sehir olan Erzincan {izerinden
Tiirkiye’nin bati-kuzey ve giiney bolgeleri dogu bolgeleri arasinda baglantinin diigiim
noktalarini olusturmakta olup Dogu Anadolu’nun genis bir kismi ile Dogu Karadeniz’in
baglantisin1 saglamaktadir. Ulke igindeki bu ulasim fonksiyonlarinin yani sira gegmis
caglarda bulundugu konum sayesinde Ortagag tarihlerinde Uzakdogu’dan baslayan ve
Orta Asya’ya kadar devam eden Avrupa pazarlarina ulasan kervan ticaret yollar1 da

Erzurum iizerinden Istanbul, Izmir limanlarina ulasmaktadir (Doganay, 1983).

Erzurum, kale kapis1 girisleri olarak adlandirilan tarihsel giris ve ¢ikis yollarina
sahiptir. Sehrin ilk yerlesim yerlerini olusturan yapilar yaklasik deniz seviyesinden
1950 m ylikseklikte konumlanan yerlesim yerlerine ait girislere sahiptir. Bu girisler
Erzurum Kalesi i¢ surlarinda bulunan Giirciikapi, Yenikapi, Erzincankapr ve
Tebrizkapidir. Erzurum kalesi dis surlarinda bulunan bolgeler ise daha sonraki
donemlerde olusturulan Karskapi, Harputkapi, Kavakkapidir (Sekil 3.2). 15. Yiizyila
kadar sehrin yerlesim alan1 Ulucami, Cifteminerali Medrese, Yakutiye Medresesi ve
Ahmediye Medresesi civarina konumlanmistir. Erzurum Kalesi ve g¢evresi 18. Yiizyil
sonuna kadar surlarin yikilmasi siirecine kadar kentin yerlesim alani olmustur. 1830’lu
yillarda surlarin yikilmasi ile birlikte kentin ¢ehresi ve yerlesim alanlar1 degisiklik
gostermeye baslamigtir. 19. yiizyilin ikinci yarisinda tarihi surlar tamamen yikilmis ve

kentin eski yerlesim yerlerine ait sinirlar ortadan kalmaistir.
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Sekil 3.2. Erzurum’un i¢ ve dis kale kapilari

Erzurum batidan gelen demiryolu ve gilineyinden ge¢mekte olan Trabzon-
Erzurum-Kars karayolunun gilineyinde yer almaktadir. Tarihi kaleyi ¢evreleyen yollar
Erzurum kentinin merkezi olmaktadir. Erzurum’un kent i¢i ulasim ag1 ve transit yollari
birbirine baglayan Cumhuriyet Caddesi kentin ticaret merkezi olup bir anlamda sehrin
en onemli lokasyonudur. Kuzey- giiney yoniinde ilerleyen ve yine Erzurum kent icine
ait onemli yollardan biride Hastaneler Caddesidir. Erzurum kentinin Kuzeyinde kalan
demir yolunun giineyinden baslayan Hastaneler Caddesi, Cumhuriyet Caddesi ile
kesistikten sonra Trabzon-Erzurum karayoluna baglanarak kentin 6nemli kavsak

noktalarindan birisini olusturmaktadir.

Kent merkezine baglanan en 6nemli 1sinsal yol Istasyon Caddesidir. Istasyon

Caddesi sehrin kuzeyinde yer alan tren istasyonu ve Giirciikapt Caddesini birbirine
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baglamaktadir. Kongre caddesi ve Tasmagazalar1 Caddesini birbirine baglayan baska

bir yol ise Karskap1 Caddesidir (Sekil 3.3).

PALANDOKEN
KAYAK MERKEZI

Sekil 3.3. Erzurum kent i¢i ulagim agi

Gelismekte ve siirekli diger illerden go¢ almakta olan Erzurum kenti glinlimiizde
biinyesine yeni yerlesim yerleri katmis ve bu yerlesim yerleri her gecen giin sehrin
sinirlarii  genisletmektedir (Sekil 3.4). Yerlesim konumlar1 gosterilen Yenisehir,
Yildizkent, Dadaskent, Hilalkent ve Siikriipasa semtleri kentin gelismekte olan

yerlesim alanlarini olusturmaktadir (Codur ve Dursun, 2015).
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Sekil 3.4. Erzurum ili yeni yerlesim alanlar1

3.2. Erzurum Kenti imar Planlari

1939 yilinda Alman Sehir Plancist J.H. Lambert cumhuriyetin ilanindan sonra
Erzurum igin ilk planlamay1 hazirlamistir. Daha sonra ller Bankas: tarafindan yapilan
yarismay1 kazanan Zeki Yapar’in plan1 1967 yilinda Nazim Imar Plan1 (1/5000 dlgekli),
Uygulama Imar Plan1 (1/1000 6lgekli) ve bu planlara ek olarak Cevre Diizeni Plani
(1/5000 olgekli) hazirlanmis ve onaylanmistir. Erzurum’un giinlimiiz yerlesim

sisteminde her iki planinda etkisi mevcuttur (Codur ve Dursun, 2015).

1981 yilinda Erzurum Nazim Plan biirosunca Nazim Imar Plam
Hazirlanmistir(1/25000 6lgekli). Bu plan Alim Copuroglu bagkanliginda Erzurum Kent
Biitiinii ve Yakin Cevresi adi altinda hazirlanmistir (Doganay 1983; Demircan 2010;

Codur ve Dursun 2015). Hazirlanan bu imar planlar1 gerek uygulamada sahip oldugu
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problemler gerekse de kestirim hatalar1 ve eksikleri yliziinden gegen zaman siiresince

kullanilabilirliklerini yitirmislerdir.

1989 yilinda kentin disinda kalan bazi bolgeler (Dadaskent, Yenisehir, Ilica,
Atatiirk Universitesi ) igin belediyenin aldig1 kararlar Ziihtii Can’in gorevlendirildigi 3
000 ha’lik bir imar plani revizyon olarak hazirlattirilmistir. Bu plan 1989 yilinda

onanmistir (Demircan 2010; Sisman ve Kirzioglu 2012; Codur ve Dursun 2015).

3.2.1. J. H. Lambert Plam

J.H. Lambert’ in 1965 yillina kadar olan siire¢ i¢in 1939 yilinda hazirladigi ve
sundugu bu plan kent niifusunun 100 000 kisi olacak diisiincesiyle ve 400 ha’lik
kullanim alan1 olacak sekilde tasarlanmistir. Lambert’in bu plani ile planli hareket etme
donemi de baslamistir. 1939 yilinda hazirlanmis olan bu planda dénemin sartlari i¢cinde
kentin gelecek yillar1 diisiiniilerek yapilan tasarimda donemin kent merkezi etrafim
saran ring yollar, transit ve servis yollari, ana eksenler ve 1s1nsal yollar olmak tizere 4

sinif altinda olusturulmustur (Sekil 3.5) (Codur ve Dursun, 2015).

Lambert’in plan igerisindeki Onerileri sunlardir; Ticaret merkezlerinin kent
merkezinde yer almalari, sanayi ve endiistriyel gelisme i¢in demiryollar1 baglantilarinin
transit yollar ve riizgar yonii diislinlilerek kentin kuzeyinde yer almasi, tarihi eserlere
dokunulmamasi ve g¢evrelerinin korunmasidir. Lambert’in bu planinda donem sartlar
icerisinde uyulmus tavsiye edilen baglanti yollar1 agilmis, konut bolgeleri plana uygun

bir sekilde konumlandirilmistir (Codur ve Dursun, 2015).
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Sekil 3.5. J. H. Lambert Plan1

3.2.2. Zeki Yapar Plani

1966 yilinda yapilan bu plan Erzurum kentinin sekillenmesinde énemli bir yol
oynamaktadir. Bu plan Erzurum kentinin donem iginde bulundugu sartlarda ki
yapisinin degismesini ve kentin gelisme bolgelerinin kisith oldugunu gostermistir. Kent
parcalara boliinerek uydu bolgeler konumlandirilmistir. Kentin yaklasik 20 yil sonraki
nifusu 490 000 kisi olarak tahmin edilmis ve 132 000 kisinin kentin merkezine
yerlesmesi tahmin edilmistir. Geriye kalan niifusun Gezkdy (Dadagkent) ve Iliciya

(Aziziye) yerlestirilmesi tavsiye edilmistir (Codur ve Dursun, 2015).

Zeki Yapar’in hazirladigi bu planda bagka bir dneride Dadagkent ve Organize
Sanayi Bolgesinin sehrin bati tarafina konumlandirilmasidir (Sekil 3.6). 20 000 kisilik
bir niifus daha 1/5000 6lgekli nazim planda sehrin gelisme alan1 olmadig1 6ne siiriilerek

bugiinkii adiyla Yenisehir olan Palandoken Dagi eteklerine konumlandirilmistir. Bu
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oneride altyapisi1 ve imar diizeyi o donemde heniiz gelismemis bolgede gecekondu

yerlesiminin 6nii acilmistir (Doganay 1983; EBB 2002; Codur ve Dursun 2015).

%_«_‘»._ e avﬁ%% —u

Sekil 3.6. Zeki Yapar Plan1

3.2.3. Nazim Plan Biirosunun ¢calismalari

Onceki planlarm zaman igerisinde yetersiz kalmalari, iizerlerinde yapilan gok
fazla degisiklik ve gegmiste yapilan hatali kararlarin sehri olumsuz etkiledigi ortaya
cikmigtir. Bu sebeple kente ait imar planlarinin yeniden diizenlenmesi istenmistir. 1976
yilinda Nazim Plan Biirosu Imar Iskan Bakanlhig1 yeni bir ¢alisma ortaya koymas i¢in
kurulmustur. Nazim Plan Biirosu 1977 yilinda ¢aligmalara baglamistir. Daha onceki
planlarda sehrin turizm ve kis sporlari olarak belirlenen ve sehrin giineyinde kalan
bolgesini “Gecekondu Onleme Bélgesi” yapilmasini 6nermistir. Bu &nerinin kabul
edilmesiyle 55 000 kisilik niifusu kapsayacak 400 hektarlik alan kamulastirilmistir

(EBB 2002; Codur ve Dursun 2015).
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Zeki Yapar’ in planinda degisiklikler yaparak GezkOy yakinlarina kaydirilan
sehrin kuzeyinde kalan sanayi igin planlanmis alanlar hisseli bir sekilde parseller
halinde satilmistir bu da gecekondularin bu bolgede yogunlasmasina sebep olmustur.
Bu durumu géren Nazim Imar Biirosu yeni bir plan degisikligi hazirlayarak bu alanlari
konut kullanimina ayirmistir. 20 000 kisilik niifus 100 hektar biiyiikliigiindeki bu alana

1978 yilinda yerlestirilmistir (Codur ve Dursun, 2015).

Daha sonraki yillarda Nazim Imar Biirosu kentin biitiin smirlarmi genisletme
karar1 almistir ve bu karar yoniinde ¢aligmistir. Erzurum kenti kuzeydoguda Dumlu ve
batida Ilica kasabalar1 haricinde dokuz adet kirsal alani alacak sekilde kentin merkezine
baglanan uydu yerlesmeler diisiincesine gore sekillenmistir. Dadaskent Bolgesi tarim
arazisi olmasina ragmen 1983 yilinda alinan kararla iskana ac¢ilmistir. Bu kararla

Dadagskent, Erzurum’un en biiyiik uydu bolgesi olmustur.

3.3. Kent I¢i Toplu Tasima Sistemlerinin Tanimlanmasi

Kaliteli bir kent hayatiin dnde gelen faktdrlerinden birisi ulasimdir. Insanlar kent
icerisinde bir noktadan varmak istedikleri bir noktaya giivenilir, hizli, konforlu ve
uygun maliyetli bir sekilde ulasabilmek i¢in ulasim araglarina ihtiyag duymaktadirlar.
Farkli sosyal smiflardan her insanin ulasabilecegi alternatif ulagim sistemlerinin

sunulmasi gereklidir.

Kent i¢i ulagim agisindan kisisel arag kullanim tercihinin artigiyla trafik ve ¢evre
ile alakali problemlerde énem kazanmaya baslamistir. Ozellikle gelismislik seviyesi
diisiik tilkelerde karayolu altyapi ve iistyapi insaatlarinin yetersiz ve plansiz olmasi,

toplu tasima araclarinin her gecen giin artan tasima talebine cevap verememesi ve

22



kisisel ara¢ kullanimindaki artisin biiyiimesi, trafik tikanikligi, gevresel tahribat ve

bunlarla ilgili olarak da ekonomik, sosyal ve estetik zararlara sebep vermektedir.

Giliniimiizde kirsal alanlardan kentlere dogru artarak devam etmekte olan goclerin
ardindan kent niifusu hizla artmis bunula beraber yiiksek kapasiteli toplu tasima
araclarina olan gereksinimde artmaktadir. Bunun sonucunda 6zellikle gelismekte olan
sehirlerde ve gelismis sehirlerde ulasim hizmetlerinin karsilanmasi icin gerekli
finansman, teknoloji, arastirma ve gelistirme caligmalar1 giin gectikce Onemini
artirmaktadir. Ozellikle biiyiik kentlerde giderek artan niifus yogunluguna bagli olarak
kent i¢i ulasim ve toplu tasima problemlerinin ¢6ziimii 6nem kazanmaktadir. 80
milyona ulasmis olan iilke niifusumuzun yaklasik 59 milyonu (% 74) kentlerde

yasamaktadir.

Ulagim sorunlarmi ¢6ziime kavusturmak icin yapilan ulasim planlamasi
calismalarinda, ¢O6zlim Onerisi olarak toplu tasima sistemlerinin kullaniminin
artirllmasi, ilerleyen ve degisen teknoloji ile toplu tasgimanin gelistirilmesi,

stirdiiriilebilirliginin ve erisilebilirliginin artirilmasi hedeflenmektedir.

Bu hedefler i¢inde siirdiiriilebilirlik kavrami toplu tagima sisteminin kullanimi ve
yayginlagtirilmasi agisindan en onemli faktorlerden birisidir. Siirdiirebilirlik kavrami
toplu tasimay1 kullanan hali hazirdaki toplum ve gelecek nesiller i¢in sehir ekosistemini
tehlikeye atilmamasi, toplumsal sosyal kalkinmanin desteklenmesi, kent ekonomisinin
gelisimine katkida bulunulmasi ve toplu tasima kullanicilart igin esitlik ilkesini

koruyarak kent halkinin giinliik hareketlilik ihtiyacini kargilamaya ¢aligmaktir.
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Schipper (1996) siirdiiriilebilirlik kavramini ”Ulasim imkanindan yararlanacak
kisilerin tiim sosyal maliyetleri (gelecek nesiller tarafindan 6denmek durumunda
kalacak maliyetler de dahil) bizzat 6dedigi ulasim sistemidir.” olarak tanimlamaktadir.
Bir baska tanim olarak Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti OECD (2001)
sirdiiriilebilirlik  kavramini; “Halk saghgm ve ekosistemi tehdit etmeksizin,
rejenerasyon oraninin altinda kalmak sartiyla, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimiyla ve yenilenebilir kaynaklarla desteklenmesi nispetinde yenilenemez

kaynaklarin kullanilmasinin erisim ihtiyacini karsilamasidir.” seklinde yapmaktadir.

Bu tanimlardan yola ¢ikarak toplu tasima sistemlerinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in
gereken kavramlar mevcut toplum ve gelecek nesiller diisiiniilerek yapilacak olan
yatirimlaridir. Bu yatirimlarin yapilmasinda izlenecek yol ekonomik, sosyal ve ¢evresel

etkileri goz onilinde bulundurmaktir.

Toplu tagima sistemlerinin kullaniminin yiiksek oranlara ulasmasi ve bu oranlarda
kalabilmesi i¢in diger bir 6nemli faktor ise erisilebilirlik kavramidir. Erisilebilirlik
kavram ile toplu tagima kullanicisi baz alinarak ulasim sistemini bir biitlin olarak ele
almakta ve kaliteli bir toplu tagima sistemi elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Kaliteli ve
kolay erisilebilen bir toplu tasima sistemine talep miktar1 artmakta ve toplu tagimaya
yapilan yatirnm maliyetlerinin karsilanmasiyla yeni toplu tasima sistemlerine ve

araclarina yapilacak olan gelistirmelerin 6nii agilmaktadir.

3.3.1. Toplu tasima sistemlerinin ilk 6rnekleri

Diinya’da kent i¢i niifus yogunluklarinin artmasi, teknoloji ve sanayi gelismeleri

her alanda oldugu gibi toplu tasima alaninda da gelismelerin 6niinii agmustir. Ulkelerin
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endiistriyel acidan rekabet i¢inde olmalar1 ve liretim hacminin hiz kazanmasi toplu

tasimada kullanilan araglar ve kisisel araglarin giin gectikce yayilmasina katkida

bulunmustur. Ulkeler arasinda gerceklesen bu rekabetin sonucunda farkli iilkelerde

farkli zamanlarda bir¢ok bulus ortaya ¢ikmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Buluslarin kronolojik listesi

YIL YER BULUS

1600 Londra “Hackney” Fayton taksi hizmeti

1612 Paris “Fiacre” Fayton taksi hizmeti

1662 Paris I1k kent i¢i toplu tasimacilik yapan atli arabalar

1765 Ingiltere Buhar makinesinin icad1 (Watt)

1825 Stockton-Darlington, Ingiltere | Ilk demiryolunun agilis1 (Stephenson)

1826 Nantes, France [lk ath otobiisler

1832 New York IIk ath tramvaylar

1838 Boston [lk kez bir demiryolunda yolcu iicreti belirlenmesi

1838 Londra I1k banliyé demiryolu hizmeti

1863 Londra {1k yeralt1 hizl1 demiryolu hatti

1868 New York [lk yiikseltilmis demiryolu hatti

1873 San Francisco Teleferigin icad1 (Hallidie)

1876 Almanya I¢ten yanmali motorun icad1 (Otto)

1879 Berlin Elektrik motorunun ¢ekim amacl ilk uygulamasi
(Siemens)

1881 Berlin I1k elektrikli tramvay (Siemens)

1882 Hallensee, Almanya IIk troleybiisiin sunumu (Siemens)

1883 Almanya [lk hafif icten yanmali motor (Daimler)

1886 Mannheim, Almanya IIk igten yanmali motorla ¢alisan otomobil (Benz)

1886 Montgomery, Alabama Tramvaylar i¢in yayli elektrik kolunun icadi

1888 Richmond, Virginia Ilk basaril biiyiik ¢apl elektrikli tramvay hattt
(Sprague)

1890 Londra Tlk elektrik ¢ekimli hizli tren

1892 Almanya Sikistirmali-ateslemeli ilk motorun icadi (Diesel)

1886 Mannheim, Almanya Ilk icten yanmali motorla ¢alisan otomobil (Benz)

1897 Boston IIk tramvay tiineli

1899 Biiyiik Britanya ik motorlu otobiisler

1901 Wuppertal, Almanya IIk basarili monoray

1901 Fontainebleau, Fransa Hizmete giren ilk troleybiis hatt1 (Lombard-Gerin)

1902 Bielatal, Almanya Troleybiisler i¢in pratik iistten gii¢c alma (Schiemann)

1904 New York i1k dort hatli yerel ve ekspres metro hatti

1914 Amerika Birlesik Devletleri Dolmusun (jitney) ortaya ¢ikist

25




Cizelge 3.2. (Devami)

1955 Dusseldorf flk ok arabali tramvay, LRT nin gelisimdeki ilk
adim

1955 Cleveland Ik genis kapsamli “Park et-devam et” hizmeti (rayli
sistem)

1956 Paris [lk lastik tekerlekli metro

1957 Hamburg IIk tek miirettebatl rayl sistem

1962 New York Ik tam otomatik rayli toplu tasima hatt1 (42. cadde)

1960’lar Avrupa [k yaygin self servis iicret toplama uygulamasi

1966 Hamburg 11k toplu tasima federasyonu (Verkehrsverbund)
entegre
iicretlendirme ve hizmetler

1968 Victoria Line, London [k kademeli otomatik {icret toplama sistemi

1960’1ar Bat1 Avrupa, ABD IIk toplu tagima erisimli alisveris merkezleri

1969 Shirley Highway, Washington | ilk yolcu tasimaciligi icin ayrilmis otobiis seridi (daha
sonra yiiksek doluluklu arag seridine doniistiiriilmiis)

1970 Bati Avrupa, ABD, Japonya [k yaygin sekilde voltaj regiilatdrlii motorlarin
kullanilmast

1972 Bart, San Francisco IIk bilgisayar kontrollii rayl sistem

1970'ler ABD Paratransit sistemlerin yaygin gelisimi

1974 Dallas-Fort Worth Airport Havaalanlarinda ilk tam otomatik siiriiciistiz aragli
tagima ag1

1975 Dallas-Fort Worth Airport 11k tam otomatik siiriiciisiiz arach toplu tasima ag

1970’1er Bat1 Avrupa Toplu tasima araglarinda alternatif akim kullanan
elektrik motoru kullaniminin test edilmesi

1977 San Diego Bir toplu tasima hattinda ilk kez tekerlekli sandalye
kaldirma ekipmanli otobiis kullanim1

1980’ler Sao Paulo, Curitiba, Ottawa, Ayrilmis seritlerde yliksek sefer sikligr ile kullanilan

Pittsburgh otobis hatlar1, ilk metrobiis sistemleri
1983-88 Lille, Vancouver, London, 1k tam otomatik diizenli toplu tagimacilik hatlari
Miami

1985 Geneva Ik %60 algak tabanli LRT araglar1

1990 Bremen Ik %100 algak tabanli LRT sistemi

1993-2002 | Lyon, Paris, Singapur Tam otomatik gercek boyutlu metro hatlar

1990’ dan | Bat1 Avrupa, ABD, Japonya, Toplu tagimacilik sistemlerinde kapsamli olarak

beri Singapur Akilli Ulastirma Sistemlerinin (AUS) kullanilmasi

3.3.2. Kent ici toplu tasima sistemleri

Sehir iginde toplu tasima ¢ogunlukla karayolu ya da rayli sistemler iizerinden
gerceklestirilmektedir. Varsa denizyolu da kullanilan toplu tasima sistemlerinden bir

tanesidir.
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Kent i¢i toplu tasima tiirleri {i¢ ana baslik altinda gruplandirilmistir. Bu basliklar
lastik tekerlekli tasima araclari, rayli tasimada kullanilan araglar ve denizyolu

tasimaciliginda kullanilan araglar olarak siralanmustir.

3.3.2.1. Lastik tekerlekli sistemler

Lastik tekerlekli sistemler transit ve paratransit olarak ikiye ayrilmaktadirlar.
Transit sistemler birden fazla yolcu tasiyabilen araglar i¢in ayrilmig seritli sistemler
olarak tanimlanirlar. “Paratransit” sézclik anlami olarak “toplu tagimanin yani sira
uygulanan sistem” anlamina gelmektedir. Bu tanim, 6zel ve kamu toplu tasima
sistemlerinin tiimii i¢in gecerli olup verilen hizmet kalitesi olarak “kapidan kapiya”
tiiriindeki kisisel ulasim tiirleri (taksi ve 0zel arag gibi) ile geleneksel toplu tagima
cesitleri arasinda gosterilen bir hizmeti ifade etmektedir. Diger bir tanimla, geleneksel
toplu tasimadan, giizergdh ve tarife durumuyla daha esnek olmasi seklinde ayirt

edilebilen toplu tagima sistemleridir (Tiydes ve Goker, 2007).

3.3.2.1.1. Metrobiis

Kara ulagiminin, lastik tekerlekli olmasina ragmen rayli sistem gibi calisabilen
kendine ait boliinmiis yolu olan, giivenilirlik hiz ve kapasite seviyesi yiiksek toplu
tagima tiirtidiir. Yatirim ve isletme maliyeti diger rayl sistemlere kiyasla diisiik olup
kurulumu daha kisa slirede tamamlanmaktadir. Trafikten arindirilmis kendisi igin
yapilan yolda ilerlediginden dolayr zamandan tasarruf saglayabilen bir toplu ulagim

sistemidir (Cakir ve Diktas, 2011).

Metrobiis, rayl sistemlerde bulunan konforu ve diizenliligi, otobiislerin esnekligi

ile birlestirip yiiksek sayida yolcuya hitap edebilen lastik tekerlekli yilizeysel metrodur
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(Sekil 3.7). Saglayabildigi konfor ve hizmet diizeyi ile kullanicilar {izerinde iyi etki
biraktig1 gibi kaynak sikintis1 ¢eken gelismekte olan iilke kentleri i¢in toplu yolcu

ulasimina cevap verebilen pratik bir ¢6ziim yoludur (Yazici, 2010).

Metrobiis sisteminde yolcularin tiim kapilardan inip binebilmeleri ve bilet
ticretlerinin 6n 6demeli sekilde yani araca binmeden yapilmasi toplu tasimada gecirilen
zamani azaltmaktadir. Inis ve binislerde zaman kaybedilmemesi ve kolaylik acisindan
durak platformlar1 arag yiiksekligi ile ayni yapilmaktadir. Altyapir maliyeti olarak
mevcut yol diizenini kullanmasindan dolay1 benzeri toplu tagima sistemlerinden daha az

masrafla yapilabilmektedir.

Tiirkiye’de ilk olarak 17 Eyliil 2007°de Istanbul kentinde kullanimina baslanan

bu toplu tasima sistemi Istanbul kent ici trafiginin biiyilkk oranda rahatlamasina

yardime1 olmustur. D100 karayolunda kendisi i¢in 6zel olarak ayrilmis otomobil
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trafiginden bagimsiz seritleri kullanarak ilerlemekte ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan isletilmektedir. Giinde yaklasik olarak 535 ara¢ ile 800 000 yolcu
tasiyabilmekte olan bu sistem 44 istasyona ve 8 hatta sahiptir. Giirpinar-Avcilar 10 km,
Avcilar-Topkap1 18,8 km, Topkapi-Zincirlikuyu 10,5 km, Zincirlikuyu-Sogiitliicesme

11,2 km olmak iizere toplamda 50,5 km’lik bir hat uzunluguna sahiptir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Istanbul metrobiis hat giizergahlar

3.3.2.1.2. Troleybiis

Troleybiisler tramvaylar gibi hareket kabiliyetini havada asili duran elektrik
tellerinden almaktadir. Ancak tramvaylardan farki olarak ray iizerinde degil lastik
tekerlekler tizerinde hareket etmektedirler (Sekil 3.9). Araglar iizerinde bulundurdugu
bataryalar sayesinde elektrik akiminin olmadig1 yerlerde ya da elektrik tellerinden

uzakta en fazla bir saat kadar hareket edebilmektedirler. Yol caligmasi ve bunun gibi
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nedenlerden kaynakli aksakliklar durumunda bulundugu hattan ayrilabilmesi bu

baglamda tramvaylara gore troleybiislere avantaj saglamaktadir.

Troleybiis sistemlerinin ilk yatirim maliyeti otobiis sistemlerine kiyasla daha fazla
tutmaktadir. Ancak, bu fark daha uzun isletme omrii ve daha olumlu cevresel etkiler
yardimiyla  kapanabilmektedir. = Avantajlar1  igerisinde  tirmanma  giicliniin
yiiksekliginden dolayr egimli arazilerde kullanilabilmesi, giiriiltii seviyesi ve hava
kirliligi diisiik olmast bulunmaktadir. Yolcu yogunlugunun orta ve yogun oldugu
yerlerde kullanimi1 uygundur. Enerjisini elektrikten aldigindan dolayr petrole bagliligi

yoktur. Saatte tek yonde tasinabilen yolcu sayis1 yaklasik 10 000 kisi kadardr.

Sekil 3.9. Troleybiis araci

3.3.2.1.3. Otobiis

Genel yolcu tasitlart icerisinde en ¢ok trafik esnekligine sahip olan araglardir

(Sekil 3.10). Raylara ve hava hatlarina bagli olmadigi icin belirlenmis bir glizergahi
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takip etmeye mecbur olmadigi gibi 6zel ariza hallerinde kenara ¢ekilebilmektedirler.
Yaklasik olarak yliz kisi tek seferde tasimabilmektedir. Otobiislerin tagima giicliniin
arttirilmasi igin iki katli olarak veya kortiklii kullanilanlar1 da vardir. Yolcu kapasiteleri
ara¢ biylkliigiine gore degismekte olup 150 kisiye kadar cikabilmektedir. Ayrica

otobiisler sabit isletme giderleri bakimi agisindan diisiik maliyetlidir.

Otobiis tasimacilifi dolmus ve minibiise kiyasla kapasitesi ve iiretimi daha
gelismis olan sistemdir. Gilizergdh ve duraklar1 belirgin, iicreti 6nceden kamu

yonetimince belirlenen yerel veya 6zel olarak isletilebilen sistemdir (Yazici, 2010).

Otobiis ile toplu tasima sistemi gelismekte olan ve kiiclik kentlerde temel ulagim
tirii olarak kullanilmaktadir. Geligsmis ve biiyiik kentlerde rayli sistemleri besleyen

toplu tagima tiirii olarak da kullanilmaktadir.

Sekil 3.10. Otobiis araci
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3.3.2.1.4. Midibiis

Midibiis, yolcu tasima amacl kullanilan tek katli toplu tagima tiiriidiir. Boyutlar
minibiislerden daha biiyiik, otobiislerden ise daha kiigiik olmaktadir. Uzunluklar1 8 ile
11 m arasinda degiskenlik gosterebilmektedir. Yakit kullanimi genel olarak mazottur.
Midibiisler, diinyanin bir¢cok tilkesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kapasitesi

oturan ve ayaktaki yolcu sayilarina gore 23 ile 50 arasinda degiskenlik gdstermektedir.

3.3.2.1.5. Minibiis

Lastik tekerlekli, 8 ile 14 adet koltuk kapasitesinden olusan kara ulasim aracidir.
Bir ara toplu tasima tiiridlir. Genellikle az gelismis lilkelere 6zgii, hizli kentlesme ve
gecekondulagmayla yakindan ilgili bir durum olup Istanbul'da 1956'dan bugiine kadar

yolcu tasimaciligini devam ettirmektedir (Kirmizi vd., 2012).

Durak odakli ¢aligsmazlar ve yolcu istegine gore durabilmelerine ek olarak mesafe
odakli Ttcretlendirme sistemleri vardir. Baslarda kent i¢i ulagimda ki bosluklar
doldurmak amaciyla ortaya ¢ikan bu sistem, taksi ve taksi dolmus gibi zamanla

ulagimda otobiis sistemi ile yarigma haline girmistir.

Minibiislerin 1950'lerin sonlarinda Tiirkiye kent i¢i ulagimina dahil edilmesiyle,
dolmus sistemi degismeye baslamis bununla birlikte sehir merkezleriyle gecekondu

bolgeleri birbirine baglanmustir.

3.3.2.2. Rayh sistemler

Lastik tekerlekli arag tiirleri yolcu tasima kapasiteleri bakimidan kilavuzlu

sistemler olarak tanmimlanan rayli sistemlere kiyasla daha diisiik olmakla birlikte,
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yatirim maliyetleri agisindan bliyiik bir iistiinliige sahiptirler. Bu {istiinliik ic¢in tercih
edilen lastik tekerlekli toplu tagima tiirleri, isletildikleri hatlarda talebi karsilayamaz
duruma gelmeleri durumunda yerlerini rayli sistemlere birakmaktadirlar. Buna ek
olarak ¢evre dostu olmalarindan dolay1 rayli sistemler kentsel ulastirmanin énemli bir

parcasidir.

Birinci smif diinya iilkeleri olarak kabul edilen tilkelerin biiyiik kentlerinde, 19.
yiizyillin sonlarinda baslayan rayli sistem aglarinin genisletilmesi ¢alismalar1 ve
arastirmalari, gliniimiizde devam etmektedir. Bu calismalar, 1973-1974 yillarindaki
enerji bunalimi ve 1990 yillarinda sonra ¢evre bilincinin gelismesi ile hiz kazanmistir.
Diinyada 1970’11 yillarda artan kentsel rayl sistem gelistirme calismalari son yirmi
yilda iilkemize de yansimistir. 1989 yilinda isletmeye agilan Aksaray - Esenler rayli

sistemi yeni bir gelismenin baglangici niteligindedir.

Kent i¢i rayli ulagim sistem se¢imini belirleyebilmek i¢in gerekli faktorlerden en
onemlisi tahmin edilmeye c¢alisilan yolcu kapasitesidir. Yolcu kapasitesi sistemde
kullanilan araglarin hizi, ivmesi ve vagon sayisi, bunun yaninda yolun geometrik
ozelikleri, sinyalizasyon sistemi, karayolu ile kesisme durumu, duraklar arasi mesafe,

duraklarin uzunlugu, ¢alistirilma siklig1 gibi parametreler ile ilgilidir.

Glinlimiizde kent i¢i toplu tasimacilikta kullanilmakta olan rayli ulagim
sistemleri; hafif rayli sistemler, tramvaylar, metrolar, banliy6 trenleri, manyetik yatakli
sistemler ve toplu tasima sistemi olan monoraydan olugsmaktadir. Bu sistemlerden ilk

dordi Tiirkiye nin degisik kentlerinde etkin olarak kullanilmaktadir.
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3.3.2.2.1. Hafif rayh sistemler (HRS)

Fiziki olarak onceden désenmis demiryolu agini izleyen, yiiksek kapasiteli ve
siiricii ya da tiim kumanda sisteminin sinyalizasyon sistemi tarafindan kontrol

edilebildigi bir toplu tasima aracidir. Her bir vagon 300 kisiye kadar yolcu

tasiyabilmekte olup saatteki hizlar1 80 km/sa kadar ¢ikabilmektedir (Sekil 3.11).

T —

Sekil 3.11. Hafif rayl sistem aract

N =
3.3.2.2.2. Metro sistemler

Ozellikle biiyiik sehirlerde kent i¢i toplu tasima sistemleri icerisinden yiiksek
yolcu kapasitesinin karsilanmasinda en onemli toplu tagima araglarindan biri olarak
goriilen metro sistemler, diinyadaki gelismis ve biliyiik sehirlerin ¢ogunda ana toplu

ulasim sistemi olarak kullanilmaktadir (Evren, 1996).
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Metro sistemlerde maksimum hiz yaklasitk 100 km/saat ve ticari hiz 42-48
km/saat civarinda olup diger toplu tasima sistemlerine kiyasla daha hizli seyir

edebilmektedirler.

Ozellikle ekonomi, teknoloji ve sanayi agisindan gelismis iilkelerde raylh
sistemler tlizerine biiylik yatirimlar artarak devam etmektedir. Gelismis iilkelerde
sanayinin hizla geligsmesi, kent i¢i bolgelerde ticaret hacimlerinin biiylimesi nedeniyle
kent i¢i niifus yogunluklarini her gegen giin artirmaktadir bu sebeple kent i¢i ulagimi
yogun yolculuk talepleri ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bu yogun talebi karsilayabilmek
icin iilkeler rayli toplu tasima sistemlerine yonelmektedirler. Rayli toplu tasima
sistemlerinde metro kullanimi genis yolcu kapasiteleri ve yer altinda insa
edilebilmelerinin getirdigi trafikten tecritli ¢alisabilme 6zelligi ile metropol kentlerde

en ¢ok tercih edilen toplu tasima sistemi olmustur.

Diinyanin 6nde gelen metropol kentleri her gecen giin metro aglarin1 dolayisiyla
giinliik yolcu tasima kapasitelerini artirmaktadir. Kent i¢i ulasim sistemini bu sekilde
kontrole almaya calisan bazi metropol kentlerin giinlilk yolcu tasima sayilari ve

kullandiklar1 metro siteminin 6zellikleri ¢izelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Bazi metropol kentlerin metro 6zellikleri

GUNLUK

KenTADI | ACILIS | \Grigy UZU'(?E%T;JCU sgi%. Ac('?fr%m ISTASYON | TASINAN

SAYISI

PEKIN 1969 22.000.000 574 19 1435 345 9.998.000
NEW YORK 1863 19.000.000 380 34 1435 472 5.758.000
SEUL 1974 25.600.000 331 20 1435 293 9.800.000
TOKYO 1927 37.800.000 304 13 1435 285 8.700.000
WASHINGTON 1976 5.580.000 118 13 1429 91 748.800
[STANBUL 1989 14.800.000 95 7 1435 70 1.000.000
MUNIH 1971 2.600.000 95 8 1435 96 1.068.000
MOSKOVA 1935 13.197.000 346 14 1520 206 9.716.000
LONDRA 1863 13.879.000 402 11 1435 270 4.800.000
BARCELONA 1924 5.375.000 144 11 1435 180 1.070.000

3.3.2.2.3. Banliyé sistemler

Demiryolu ulastirma sistemi igerisinde kapasitesi ve hiz1 yiiksek bir rayli sistem

tiriidiir. Bu trenlerin seyir ve fren oOzellikleri ayni olup saatlik kapasite degerleri

yiiksektir. Herhangi bir arterde saatlik yolcu talebinin 20 000 veya daha fazla olmasi

durumunda bu sisteme ge¢ilmesi uygun goriiliir ve saatte tek yonde 110 000 yolcu

tasiyabilmektedir. Yogun ulagim.

3.3.2.2.4. Tramvay sistemler

Yer iistiinde karayollarini kullanan diger araglar ile ayni yollar1 kullanabilen ve

raylar iizerinde hareket eden toplu tagima araglaridir (Sekil 3.12). Kurulumu diger toplu

tasima sistemlerine gore ¢ok fazla altyap: ve listyapr insaatina gerek duymadig icin

maliyet agisindan daha ekonomiktir. Saatteki maksimum yolcu kapasiteleri 15 000

yolcu/yon diir. Biiylik sehirlerde ve toplu tasima ihtiyacinin ¢ok fazla oldugu yerlerde
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ana ulasim sistemlerini besleyen tali toplu tasima araglar1 olarak kullanilmaktadirlar

(Oncii 1978; Ozdirim 1990).

Sekil 3.12. Tramvay arac1

3.3.2.2.5. Monoray sistemler

Monoray sistemi, yer alti metrosu ve hafif metro gibi kent i¢i toplu tasima
sistemlerine farkli bir secenek olarak kurulan, yolcu kapasitesi bakimindan metrodan
daha az hafif metro ile ayn1 olan ve toplu tasimacilikta gelinen yliksek teknoloji
diizeyini yansitan modern ulagim sistemleridir. Monoray sistem saatte tek yonde 23 000
— 33 000 yolcu tasiyabilmektedir. Tek vagon ya da birkag sirali vagon ile ¢alisabilen
monaray sistemlerin hiz1 80 km/saat’ e kadar ¢ikabilmektedir. Seyir glizergahi i¢in aski
tipi ya da tsten giden iki tip ray yolu kullanilmaktadir (Sekil 3.13) (Sekil 3.14)

(Giiltekin vd., 2003).
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| .
Sekil 3.14. Usten giden monoray sistemi
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3.3.2.2.6. Maglev (Manyetik Levitasyonlu) sistemler

“Maglev” kelimesi Ingilizce “Magnetic Levitation” kelimelerinin kisaltilmast ile
meydana gelmektedir, bagka bir deyisle “manyetik olarak havada tutma, yiikseltme”

anlaminda kullanilmaktadir.

Maglev kavrami, iki miknatisin es kutuplarmin birbirini itmesine dayanan
miknatis davranisi ile agiklanabilir. Alt alta uygun sekilde konulmug iki miknatistan biri
manyetik itme kuvvetlerinin etkisiyle digerinin {izerinde higbir sey degmeden havada

durabilmektedir (Sekil 3.15) (Codur, 2017).

RAY YOLU MIKNATIS

MIKNATIS

Sekil 3.15. Maglev trenler miknatis yerlesimi

Maglev trenler temelde bu ilkeye dayali calismaktadir. Ileri teknoloji iceren bu
trenlerin altina ve 0Ozel {retim raylara elektromiknatislar yerlestirilmektedir.
Elektromiknatis, bir telin iizerinden elektrik akimi gecmesiyle meydana getirilen
manyetik alana sahip miknatistir. Tellerden akim ge¢mediginde manyetik etki de

ortadan kaybolur veya akimin yonii farkli bigimlerde diizenlenerek miknatisin kutuplari

39



degistirilebilir. Bu miknatislarin etkisiyle Maglev trenler, raylar iizerinde 10 mm” lik
bir ylikseklikte ilerlemektedirler (Sekil 3.16). Raylarla herhangi bir temas olmadigindan
dolayr siirtlinme biiylik Olglide azaltilmis olmaktadir. Siirtlinmeyi en az seviyeye

indirebilmek i¢in trenin seklide 6zel olarak tasarlanmaktadir (Codur, 2017).

~— S N S N

4 T

Sekil 3.16. Ray iizerindeki elektromiknatislarin davranisi

Cin’ de maglev trenlerin ilk 6rnekleri kullanilmigtir. Daha sonra ki zamanlarda
Almanya, Hollanda, Ingiltere ve Japonya gibi iilkelerde kullanilmaya ve gelistirilmeye
baglanmustir. Saatte 600 km hiza kadar ¢ikabilmektedirler. Maglev trenler, normal
trenlere oranla ¢ok daha hizli ve ucuz olmalarina ragmen, ¢ok gii¢lii elektromiknatislar
ve ¢ok hassas kontrol sistemlerine ihtiya¢ duyduklari i¢in su anki teknoloji, bu trenlerin

her yerde kullanimina izin verebilecek durumda degildir.

Ayrica Maglev trenler i¢in farkli ray sistemlerinin kurulmasi zorunlulugu da en

onemli engellerden biri olup bu trenler i¢in yerlesim merkezleri arasinda 6zel hat
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dosenmesi gerektiginden ve bunun maliyetinin de yiiksek olmasindan dolayr kullanimi

cok fazla yayginlasamamaistir.

3.3.2.3. Deniz yolu ile tasima sistemleri

Deniz yolu ulasimi, gemi, vapur ve benzeri deniz araglariyla yapilmakta olan bir
ulasim seklinde olup daha ¢ok uluslararas: ticarette dnemli rol oynamaktadir. Ulkemiz
deniz yolu tagimacilifi acisindan elverisli olup deniz ulagimini gergeklestiren dogal
limanlar oldugu gibi, dalgakiranlarla korunmus yapay limanlar da bulunmaktadir.
Gerek maliyetinin hava ve karayoluna gore diisiik olmasi, gerekse tagima hacminin

biiylik olmasindan dolay1, ulastirmada 6nemli bir yere sahiptir.

3.3.2.3.1. Feribot

Cesitli biiytikliikte araglarin ve demiryolu vagonlarinin taginmasi i¢in 6zel olarak
yapilmig gemidir. Izmir ve Istanbul’da oldugu gibi biiyiik oranda sehir igi ulasimda ve
yakin mesafe tasit ulasiminda kullanilir. Uzunluklar1 30-40 m arasinda degismektedir.
Uzunluklarina gore enleri diger gemilere kiyasla daha genistir ve agirliklart 8-9 bin ton

arasidadir.

3.3.2.3.2. Deniz taksisi

Belirlenmis cok tarifeli duraklara sahip, otobiis sistemine benzer bir sekilde
calisan ve rutin olarak bir seyir giizergahi izleyen 6zellikle istanbul gibi deniz yolu ile

yolcu tagimaciligimin yogun oldugu kentlerde bir toplu tagima alternatifidir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Deniz taksisi

3.3.2.3.3. Hava yastikh tekne

Tiim agirligi sahip oldugu hava yastigi tarafindan tasinan bir deniz aracidir.
Agirliklart oldukga diisiiktlir ve bu ylizden hizlar yiiksektir. Hava tabakasinin iistiinde
hareketini saglarlar. Hava direnci, suyun direncine nispeten daha az oldugu i¢in daha
diisiik direng gosterirler. Hava yastikli teknelerde siirlisii biiyiik, arkaya doniik
pervaneler saglar. Tekneye ya dogrudan dogruya pervaneleri dondiirerek, ya da kuyruk

ylizgegleri araciligiyla pervanelerde ki hava akigini saptirarak yon verilir (Sekil 3.18).
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—— PAKRANCIU APSAUGA

Sekil 3.18. Hava yastikl1 tekne

3.3.2.3.4. Deniz otobiisti

Feribotlar ile karsilastirildigina hizlart daha yiiksek olan, yalniz yolcu ve kargo
tagimacilig1 yapabilen deniz araclaridir. Hiz faktorii 6n planda oldugundan dolay1
aerodinamik yapiya sahiptirler. Korfez ici tasimacilikta gayet konforlu ve hiz1 yiiksek
bir ulasim aracidir. Fakat deniz otobiislerinin olumsuz yonleri de bulunmaktadir.
Dalgali denizlerde sarsintisi fazla olmakla birlikte boyle durumlarda seferler

durdurulur. Genellikle ¢ift govdeli tipinde iiretilirler.

3.3.2.4. Diger tiirler

3.3.2.4.1. Teleferik

Teleferik, arazinin elvermedigi yerlerde birbirinden uzak iki yer arasina havada
gerilmis olan ¢elik teller ile baglanarak yol alan tasittir. Teleferikler genellikle kara,
demir ve deniz yolu ulasimi ¢ok zor olan yerlere kurulmakta olup insan tagimaciligi ya

da maden ocaklarinda malzeme iletiminin gerceklestirilmesinde kullanilir. Insan tasima
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icin kullanilan teleferikler celik halatlara asilmis yolcu kabinlerinden olusmaktadir.
Ozellikle kig turizminin yaygin oldugu kentlerde, kayak pistleri arasinda ulagimi

saglayabilmek amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Erzurum Palandoken Dag: teleferikleri

3.3.2.4.2. Taksi

Genellikle kent i¢inde ya da yakin cevresinde bir yerden bir yere gitmek icin
tutulan soforlii ulagim aracidir. Cogunlukla sar1 renkli ticari aragtir. Duragindan veya
telefonla cagrilarak alinan taksi, kisisel araci olmayanlar i¢in kolaylik saglar. Taksiye

binmenin belirli bir {icreti olup bu iicret de taksimetre yardimiyla belirlenir.

3.3.2.4.3. Kisisel aracg

Ozel, sahis, kurum ve kuruluslar tarafindan kullamlan bir kazan¢ kaydi
gerektirmeyen kisiye Ozel araglardir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan

niifusa bagh olarak tasit trafiginde meydana gelen yogunluklar giiniimiiz trafik
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problemlerinin baslica nedeni olmakla beraber ¢ok fazla kisisel ara¢ kullanimi

olmasindan dolay1 hava kirliligi ve giiriiltiiye neden olmaktadir.

3.3.2.4.4. Bisiklet

Motorsuz veya elektrik motorlu olup, iki veya g tekerlekli, pedalli, insan
giiciiyle veya elektrik ile ilerleyen bir ulasim aracidir. Genellikle biiyiik kentlerde
ulagim planlamasi yapilirken biiyiik oranda motorlu tasitlar dikkate alindigindan dolay1
yaya veya bisiklet ile bir noktadan diger bir noktaya ulasmak ¢cogu zaman miimkiin
olmamaktadir. Geligsen ve biliyliyen kentlerde motorlu tasit kullanimi da kentlerin genis
mekanlara yayilmasina paralel olarak artmaktadir. Kentlerin yerlesim alanlari
genisledikce insan giiciine dayanan yaya ve bisiklet ulasimi gibi ¢evreye dost ulagim

tiirlerinin oran1 giin gegtikge azalmaktadir (Uz ve Karasahin, 2004).

Bisiklet kullanim1 kullanicinin fiziksel giiciine bagli olmasindan dolayi, yolculuk
mesafesi bisiklet kullanimimi etkileyen Onemli faktorlerden biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Bisiklet ile yolculuk siireleri ortalama 10-15 km/saat hizda, genellikle 20-
30 dakika civarinda (yaklasik 5-8 km) daha yogundur. Cogunlukla bisiklet
yolculuklari, bisikletin kullanildig1r hava sartlari, arazinin topografya yapisi, kent igi
trafik hacmi ve kullanict 6zelliklerine bagli olarak kisa ya da orta mesafe ulagimda

yogunlagmaktadir (Uz ve Karagahin, 2004).
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3.4. Toplu tasima kullanimini artirici uygulamalar

3.4.1. Toplu tasima sisteminin fiziksel acidan iyilestirilmesi

Otobiis ya da daha diisiik kapasiteli lastik tekerlekli toplu tasima aracglariyla
tasimacilik sisteminin gelistirilmesi, kavsak dlizenlemelerinin bu araglara gegis
sirasinda oncelik verecek diizende dizayn edilmesi, durak tasarimlarinin bekleyen yolcu
kapasitesine hizmet verebilecek diizeyde 1iyilestirilmesi ve gelistirilmesi toplu
tasimacihigin fiziksel agidan daha kaliteli hale gelmesi icin gereken faktorlerdir.
Ozellikle diinyada son yillarda yapilmakta olan &zel uygulamalar igerisinde bulunan
0zel otobiis yollar1 kullaniminin bazi 6nlemler ile desteklendiginde otobiis sisteminin
tasima kapasitesini rayli sistemler seviyesine getirilebildigini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
onlemlerin baginda yolcu alabilme kapasitesi yliksek seviyeli toplu tasima otobiislerinin
kullanilmasi (koriiklii ya da ¢ift katli otobiisler gibi) gelmektedir (Kavasoglu ve Yildiz,

2002).

Duraklarda lastik tekerlekli toplu tasima araglarinin birbirlerini giivenle
gecebilme sartlar1 yol genislikleri hesaplanarak saglanmalidir. Yukarida sozii edilen
onlemler gerceklestirildiginde trafik akimi icerisinde otobiisiin hareket alani
artirtldiginda yolculuk siirelerinde azalma meydana geldigi i¢in otobiis sisteminin
cekiciligi ve imaj1 yiikselmektedir. Bu onlemler sayesinde 6zel ara¢ kullanimindan
toplu tasimaya dogru bir talep kaymasi meydana gelmektedir (Kavasoglu ve Yildiz,

2002).

Trafik sistemine fiziksel iyilestirme agisindan bakilirsa, net bir yol hiyerarsisi

olusturmak ve her kategori i¢in proje, planlama ve kontrol standartlar1 siralamasi
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yaparak bolge trafigine gore dogru biiyiikliikte ara¢ se¢imi yapmak gereklidir. Trafikte
toplu tagima i¢in kullanilan biiyiik aracglarin kent i¢inde meydana getirebilecegi kaza
riskini azaltmak ve bu ylizden kaynaklanacak trafik tikanmikligini 6nlemek igin tiim
kavsak ve tehlikeli kesismelerin oldugu bolgeleri yakindan gozleyerek kor noktalar
saptamak ve iyilestirici dnlemler almak fiziksel iyilestirmelere yardimci olmaktadir

(Kavasoglu ve Yildiz, 2002).

3.4.2. Toplu tasima isletmesinin iyilestirilmesi

Rayli sisteme bagl aracglar dnceden hazirlanmis bir giizergah {izerinde hareket
etmelerinden dolay1 ve bu giizergahin genellikle kisisel arag, bisiklet ya da yaya gibi
unsurlardan ayr1 olarak calismasi nedeniyle kent ici trafik icerisinde trafik
tikanikligindan ¢ok fazla etkilenmemektedirler. Bu sebeple rayli toplu tagima sistemleri
isletme olarak olagan dis1 sartlar disinda (dogal afet, ulusal 6zel giinler, yolculardan
kaynaklanan sorunlar) isletme agisindan iyi bir konumda bulunmaktadirlar. Ancak
otobiis isletme sistemleri kent ici trafik igerisinde yer almalarindan dolayr isletme
agisindan siirekli kontrollere ve iyilestirmelere gerek duymaktadir. Bu iyilestirmeler

icin gerekli 6nlemler asagida maddeler halinde belirtilmeye ¢alisiimaktadir.

e Sinyalize kavsaklarin tasarimsal olarak ve uygulamada diger tasitlar

karsisinda otobiislere 6ncelik verecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

e Farkli toplu tasima araglar1 arasinda kolay aktarma olanaklarinin

gelistirilmesi gerekmektedir.
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e Bilet alma islemlerinin toplu tasima aracina binmeden alinmasi ya da akill
bilet 6deme kartlarinin kullanilarak hizli bir sekilde gergeklestirilmesi
gerekmektedir.

e Yogun aktarma bolgesi duraklarinda otobiis konvoylari ya da otobiis siralama
teknigi icin gerekli diizenlemelerinin yapilmasi gerekmektedir (Kavasoglu ve
Yildiz, 2002).

3.4.3. Toplu tasimanin kullaniciya maliyetinin azaltilmasi

Talep esnekligine ve diizeyine paralel olarak toplu tasimanin yolcuya maliyetinin
kisisel ulasim maliyeti ile kiyaslandiginda daha diisiik bir maliyette olmasinin insanlari
toplu tasimaya daha c¢ok yoOnlendirece§i sOylenebilir. Toplu tasima kullanicisina
yanstyan maliyetin azaltilmasi genellikle isveren kisilerin is¢i yol masraflarim

karsilamasiyla ya da direk olarak bilet ticretlerinin indirimleri ile gergeklesmektedir.

Kentte isletilen toplu tagima sistemlerinin hepsinde gegerli bir ortak bilet sistemi
kullanimi farkli toplu tagima tiirleri ve isleticiler arasinda indirimli ya da bedava
aktarma olanag1 saglayabilmektedir. Daha ekonomik bir toplu tasimaya erisebilirlik
toplu tasima kullaniminin artmasma ve yayginlagsmasina yardimer olmaktadir

(Kavasoglu ve Yildiz, 2002).

3.4.4. Ozel ulasimdan toplu tasimaya aktarma olanaklar

Toplu tagima hizmetlerinin diisiik yogunluklu ve diisiik talepli konut alanlarina
her zaman kabul edilebilir diizeyde ve ayni siklikla hizmet vermesi isletme giderleri
acisindan miimkiin olamamaktadir. Toplu tasima durak veya istasyonlar: gevresinde

diizenlenecek olan park yerleri sayesinde bu tiir konut alanlarindan gelecek olan bazi
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stirliciilerin tasitlarin1 park yerlerine birakip yolculuklarina toplu tasimayi kullanarak
devam etmeleri saglanmalidir. Bu aktarma noktalarinin toplu tasima talep miktarinin en
yogun oldugu ticaret bolgelerinin ¢evresine konumlandirilmasiyla kent merkezine

girecek olan tasit miktar1 seviyesi diisecektir.

Ayrica kent c¢evresindeki konut alanlarinda diizenlenecek olan aktarma
noktalarindaki otoparklar kisisel otomobil kullanicilarinin bir kismini1 daha ana arterlere
ctkmadan soniimlendirdiklerinden bu alanlar ile merkezleri birbirine baglayan yollarin

da daha elverisli kullanimini da artiracaktir (Kavasoglu ve Yildiz, 2002).

3.4.5. Ara toplu tasima diizenlemeleri

Diisiik kapasiteli (minibiis, midibiis vb.) ara toplu tasima sistemleri biiyiik kentler
icin gerekli toplu tagsima talebine cevap verememektedir. Ancak otobiis ile toplu
tasimacilik sistemi rayli Sistem tagima kapasitesini gerektirmeyecek kadar yiiksek
talepli hatlar diginda yolcu kapasiteleri, isletim kolaylig1 ve seyir giizergahi serbestligi
gibi nedenlerle biyiik ya da kiigiik tiim sehirlerde en verimli toplu tagima tiirlerinden

biri olmustur.

Gelir durumlar yiiksek kisilerin yagadigi ve niifus miktarinin az oldugu yerlerde
ticari olarak verimli bir toplu tasima sistemi isletilememektedir. Bu bolgeler igin
yapilmas1 gerekli ara toplu tasima diizenlemeleri kisiler kendi Ozel araglarini
kullanmadan toplu tasimaya yonlendirebilecek seviyede olmalidir. Bu politikada amag
ara-toplu tasima hatlarin1 diizenleyerek yakin g¢evredeki bir yiiksek kapasiteli toplu

tasima hattini besleyecek duruma getirebilmektir (Kavasoglu ve Yildiz, 2002).
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3.4.6. Baz1 yol ve alanlarda otomobil trafiginin yasaklanmasi

Baz1 yol ve bolgelerin 6zel arag trafigine yani kisisel otomobil tercih edenlerin
kullanimina kapatilmasi kentin sahip oldugu trafik aginin kapasitesini diistirmektedir.
Ayrica kentin ticari ve eglence gibi 6nemli varis noktalarinin arag ile ulasilabilirliginin
azaltilmas1 sebebiyle ara¢ kullanimi azalacaktir. Diinyanin en gelismis bazi sehirlerinde
ve Milano 6rneginde oldugu gibi en 6nemli caddelerin trafige kapatildig1 bilinmektedir
(Sekil 3.20). Italya Milano Belediyesi arabalarmi kullanmayip toplu tasima kullanan
yolcularina {icretsiz ulasim sunmaktadir. Tiim arabalar 6zel bir sisteme kayithdir. Bir

araba park edilince aracin sahibi ara¢ kartiyla lcretsiz otobiis veya tren bileti

alabilmektedir (Kavasoglu ve Yildiz, 2002).

S . L 2
4 = ﬂ ;‘r“. 3 L]
Sekil 3.20. Milano arag trafigine kapatilan alan

Danimarka Kopenhag Sehir Meclisi 1960’11 yillarda sehir merkezinde yaya
yollarim1 genisletmeye ve otomobil yollarini daraltmaya baslamistir. Giinlimiizde

Kopenhag'da hali hazirda var olan 320 kilometrenin {izerinde bisiklet yolunun yani sira,
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cevredeki banliyolere ulasmak ic¢in bisikletlere yoOnelik otobanlar yapilmasi

planlanmaktadir (Sekil 3.21).

Sekiljg.ZI. Kopenhag arag trafigine kapatilan alan

Almanya Hamburg’da motorlu tasitlardan izole edilmis trafige kapal yiiriiylis ve
bisiklet yollart ag1 olusturmak i¢in "yesil ag"isimli bir proje baglatilmistir.
Oniimiizdeki 20 sene i¢inde Hamburg'da bir dolu yeni park, bisiklet yolu ve kaldirim

yapilacaktir. Yesil ag, sehir alanlarinin % 40'm1 olusturacaktir (Sekil 3.22).

o1


http://seyahat.mynet.com/hamburg-1180938
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Sekil 3.22. Hamburg “yeil ag” isimli proje g:ahsmam ornegi

Kolombiya Bogota'da bisiklet ve yiiriiyiis yollart 1950’lerde olusturulmustur.
Gilintimiizde 300 km uzunlugunda bisiklet yollar1 bulunmaktadir. Sehir merkezindeki

caddelerin ¢ogu arag trafigine kapali ve sadece toplu tagimaya izin verilmektedir (Sekil

3.23).

1\ S i

Sekil 3.23. Bogota arag taﬁgme kapatilan b6e
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3.4.7. Ozel otomobiller icin yol kapasitesinin azaltilmasi

Yol kapasitesinin azaltilmasi kentin sahip oldugu yol aginin belli bir boliimiinde
sadece yliksek kapasiteli toplu tasima aracglarinin kullanilmasi ve 6zel arag sahiplerinin
bu yollara erisebilirliginin kisitlanmasiyla saglanmaktadir. Kent igi trafik sinyalizasyon
sisteminde otobiislere ve diger toplu tasima araglarina kisisel araglara gore daha 6ncelik
tantyarak ve yesil 151k zamaninin azaltilmasi ile kisisel otomobil kullanicilar1 i¢in yol
kapasitesi sinirlandirilabilir. Yol {izerindeki baz1 seritlerin sadece otobiisler, bisiklet ve
yayalar icin ayrilmasi 6zel otomobil kullanicilarinin yol kapasitelerini azaltabilir

(Kavasoglu ve Yildiz, 2002).

Almanya, Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri ve Singapur gibi iilkelerde
kullanilmakta olan otobiis seridi (Bus Lane) uygulamasi, 06zel otomobiller i¢in yol
kapasitesi azaltma yontemlerinden biri olarak goriilmektedir. Otobiis seridi uygulamasi
otoyol ve caddelerde yalnizca otobiislerin kullanimi i¢in ayrilmis seritlerdir. Hizli
otobiis tagimaciliginin 6nemli faktorlerden birisidir. Trafigin sikisik oldugu durumlarda
otobiislere gecis Onceligi saglayan bu seritler zamandan tasarruf edilmesini ve
otobiislerin sefer siirelerini planlanan sekilde tamamlamalarina yardimci olmaktadir. Bu
uygulama otobiislerin belirli bir dlgiide trafik seyrinden tecritli bir sekilde hareket

etmelerini saglamaktadir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Otobiis seridi

3.4.8. Otopark iicretlendirme politikalar:

Kent i¢i trafik akiminin sikisik oldugu yerlere (kentin yogun yasam bolgelerine)
yapilan 6zel otomobil yolculuklarini azaltmanin etkili yontemlerinden biride, kent
icinde bulunan otoparklarda c¢evre alanlara kiyasla daha yiiksek iicret tarifesi
uygulanmasidir. Bir diger park alani olan kent merkezlerindeki yol kenarlari igin
uygulanabilecek yiiksek fiyat tarifeleridir (iki saatten fazla park igin iki veya li¢ kati
fiyat gibi). Bu yontem park alaninin kullanim sayisini arttirdigindan kent i¢ine aligveris
veya farkli amaglar i¢in gelen kisilerin kisa siireli park taleplerine daha etkili bir ¢6ziim
olmakta ve sinirli park yeri sayisinin daha ¢ok araca hizmet vermesi saglamaktadir

(Kavasoglu ve Yildiz, 2002).

Yiiksek park iicretleri uygulama politikasi, istikrarli ve yaygin bir bigimde

uygulanabilirse (Yol kenarlarinda ve otoparklarda, 6zel ve kamuya ait park yerlerinde)
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6zel otomobil kullaniminin kisitlanmasinda alan {cretlendirmesi kadar etkili
olmaktadir. Ancak bu uygulama stratejisi, kent merkezinde trafigin Onemli bir
boliimiinii  olusturan yogun transit trafigin dis yollara yonlendirilmesinde etkili
olamamakta ve bazi durumlarda alandaki parseller igindeki 6zel park yerlerinin
yogunlugundan dolay1 genis kapsamli uygulama yapilamamaktadir (Kavasoglu ve

Yildiz, 2002).

3.4.9. Otopark arzinin simirlandirilmasi

Diinyanin pek ¢ok iilkesinde niifus artis1 ve tasit sayilarindaki artis kent i¢i ulagim
problemlerinin artmasina neden olmustur. Ulagim problemlerinin basinda, o6zellikle
biiyiik sehirlerde, yapilan seyahatler sonucunda tasitin park edilmesi i¢in uygun otopark
yeri bulunmasi gelmektedir. Siiriiclilerin uygun otopark yeri bulabilmek i¢in fazladan
seyahat etmesi trafik akisina ek bir yiik getirmekte, zaman kayiplarina neden olmakta,
havaya birakilan egzoz gazi miktarim1 artirarak hava kirligine ve kiiresel 1sinmaya

neden olmaktadir.

Otopark arzi smirlandirilmas1 yontemi kent merkezinde uygulanmasi1 ve park
talebinin merkezin g¢evresinde olusmasi seklinde gerceklestirilmektedir. Otoparklar
varis taleplerinin fazla oldugu yerlerde merkezin yakinligma ve biiyiikliigiine bagl
olarak daha uzakta ya da yaya sekilde ulasilabilecek durumda olabilmektedir. Yaya
sekilde ulagilamayacak uzakliktaki otoparklar ve merkezdeki varis noktalar1 arasinda

toplu tagima baglantilar1 diizenlenebilmektedir.

Ornek vermek gerekirse Istanbul’da kullanilan ve trafik akiminin yogun oldugu

bolgelerde ISPARK tarafindan uygulanan “Park Et — Devam Et” uygulamasi olumlu
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sonuclar vermistir (Sekil 3.25). Kadikdy Ayrilikcesme otoparkina aracini birakan 6zel
ara¢ siirliclisi Marmaray’t kullanarak Yenikapi’ya buradan da aktarma yaparak
Aksaray Metrosu ile Havaalani’na ayn1 zamanda da Metrobiis ile Beylikdiizii’ne trafik
stresi yasamadan kisa zamanda ulasabilmektedir. Toplu tasima istasyonlarina yakin
noktalarda diisiik Ucretli otopark uygulamasi olan “Park et Devam Et” sisteminden
yilda yaklagik 4 milyon kisi yararlanmaktadir. Her giin yaklasik 100 kilometre arag

konvoyunun trafikten c¢ekilmesini saglayan bu proje, kent genelinde trafigin yogun

oldugu 44 noktada 13 bin arag kapasitesiyle uygulanmaktadir.

3.4.10. Yol ve alan iicretlendirmesi

Yolcularin 6nem verdikleri bir kistas olan maliyet miktari, toplu tasima aracglari
seciminde en etkili faktorlerden birisidir. Yolculuk ekonomisine iliskin alinan kararlar
ve tcret politikasi yolcularin se¢im sirasindaki tutumlarmi dogrudan etkilemektedir.

Ekonomik onlemler barindiran bu politika, yolculuk talebi miktarini, kisisel ve diisiik
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doluluk oranl tagitlar1 tercih eden kullanicilar i¢in kullanim maliyetini arttirarak ya da
toplu tasimay1 cazip hale getirebilecek kullanic1 maliyetini diizenleyerek degistirmeyi

amagclamaktadir.

Yol iicretlendirme politikalarinda, 6zel araglarin belirli kritik yol hatlarindan
gecisi sirasinda ticret alinmaktadir. Bu iicretler giselerde, abonmanlar bigiminde ya da
elektronik sistemler ile denetlenebilmektedir. Kentsel yapilanmanin diisiik seviyede
oldugu yogun ydrelerde giseler i¢in yer bulmak ¢ogunlukla zor bir durum olmaktadir.
Abonman sistemi bu tiir yerlerde ¢6ziim olarak kullanilabilmektedir. Bu sistemlerde
belirli saatlerde belirlenmis yol kesimlerini kullanmay1 tercih eden araglarin bandrol
bulundurmalar1 gerekmektedir. Gilinlimiizde artik gelistirilen teknolojiler sayesinde
diizenlenmis elektronik iicretlendirme sistemlerinde, araglar iizerindeki elektronik
lisanslar yol kenarindaki okuyucular tarafindan okunup kontrol edilebilmektedir. Yol
ve alan lcretlendirmeleri giin igerisinde doruk saatleri kaydirmak amaciyla giiniin

belirli saatlerinde de kullanilabilmektedir.

Fiili ara¢ kullanimi ile birlikte dogru orantili olarak diizenlenen yol
ticretlendirilmesi gelecekte yapilacak olan yol ingaatlari yatirimlarmin finansmani
icinde kayda deger bir kaynak saglayabilmektedir. Siiriicliler a¢isindan gergek ve kolay
anlagilabilir bir iicret politikasi izlendiginde, yol ticretlendirmesi, yolculuk davranis,

talep ve tercihini kolayca etkileyebilmektedir (Kavasoglu ve Yildiz, 2002).

3.4.11. Yiiksek doluluk oranh tasitlara oncelik (YDOT)

Yiiksek doluluk oranli tasitlarin kullaniminda yapilacak olan tercihin nedeni bu

tasitlarin  giiniin pik saatlerinde trafik akimi igerisindeki hareketini artirmaktadir.
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YDOT’ nin kullanilmasi ile trafik igerisinde gegirilecek zaman ve yolculuk maliyetinde
azalma meydana getirilecektir. Bu uygulamanin kullanilabilmesi i¢in isletmeye yonelik

ya da ekonomik onlemler alinabilmektedir.

Isletmeye yonelik &nlemler igerisinde bulunan ve yapilmakta olan ydntem,
otomobil igerisinde belirlenen yolcu sayis1 miktar1 (3 - 4 yolcu) ya da belirlenmis olan
sayidan 1 kisi fazla olmasi durumunda kullanilmaktadir. Bu yontemde yiiksek doluluk
oranl aracin kullanildig1 yer, yol iizerindeki seritlerden birinin trafik izi ile ayrilmasi ya
da fiziksel engeller ile ayrilmasi seklinde 6zel olarak yapilmis yol alanidir. Genel
olarak uygulanan diger yerler ise kavsaklar, ekspres yol giris rampalar1 ve otoyollardir.
Yontemin kullanilma zamani biitiin giin boyunca, trafik durumunun en yogun oldugu
saatlere gore ya da belirli saatlere gore yapilmaktadir. Yiiksek doluluk oranl araglara
yapilacak olan dncelik uygulamalari bu tarz otomobil kullanicilarinin yolculuk siiresini

kisaltarak kullanimlarini artirmaktir.

Icerisinde belirlenmis sayidan fazla yolcu tastyan otomobillerden hig iicret
alinmamasi ya da ¢ok diisiik iicret alinmasi seklinde yapilan ekonomik onlemler ile
YDOT kullanimi artirilabilmektedir. Toplu tasima ile yapilan ulasim sistemlerine
destek verilmesi ya da isverenleri destekleyerek calisanlarin ev-is yolculuklarinda
yiiksek kapasiteli ara¢ kullanilmasi ile de ekonomik Onlemler almak miimkiindiir. Bu
yontemi kullanacak olan isletmelere direk bir sekilde destek verilmesi ya da yiiksek
kapasiteli sirket araglarma diigiik fiyath akaryakit alim imkani verilmesi bu

uygulamanin kullanimini artiracaktir.
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3.4.12. Isveren denetimindeki 6nlemler

Bu uygulamada amag isveren kuruluslarin (kamu ya da 6zel) ¢alisanlarini yliksek
kapasiteli araglar kullanarak is ve ev arasi ulasimlarini saglamaktir. Ev ve is arasi
yolculuklar giiniin belli saatlerinde diizenli olarak yapilmaktadir. Bu yolculuklar giliniin
pik saatlerindeki trafik yogunlugunun biiyilk bir kismini olusturmaktadir. Isveren
tarafindan alinacak onlemler ile ev ve is arasi yolculuklarda kullanilan otomobillerin
doluluk oranlarinin yiiksek olmasi ya da otobiis-minibiis gibi kapasitesi yiiksek

araglarin kullanimin tesvik etmektir.

Bu yontemin uygulanabilir olmasi icin isveren tarafindan calisanlarin bilinci
yapilacak destek programlari ile artirilabilmektedir. Ozellikle kamu kuruluglarmmn
yogun oldugu bdlgelerde bu yontemlerin kullanimi, ¢alisanlarin YODT’ ye

yonlendirilmesi 6zel otomobil kullanim oranini azaltacaktir.

Isverenler tarafindan saglanacak olan servis formiilii ev-is yolculuklari icin
kullanilabilir ve diisiik kapasiteli araglarin ¢alisanlar tarafindan tercih edilmesi

azaltilabilmektedir (Kavasoglu ve Yildiz, 2002).

3.4.13. Calisma saatlerinde esneklik

Calisma saatlerinde esneklik uygulamasi, ¢alisanlarin ise gidis ve doniisteki saat
dilimlerinin belli bir miktar kaydirilmasiyla ayn1 zaman dilimi igerisinde yola ¢ikma

oranini azaltmakta ve bdylece giiniin pik saatlerindeki trafik sikisiklig1 azalmaktadir.
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1970’11 yillarda Ankara’da denenmis olan ve farkli kamu kurulusu calisanlarinin
farkl1 saatlerde ise giris ve ¢ikis yapabilmeleri bu yonteme bir Ornek

gosterilebilmektedir. Ancak bu yontem giderek etkisini kaybetmistir.

Sikistirilmis ¢alisma haftas1 olarak adlandirilan ¢alisma gilinlerinin 5 giin olarak
belirlenmesi uygulamasi ayni doneme denk gelmektedir. Bu uygulama ile toplam

yolculuk sayis1 ve talebi azaltilmaktadir.

Ozellikle bati iilkelerinde uygulanan calisma saatlerinde esneklik uygulamasi
Tiirkiye’deki uygulamalardan farklilik géstermektedir. Bati iilkelerinde bu uygulama
esnek caligma saatlerini igermektedir. Calisanlarin ise gelis ve doniis saatleri farklilik
gostermekte ancak toplam c¢alisma saatlerinde bir degisiklik olmamaktadir. Boylece
calisanlar ise gidis ve doniis saatlerini farkli zaman dilimleri i¢inde segebilmektedir.
Giinilin ayn1 saatinde ise gidis ve doniis olmadigi i¢in giiniin pik saatlerinde yasanmakta

olan trafik yogunlugu azalmaktadir.

3.4.14. Arazi kullanma denetimi

Kentin bir bolgesindeki arazinin kullanilma tiirii bu bolgeyi diger kent bolgelerine
baglayan yollardaki yolculuk talebinin belirleyicisi olmaktadir. Arazi kullaniminda
yapilacak degisiklikler bu araziyi ilgilendiren yollar iizerindeki trafik durumunu da

degistirmektedir.

Sorunlu ulagim koridorlarini ilgilendiren bdlgelerde yeni konut ve is merkezleri
gibi halkin yogun kullaniminda olan yapilara izin verilmemelidir. Mecburi durumlarda

konut ve is yerleri sayisi1 diisiik tutulmalidir.
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Ulasim ve arazi kullanimi arasindaki iliski en basit sekilde asagidaki dongii ile

ARAZI SEYAHAT
KULLANIMI

ARAZI ULASIM
FIYATLARI IHTIYACI

: ERISILE- ULA-,‘;II\IQ
BILIRLIK <,b YATIRIMI

Sekil 3.26. Ulasim ve arazi kullanim1 dongiisii

ifade edilebilir (Sekil 3.26).

Sekilde goriildiigii gibi aktivitelerin araziye yayilimina bagli olarak olusan
seyahatler ulasim ihtiyacim1 dogurmakta, buna bagli olarak ulasim alt yapisi
olusturulmas: siireci tetiklenmis olmaktadir. Bunun ardindan ulasim alt yapist
bulundugu bolgenin erisilebilirligini artirarak arazi degerini ve arazi kullanimini
etkilemektedir. Degisen arazi kullaniminin olusturacagi seyahatlerle dongii devam

etmektedir (Khisty ve Lall,1990).

3.4.15. Tasit paylasma programlari

Bu uygulamanin amaci birbirlerine yakin yerlerde yasayan ya da calisan
insanlarin ise gidis ve doniis yolculuklarini ortak araclar ile yapmalarini saglayarak 6zel

otomobillerdeki doluluk oraninin artirmaya yoneliktir.
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Giliniimilizde tasit paylasma yontemi mobil uygulamalar ile yapilmaktadir. Bu
yontemin oto kiralama sistemine benzer yanlari olmasi yaninda farkli olarak saatlik
kullanima imkan tanimasi ve genel olarak oto kiralama servislerinin tersine sehrin
herhangi bir yerinde yer alan servis saglayicisina gitmek yerine tasit ihtiyaci olan
kisinin belirledigi yiirliylis mesafesindeki arag-paylasim istasyonlarindan en yakin
lokasyondaki ara¢ alinabilmektedir. Mobil uygulama {iyeleri ara¢ filosunun ¢esitliligine

bagli olarak amaglarina uygun tiir veya konfordaki araci segme imkanina da sahiptir.

[k olarak arag-paylasimi, 1948'de Ziirih'te 6zel ara¢ alma imkani olmayanlara
ara¢ saglamay1r amacglayan “Sefage” (Selbstfahrergemeinschaft) olarak bilinen
kooperatif anlayisiyla yapilanmaya baslanmistir. 1980'lerin ortalarinda Avrupa'da
basarili ornekleri goriilmeye baslanan arag-paylasimi giiniimiizde Almanya, Isvicre,

Hollanda, Amerika ve Avusturya’da sikc¢a kullanilmaktadir.

Ara¢ paylasimi bireylerin yolculuk maliyetlerini azalttigi gibi toplumsal
maliyetleri de azaltmaktadir. Ozel ara¢ sahiplenmenin maliyeti, alis fiyat: ile baslayip
bakim onarim, sigorta ve vergilerde dahil olmak iizere yiiksek rakamlara ulasmaktadir.
Bunlara ek olarak isletme maliyeti, yani kullanimla olusan maliyet, benzin, park yeri
ticreti, ara¢ bakimi ve kazalardan kaynaklanan hasar iicretleriyle birlikte kullanim ne

kadar uzun olursa masraflar da o kadar artmaktadir.

Gilinlimiizde hemen hemen diinyanin gelismis ¢ogu tilkesinde yaygin bir sekilde
kullanilmakta olan “UBER” mobil uygulamas1 2009 yilinda San Francisco’da ortaya
cikmistir. Bu mobil uygulamada gitmek istenilen yer uygulama {izerinden belirtilmekte
ve ihtiya¢ duyulan ara¢ uygulama i¢indeki kayith siiriiclilere iletilmektedir. Ulagim

talebinde bulunan kisiye en yakin olan ya da kisiyi istedigi yere gotiirmek isteyen
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stiriicii tarafindan kabul edilen bu istek iizerine bulunulan konuma uygulama tarafindan
bir ara¢ gdnderilmektedir. Ucret deme islemleri dogrudan mobil uygulama iizerinden
yapilabilmektedir. Ayrica kisi yapacagi yolculugu yine mobil uygulama iizerinden
“Ara¢ Paylas” secenegini isaretleterek yolculuk masrafimi baska bir kisi ile
boliisebilmektedir. Bu sayede kisisel ulasim masraflar1 azalmakta ve tasit doluluk orani

artirilarak trafik yogunlugu azaltilmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Akilh Ulasim Sistemleri

Ulastirma kalitesi, bir lilkenin refah seviyesini gosterebilen ve ayni zamanda
ekonomik gelisimi yansitabilen en Onemli etkenlerden birisidir. Giiniimiiz
teknolojisinin gelismesine paralel olarak kiiresellesme ve ekonomik biiyiime ile birlikte
ulasimda hizli bir degisim gostermektedir. Niifus artis1 ve biiyiiyen kentlesmeler

sonucunda daha konforlu, hizli ve giivenilir ulagim ihtiyaclar1 da artmistir.

Artan niifus ve arag¢ sayisi nedeniyle kent i¢i trafik akiminda tikanmalar meydana
gelmektedir. Bu artis kent igerisinde trafik kazalar1 oranimmi da arttirmaktadir. Trafik
kazalarinin maddi ve manevi etkileri Tiirkiye’de oldugu kadar, gelismekte olan diger
tilkelerde de 6nemli miktarlara ulagsmistir. Tiirkiye’de 2002 ve 2016 yillari igerisinde

gergeklesmis trafik kazalarinin sayist ve 6liim oranlar Cizelge 4.1 ile gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Trafik kazalar ve sonuglarinin tiirlerine gére dagilimi

TOPLAM Hl\,;[\é,]:l]?)il OLUMLU- | TOPLAM| TOPLAM

YIL | KAZA " | YARALANMALI| OLU | YARALI
SAYISI KAZA SAYISI | SAYISI | SAYISI

SAYISI

2002 439.777 374.029 65.748 4.093 116.412
2003 455.637 388.606 67.031 3.946 118.214
2004 537.352 460.344 77.008 4.427 136.437
2005 620.789 533.516 87.273 4,505 154.086
2006 | 728755 632.627 96.128 2633 169.080
2007 825.561 718.567 106.994 5.007 189.057
2008 | 950.120 845.908 104.212 4.236 184.468
2009 1.053.346 942.225 111.121 4,324 201.380
2010 | 1.106.201 989.397 116.804 4.045 211.496
2011 1.228.928 1.097.083 131.845 3.835 238.074
2012 1.296.634 1.143.082 153.552 3.750 268.079
2013 | 1.207.354 1.046.048 161.306 3.685 274.829
2014 1.199.010 1.030.498 168.512 3.524 285.059
2015 1.313.359 1.130.348 183.011 7.530 304.421
2016 1.182.491 997.363 185.128 7.300 303.812
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Trafik kazalarindan kaynaklanan yiiksek oranli, yaralanmalar1 ve 6liim oranlarini
azaltabilmek ve ara¢ icinde, ara¢ disinda, arag¢ ile sabit kontrol merkezleri arasinda,
ayrica altyapr hakkinda, emniyet, giivenlik, randiman ve kalite bakimindan her tiirlii
haberlesmeyi ve bilgi alisverisini saglayabilmek i¢in Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)
adinda kontrol ve denetim mekanizmasi kurulmustur. Akilli Ulastirma Sistemleri ve
giiniimiizde bilimsel gelismeler sayesinde iiretilen yiiksek teknolojinin ortak
kullanimiyla, giivenli, verimli ve siirdiiriilebilir bir ulastirma sistemi kurulmaya
calisilmaktadir. Diinyada bir¢ok iilke, AUS programlarini ulusal diizeyde hazirlamis ve
AUS projelerinin kaynagini yerel diizeyde saglamistir. Ekonomik olarak gelismis olan
iilkeler Akilli Ulagim Sistemleri konusundaki calismalarin1 giin gectikce ileriye

tasimaktadir.

Ekonomik ve sosyal acidan her gecen giin biiyiimekte olan 6nemli kentlerde
trafik sentezleri karmasik bir hale gelmektedir. Bu sentezlerin geleneksel yollar ile
yapilabilmesi olasilig1 ortadan kalkmaktadir. Yollarda siirlis glivenligini olusturmak,
mevcut yol agin1 daha verimli kullanabilmek, trafigi etkileyen c¢evresel olaylara kars1
trafigi giivenli bir sekilde yonlendirebilmek ve trafik akiminin en Onemli
parametrelerinden olan sinyalizasyon sisteminin verimli bir sekilde ¢aligabilmesi icin
Akilli  Ulasim Sistemleri konusu o6nem kazanmaktadir. Tiirkiye’de o6zellikle
bulunduklar1 bolgelerin ticari ve sosyal agidan cezbedici 6nemli kentlerinde artan niifus
ve ara¢ miktar1 bu kentlerde artik Akilli Ulagim Sistemi uygulamalarinin kullanimin

ortaya ¢ikarmaktadir.
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4.1.1 Akillh ulasim sistemlerinde hedef kitle

4.1.1.1. Yolcular

Toplu tagima araglar1 veya Ozel arag yoluyla yapilacak ve farkli ulagim
yontemleri (kara, hava, deniz) iceren seyahatlerde, gercek zamanl trafik, arag, iicret ve
doluluk orani bilgilerini kullanarak, kendi isteklerine en uygun ulagim yontemlerini

segebilirler (Kiigiikginar, 1998).

4.1.1.2. Siiruciiler

Trafik merkezlerinden iletilen ger¢ek zamanli yol ve trafik bilgileri ile kilavuz
hizmetler alabilirler. Ayrica, elektronik iicret 6deme sistemlerini kullanarak kuyrukta

bekleme siiresini azaltabilirler (Kiigiik¢inar, 1998).

4.1.1.3. Trafik sistemleri yoneticileri

Herhangi bir anda olusan trafik yogunlugunu aninda tespit ederek alternatif

yollara yonlendirme yapabilirler ve siiriiciilere uyarilar gonderebilirler (Kiigiikginar,

1998).

4.1.1.4. Acil durum sistemi yoneticileri

Acil durum olaylarini otomatik olarak tespit eden sistemler kullanarak bu olaylara

tepki verme siiresini kisaltabilirler (Kiigiik¢inar, 1998).

66



4.1.1.5. Ucretli hizmet sunucular:

Otomatik arag¢ tanima ve karsilik gelen iicretlendirme olanagi saglayan sistemlerle

zaman kayb1 olmaksizin verimli hizmet sunabilirler (Kiigiik¢inar, 1998).

4.1.1.6. Ticari ulasim sistemi kullanicilari

Yer belirleme sistemleri sayesinde, yiikledikleri mallarin yol {izerinde bulundugu

noktay1 ger¢ek zamanda izleyip giivenligini artirabilirler (Kiiglik¢inar, 1998).

4.1.1.7. Ulasim hizmeti saglayicilar

Yer belirleme ve iletisim sistemleri sayesinde dinamik yonlendirme yaparak
hizmetin verimini artirabilir ve acil yardim gereksinimlerinde hizla tepki verebilirler

(Kiictikginar, 1998).

4.2. Akill Ulasim Sistemlerinin Gelisimi

1939 yilinda New York Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan “New York
World's Fair” fuarinda General Motors standinda Akilli Ulastirma Sistemlerine ait
model c¢aligmalar ilk kez ortaya ¢ikarilmistir. General Motors daha sonraki yillarda
giiniimiizde otonom siirlis olarak bilinen “siirliciisiiz ara¢” kavramini 1950-1960’11
yillarda robotlu kamyon fikri ile siirdiirdii. Giiniimiizde Ohio Universitesinde profesdr
olarak gorev yapmakta olan Robert Fenton, 1970’11 yillarda siiriiclisliz ara¢ testini
yapan ilk kisidir. Bu test basarili olmasina ragmen o giiniin sartlarinda c¢aligilamaz proje

olarak lanse edilmistir (Demirel, 2001).
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Elektronik algilayicilarin, sensorlerin, kablosuz ve kablolu haberlesme
araclarinin, mikroislemcilerin 1990’11 yillarin baslarinda gelismeye ve yayilmaya
baslamasiyla Akilli Ulasim Sistemleri ile ilgili diisiinceler yeniden giin yiiziine
cikmistir. Bu diistinceler “akilli yol” ve “akilli ara¢” iistline yapilmistir. Diinyada Akill
Ulasim Sistemleri ve akilli tasitlar konusu 1990’11 yillarin sonlarina dogru o6zellikle
Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Avrupa iilkeleri gibi gelismis {lilkelerde

etkisini artirmaya baglamistir (Demirel, 2001).

Akillt ulasim sistemlerinin 1990’1 yillarin sonlarima dogru bu kadar 6nem
kazanmasinin bir sebebi ise ulasim sektoriinde yasanan mali kayiplar olarak goriilebilir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde meydana gelen yiiksek oranli trafik kazalar
neticesinde her yil milyarca dolarlik kayiplar bu sistemlerin gerekliligini ve
faydaliligini  ortaya koymaya baslamistir. Bu kayiplarin  Amerika Birlesik
Devletleri’nde oldugu gibi ¢ogu iilkede etkileri bilyikk olmustur. Bunun sonucunda
tilkeler ihtiyaglar1 dogrultusunda Akilli Ulasim Sistemlerini kendi biinyelerinde
gelistirmeye baglamistir. Kullanilmakta olan en yaygin Akilli Ulasim Sistemleri
uygulamalari, elektronik iicretlendirme sistemleri, trafik yonetim ve kontrol sistemleri,
yolcu bilgi sistemleri olarak yogunlagmaktadir. Uygulamalar sadece 6zel firmalar
tarafindan degil kamu sektorleri tarafindan da gergeklestirilmektedir (Ulastirma Ana

Plani Stratejisi, 2004).

1992 yilinda kullanilmaya baslanan “Otoyol Ucret Toplama Sistemi” iilkemizde
Akillt Ulagim Sistemlerine girisin ilk adimlari olarak diisiiniilebilir. Operatorlii olarak

kullanilan bu sistem araglarin otoyolda aldiklar1 mesafeye gore ve arag siniflara gore
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ticretlendirme c¢alismasi yapmaktadir. Ek olarak acil durum yonetim sistemleri de

otoyollarda isletilmektedir.

Acil durum telefon tiniteleri kullanilarak yolcular karsilastiklar kazalari, arizalar
ve vyol yiizeyinde bulunan tehlike yaratabilecek cisimleri Karayollar1 Genel
Miidiirliigiine bagli otoyol isletme merkezlerine bildirebilmektedirler (Yardim ve

Akyildiz, 2004).

Ulkemizde kisisel ara¢ sahipliginin ve niifusun son yillarda artmasi ulasim
sektorlinde problemleri de yaninda getirmektedir. Bu problemler o6zellikle niifus
acisindan yogun kentlerde trafik akisini zorlastirmaktadir. Ozellikle Istanbul gibi biiyiik
ve kalabalik kentlerde koprii gecislerinde beklemeden dolayr yasanan zaman kaybini
onlemek icin 1999 yilinda Otomatik Gegis Sistemi (OGS) kullanilmaya baslanmistir

(Yardim ve Akyildiz, 2004).

Daha sonra OGS iicret toplama sistemine ek olarak Kartli Gegis Sistemi(KGS)
kullanilmaya baslanmigtir. Bu sistem araca takilan elektronik etiketler yerine
stiriiciilerin isini biraz daha kolaylastiran otoyollara giris ve ¢ikislara konulan cihazlara
siiriiciiler tarafindan okutulan Kkartlar ile gergeklestirilmektedir. Ulkemizin 6zel
sektorleri Akilli Ulagim Sistemleri alanina ilgi gostermesiyle hiz siir isaretleri, plaka
tespit sistemleri, radar sistemleri, degisken trafik igaretleri gibi uygulamalar otoyollarda

kullanilmaya baslanmistir (Yardim ve Akyildiz, 2004).
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4.2.1. Diinya’da Akill Ulasim Sistemleri uygulamalari ve gelisimi

4.2.1.1. Amerika Birlesik Devletleri’nde AUS uygulamalari ve gelisimi

1960’11 yillarin sonlaria dogru Elektronik Yol Kilavuz Sistemi (EYKS) projesi
ad1 altinda Akilli Ulasim Sistemine ait ilk ¢alismalar Amerika Birlesik Devletleri’nde
baslatilmistir. Bu alanda dikkat cekici bir ilerleme uzun siire yasanmamistir. 1990’11
yillarin sonlarina dogru “Mobility 2000” adli bir ¢alisma ve arastirma grubu
kurulmugtur. 1990 yilinda ise bu konuyu ulusal platformlara tasimak amaciyla Akill
Arac Yollar1 Toplulugu (AAYT) kurulmustur. 1991 yilinda resmiyet kazanan Farkli
Sistemlerle Ulasim Hizmetleri Kanunu (ISTEA) Akilli ulasim Sistemlerini ulasim

konusunda en gozde proje haline getirmistir (Kiigiik¢inar, 1998).

1994 yilinda Akilli Ara¢ Karayolu Sistemi (IVHS) tarafindan bir stratejik plan
hazirlanmistir. 1994 yilimin  Eyliill ayinda agiklanan bu planda; Akilli Ulasim
Sistemlerinin arastirilmasi, uygulanmasi, gelistirilmesi, diizenlemesi, hedefler ve
planlar yer almaktadir. AAYT daha sonra Amerika Akilli Ulasim Sistemleri (AUS
Amerika) olarak degistirilmistir. 1995 yilinin mart ayinda Ulusal Akilli Ulasim
Sistemleri Program Plani yayimlanmistir. Bu plana gore hedeflenen amaglar asagida

belirtilmistir (Kiigiik¢inar, 1998).

e Mevcutta var olan yollarin kapasitesini artirmak ve Akilli Ulasim Sistemlerini
gelistirerek yollardaki trafik glivenligi artirmak,

e Tagitlardan kaynaklanan hava kirligini azaltmak ve otoyollardaki verimliligi
artirmak,

e Akilli Ulasim Sistemlerine ait bir endiistri yaratmak ve gelistirmek,
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e Akilli Ulasim Sistemlerini kullanarak trafik tikanikliinin neden oldugu
cevresel ve ekonomik masraflari en aza indirmek,

e ABD’nin sanayilesme hizin1 ve ekonomik rekabet etme giiciinii yiikseltmek,

e AUS kullanilarak kamu ve 06zel sektor arasindaki iletisimi giiclendirerek

isbirligini gelistirmek olarak amaglar belirlenmistir (Kii¢iikginar, 1998).

Bu politikalardan yola ¢ikilarak Kaliforniya’da 1965 yilinda “Ramp Meter” adi
altinda deneyler yapilmistir. Bu deneylerde amag trafik 1s1k sistemini kullanarak
otoyola giren aracglarin diizenini ve kontroliinii saglamak amaglanmistir. Bu
deneylerden sonra 1970 yilinda bilgisayar kontrollii trafik 15181 kontrol sistemi ABD
Federal Otoyol idaresi tarafindan kurulmaya baglanmistir. 1980°li yillarda yiik
tastyiciligini kontrol etmek amaciyla agir yiik tasimaciligl yapan araglarin takibi uydu
tizerinden saglanmaya baglanmistir. Yiik teslimatinda yasanan olumlu gelismeler ve
tasimaciligin bir anlamda uzaktan kontrolii sayesinde rekabet artmistir. Bu rekabetin is
piyasasina olumlu yansimasi sonucunda Ticari Ara¢ Bilgi Islemleri ve Ag1 (CVISN)
adli program ABD Ulastirma Bakanlhig: tarafindan baslatilmistir (Wolfe ve Troup,

2014).

Amerika Birlesik Devletleri trafik kazalarin1 6nlemek, kazalarin meydana geldigi
bolgeleri hizlica tespit edip gerekli merkezlere bildirmek, kazanin nasil olduguna dair
detayli bilgiyi saptamak i¢in acil durum miidahale ekiplerinin kaza yerine en hizlh
sekilde ulasabilmesi amaci ile gerekli baglantilar1 yapabilmek ve kazadan sonra trafigin
ne durumda oldugunu yetkili merkezlere bildirmek i¢in Akilli Ulagim Sistemlerini
kullanmaktadir. Houston/Texas’da meydana gelen ve Olglilmiis en siddetli

kasirgalardan birisi olan 2005 yilindaki Rita Kasirgasi sirasinda bu biiyiik felaketten
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etkilenen insanlarin tahliyesi i¢in DMS ve CCTV trafik yonetim sistemleri
kullanilmistir bu teknolojilerin yardimiyla insanlar otoyollarda tek yonlii olarak tahliye

edilebilmistir (Wallace, 2014).

Cogu gelismis iilkelerde oldugu gibi ABD’de de otonom ya da yar1 otonom siiriis
teknolojileri iizerinde ¢alismalarini siirdiirmektedir. Araglarda kullanilan ve gelistirme
asamasinda olan otonom slirii, sliriiclisiiz ya da siirliciiniin seyir halinde en az
yorulacag: sekilde araglarda kullanilan 6zel sistemlerdir. Bu sistemler sayesinde araglar
siiriici miidahalesi olmadan yol alabilmektedir. 21. Yiizyilin en 6nemli teknolojik
gelismelerinden olan otonom siiriis destekli araclar sayesinde siirliciiniin miidahalesi
olmadan araglar uzun yollar gidebilmektedir. Bu sistemler sayesinde uzun siireler ara¢
kullanan siiriiciiler direksiyon basinda uyumast durumunda, seritten sapmasi
durumunda, serit degistirme sirasinda araclardaki kor noktadan kaynaklanan goriis
kayiplarinda, siirliciiniin  yorgunlugunu algilamak gibi hayati konularda gorev
almaktadir. Amaclanan hedef her yil trafik kazalarindan meydana gelen biiyiik 6liim

oranlarini en az diizeye ¢ekmektir.

4.1.2.2. Japonya’da AUS uygulamalari ve gelisimi

1973 yilinda baslatilan yol kilavuz projesi (CACS) ile Japonya Akilli Ulagim
Sistemlerini kullanmaya baslamistir. 1980’11 yillarda baslayan Gelismis Yol Ulasim
Sistemleri ve Gelismis Arag Giivenlik Sistemleri (ASV), Evrensel Trafik Yonetimi
(UMTS), Gelismis Trafik Bilgi ve Iletisim Sistemleri (AMTICS), Gelismis Yol Ulasim

Sistemleri (ARTS) ve ikinci agama olarak nitelendirilen ¢aligmalar ortaya konulmustur.

72



1989 yilindan itibaren kullanilmakta olan Yon Bulma Sistemleri 25 adet {iretici
tarafindan 40 farkli model ile piyasaya siiriilmiistiir. Ara¢ Bilgi ve Isletim Sistemi
(VICS) olarak piyasaya siiriilen son siirim yol kenarinda bulunan isaret fenerleriyle
radyo dalgalar1 araciligiyla iletisim kurabilmektedir. Bu sebeple ilk baslarda Tokyo-
Osaka arasi1 otoyol boyunca 600 adet isaret feneri konulmustur. 1990’11 yillarda kurulan
bu sistem sayesinde trafikteki araclar FM yayin iizerinden trafik sikisikligi ve
tikaniklig1 hakkinda bilgi alabilmektedir. 2013 yili verilerine gore bu sistemden 36

milyon ara¢ faydalanmaktadir.

Japonya’da kullanilan bir diger Akilli Ulagim Sistemi uygulamasi olan UTMS” in
amaci, konforlu, emniyetli ve trafik akiminin serbest oldugu bir ulasim diizeni
olusturmaya calismaktir. Bu sistem kizil6tesi vericileri kullanarak iki tarafli iletisim
metodu ile ¢aligmaktadir. iki tarafli iletisim trafik yonetim merkezi ve tasitlar arasinda
haberlesme sistemi olusturmaktadir. Bu sistem sayesinde trafigin akisi tahmin
edilebilmekte ve dolayisiyla giivenli bir trafik ortami olusturulmaktadir bunun
sonucunda trafik durumundan haberdar olan siiriiciiler kendilerine alternatif yol

belirleyebilmektedirler (Hanai, 2013).

1991 yilinda akademik ¢evre, devlet ve endiistriyel is alanlarinin ortak ¢aligmalari
ile ASV sistemi kurulmustur. Bu is birligi ile araglarda Dogrudan Dizi Yayilma
Spektrumu teknolojisi (DSSS) kullanilmaya baglamistir. Bu teknolojinin yillar iginde
gelismesiyle bugiinkii aracglarda kullanilan ve hayati dneme sahip elektronik stabilite

programlari ve siiriicli uyari teknolojileri iiretilmistir.

Japonya’ da kullanilan bir diger Akilli Ulasim Sistemi projesi de “Intelligent

Road Project” dir. Gelecek nesil yollarda kullanmak {izere tasarlanan bu projede amag
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bozuk, calisma yapilan ya da baska sebeplerden dolayi trafik akisini yavaslatacak
durumlar karsisinda ara¢ donamimlar1 igerisinde bulunabilen Akilli Hiz Sabitleme
(ACC) teknolojisi kullanarak araglarin hizini ayarlamak ve trafigin diizglin bir akis

icinde hareket etmesini saglamaktir (Hanai, 2013).

Kullanilan ve stirekli gelistirilmeye calisilan bu projelere ek olarak yine
calisilmakta olan bagka bir projede Japonya’da agir araglarin bir sira ve diizen halinde
hareket etmesini amaglayan bdylelikle trafik icerisindeki diizeni saglamay1 hedefleyen
calismadir. Bagka bir ¢alisma ise toplu tasima sistemleri i¢in kullanilan ve giin gectikge

gelistirilen Akilli Durak projeleridir.

Japonya Akilli Ulagim Sistemleri teknolojileri konusunda ve bu sistemleri
kullanarak trafik diizeninin olusturabilen, ¢evresel zararli etkileri en aza indirebilen
diinyanin en ileri gelen {ilkelerinden birisi konumundadir. Bu teknolojilerden ve
uygulamalardan yararlanan yolcu ve siirlicii sayis1 bakimindan da en ileri gelen

tilkelerden birisidir (Hanai, 2013).

4.1.2.3. Giiney Kore’de AUS uygulamalari ve gelisimi

Giiney Kore Akilli Ulastirma Sistemleri konusunda Japonya gibi bu konuda en
onde gelen tilkelerden birisidir. Olimpiyat oyunlarinin 1988 Seul’ de yapilmasiyla
kentte yasanan ekonomik kalkinma bu kenti cazip hale getirmistir. Ekonomik anlamda
yasanan bu kalkinma kente yogun ara¢ akist ve trafik tikanikliklarii da beraberinde
getirmistir. Kore artan trafik talebini yeni yollar yapma ve toplu tasima araglarinin
sayisini artirma gibi dnlemler denemesine ragmen istenilen basariy1 elde edememistir.

Seul’ de yapilan yol ve altyap1 ¢aligmalarinin 1999 yili i¢in degerlendirmelerinde iilke
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milli gelirlerinin yaklasik %15°1 oldugu tespit edilmistir. Kore yeni yollar yapmak

yerine hali hazirda bulunan yollarin verimliligini artirma ¢aligsmalarina baglamistir.

Bu ¢alismalar genellikle Akilli Ulasim Sistemlerini icermektedir. Giliney Kore
Akilli Ulagim Sistemlerini kurumsal yapilar altinda toplamaya ¢alismistir. Bu kurumsal
yapilar Giiney Kore Otoyol Sirketi (KEC), Giiney Kore Yerlesim Yerleri Arastirma
Enstitiisiit (KRIHS), Giiney Kore Ulastirma Enstitiisii (KOTI), Giiney Kore Ingaat
Teknolojisi Enstitiisii (KICT), Giiney Kore Akilli Ulasim Sistemi Dernegi (ITS
KOREA), Arazi Altyap1 Ve Ulastirma Bakanligi (MOLIT) ve 6zel sektorler olarak

boliimlere ayrilmistir.

Bu béliimler tarafindan olusturulan Akilli Ulagim Sistemleri Mimarisi 7 baglik
altinda gruplandirilmistir. Geligsmis Trafik Yonetim Hizmeti: Trafik akigi, olay-durum
yonetimi ve trafik denetleme ve kontrol etme sistemleridir. Elektronik Ucret Toplama
Hizmeti: Elektronik biletleme ve gise licreti toplama sistemidir. Gelismis Toplu Tasima
Hizmeti: Toplu tasima ydnetim sistemleri ve bilgi sistemleri bu servis igerisinde
toparlanmigtir. Geligsmis Trafik Bilgisi Hizmeti: Trafik bilgi yonetme koordinasyonu ve
bilgi yayin sistemi bu servis altinda toparlanmistir. Ticari arag islemleri: Tehlikeli sinifa
giren yiik tasimacili1 ve lojistik bilgi yonetim sistemlerinden olugmaktadir. Gelismis
Yolcu Bilgi Hizmeti: Yolcular1 bilgilendiren ara¢ i¢i ya da ara¢ dis1 sistemlerden
olugmaktadir. Gelismis Ara¢ ve Otoyol Hizmeti: Giivenli siirlis destek sistemleri ve
otonom(otomatik) siirlis destek sistemlerini igeren servistir (National Transport

Information Center 2014).

Trafik bilgisinin siiriicliler ve merkezler tarafindan kullanilmasin1 saglayan ve

temel diizeyde c¢alisabilen “Trafik Yayin Sistemi” 1990 yilinda yapilmistir. Bu sistem
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onciiliigiinde akademik cevreler ve 6zel sektorler arastirma ve gelistirme ¢alismalarini

bu konuda artirmaya baglamistir.

Yapilan ¢aligmalar su sekilde siralanabilir;

KEC ve Polis Teskilat1 Ortaklig1 ile 1997 yilinda yapilan gelismis trafik kontrol
sistemi uygulamasi altinda kavsaklarda trafigi kontrol etmeye yarayan teknolojiyi

Gangnam bolgesinde kullanmaya bagladi.

KEC, 1992 ve 1994 yillar1 arasinda Otoyol Trafik Yonetim Sistemi (FTMS) adi
verilen trafik durumu bilgisi, kaza bilgisi, elektronik degisebilen mesaj panolarini

otoyollarda kullanilmasina yarayan sistemi devreye sokmustur.

KEC ve MOLIT, 1995 yilinda elektronik iicret toplama sistemi i¢in ¢aligmalara
basladi. Bu sistem 2000 yilinda faal olarak “Hi-Pass” adi altinda kullanilmaya

baslanmistir.

2006 ve 2012 yillar1 arasinda araglar arasinda haberlesmeye dayali yol kenar1
cihazlarmin arastirma ve gelistirme c¢alismalarina Giiney Kore Ulastirma Enstitiisii

tarafindan basglanmustir.

Giliney Kore bu gelismeler ve calismalar 1s18inda Akilli Ulasim Sistemlerinin
sayisini tiim karayollarinin dortte birinde kullanilmasini ve trafik bilgi merkezi sayisini
48’den 75’e ¢ikarmay1 2020 yilina kadar hedeflemektedir. Bu hedeflerin basarili olmasi
durumunda yolculuk siiresinin %15-20 kadar diisecegi tahmin edilmektedir (Lee,

2012).
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4.1.3. Tiirkiye’de AUS Uygulamalari

Yapilan arastirmalarda Akilli Ulagim Sistemleri uygulamalarinin genellikle
mevzuat ve politikanin ilerisinde gittigi goriilmektedir. Ilk ©Once teknolojiler
gelistirilmis, daha sonra bu teknolojiyi kullanmak i¢in uygulamalar yapilmistir. Sadece
o uygulamalarin yerel kullanimda olmaktan ¢ikip yaygin kullanima baslamasindan
sonra uygulamanin kullanim politikasi, diizenlenmesi ve yoOnetmelikleri ortaya
cikmaktadir. Bu nedenden dolay1 bazi uygulamalar daha 6nce karsilagilmadig i¢in net
bir sekilde gruplandirilamamaktadir. Akilli Ulasim Sistemi uygulamalar1 baz alinarak
kesin kabul edilen bir gruplandirma bulunmamaktadir. Ancak sitemlerin yogunlastigi

uygulamalara gore alttaki basliklar icerisinde gruplandirabilir.

e Yolcu bilgi sistemleri

e Trafik yonetim sistemleri

e Toplu tagima sistemleri

e Elektronik 6deme sistemleri

e Yiik ve filo yonetim sistemleri

o Kaza ve acil durum sistemleri

e Demiryollari igletim ve yonetimi

o Siiriicli destek ve giivenlik sistemleri

4.1.3.1. Yolcu bilgi sistemleri

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Ankara Biiyiiksehir Belediyesinin mobil trafik
uygulamalar1 trafigin durumuna iliskin anlhik bilgi verebilen uygulamalardir. Ulke

genelinde Karayollar1 Genel Midiirligi (KGM)’nin “www.kgm.gov.tr” web sayfasi,
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calisma yapilan yollari, trafige kapali yollari, giinliik yol durum biiltenleri, glizergah
analizleri ve Otomatik Gegis Sistemi ihlal sorgulama gibi bilgileri sunmaktadir. Yine
yol kullanicilarina en uygun giizergahi sunabilen ve Tiirkiye’de de kullanabilen yabanci
yazilim irilinleri “Google Haritalar” ve “Yandex Haritalar” tasit siiriiciilerine hizmet

vermektedir (Sekil 4.1) (Ilicali vd., 2014).
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4.1.3.1.1. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi cep trafik uygulamasi

IBB Cep Trafik uygulamas: Istanbul’da trafik durumunu yogunluk haritas1 ve
canli kamera goriintileriyle kullanicilarina anlik olarak gosterebilen bir mobil
uygulamadir. IBB Cep Trafik uygulamas: yaklasik 5.000.000 kez mobil iletisim

teknoloji tirtinlerine indirilmistir (Sekil 4.2).
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Bu mobil uygulamayla;

e Istanbul kenti icerisindeki herhangi bir bdlgenin ya da yolun anlik trafik
durumuna ulagilabilmekte,
e Kentin farli bolgelerindeki goriintiiler trafik durum bilgisi i¢in kameralar ile kontrol

edilebilmekte,

e Bulunulan lokasyon mobil uygulama igerisindeki harita {izerinden
goriilebilmekte,

e Kentin genel trafik yogunluk durum bilgisine haritalar iizerinden
ulasilabilmekte

e ISPARK noktalari, petrol istasyonlar1 ve Istanbul Deniz Otobiisleri

terminalleri gibi lokasyon bilgilerine erigilebilmektedir.
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Sekil 4.2. istanbul Biiyiiksehir Belediyesi cep trafik uygulamasi
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4.1.3.1.2. Ankara Biiyiiksehir Belediyesi EGO mobil uygulamasi

Bu mobil uygulama ile trafik durumunu gosteren harita uygulamalari, canli
kameralar, yol bilgileri, yol calisma bilgileri, otobiis hatlari, rota belirleme, adres

arama, konum belirleme gibi 6zellikler kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir (Sekil

4.3).
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Sekil 4.3. Ankara Biiyiiksehir Belediyesi cep trafik uygulamasi |

4.1.3.2. Trafik yonetim sistemleri

Tiirkiye’de Karayollar1 Genel Midiirliigii (KGM), Emniyet Genel Miidiirligii
(EGM), belediyeler ve yerel yonetimler araciligiyla trafik yonetim sistemleri
kurulmakta ve isletilmektedir. Ankara, izmir ve Istanbul gibi biiyiik kentlerde trafik
yonetim merkezleri Karayollari Genel Miidiirliigii tarafindan kurulmustur. Trafik
yonetim merkezlerine bagl olarak kameralar, degisken mesaj isaretleri ve meteoroloji

sensorleri bulunmaktadir. Kullanilan bu teknolojiler degisken mesaj isaretleri, tiinel igi
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ve tiinel disinda mevcut olan kameralar Karadeniz Sahil Yolu, Tarsus Gaziantep

Tiinelleri ve Bolu Tiinelinde kullanilmaktadir (Ilicali vd., 2014).

Tirkiye’de birgok belediye tarafindan trafik yonetim merkezleri kurulmaktadir.
Yiiksek kapasiteli olarak Istanbul trafik yonetim merkezleri en 6n siralarda yer
almaktadir. Trafigin anlik ve gercek zamanl izlenimi, trafik akisi ve siirekliliginin
saglikli bir sekilde saglanmasi, yol ag1 kapasitelerinin verimli bir sekilde kullanilmast
ve kent trafiginin tek merkezden izlenip yonetilmesi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
trafik yonetim merkezi tarafindan saglanmaktadir. Trafik yonetim merkezinin saglikli
bir sekilde caligsabilmesi icin sehrin belirli bdlgelerine trafik Olglim sistemleri,
sinyalizasyon sistemleri, trafik izleme kamera sistemleri ve buna benzer akilli ulasim
sistemlerinden alinan veriler araciligiyla Istanbul trafigi kontrol edilebilmektedir. Akilli
Ulasim Sistemleri araclar1 kullanilarak elde edilen bu veriler Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi tarafindan web sayfalarina ve mobil uygulamalara aktarilmaktadir (Ilicali

vd., 2014).

Trafik yonetim merkezlerine ek olarak Tiirkiye Cumhuriyeti Igisleri Bakanlig
Tarafindan Mobil Elektronik Sistem Entegrasyonu (MOBESE) ve Kent Giivenlik
Yonetim Sistemleri (KGYS) merkezleri kurulmakta ve isletilmektedir. Fiber optik
kablolar ve kablosuz (WI-MAX) teknolojilerinin araciligiyla 24 saat ¢alisan hareketli
ve sabit kameralardan elde edilen goriintiiler Kent Giivenlik Yonetim Merkezlerine
iletilmektedir. Kirmiz1 11k ihlali, hiz limiti ihlalleri ve gereksiz yere emniyet seridi
kullanim1 gibi trafik kurallarma aykir1 olan tasit hareketleri Plaka Tanima Sistemi

(PTS) teknolojisi kullanilarak Kent Giivenlik Yonetim Merkezleri tarafindan
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izlenmektedir. PTS teknolojisinin kullanilmasiyla otomatik olarak cezai islemler

uygulanmaktadir (Ilicali vd., 2014).

Trafik yonetimi kapsaminda sinyal siirelerinin trafigin yogunluk durumuna gore
diizenlendigi ve trafigin anlik olarak kontrol edildigi teknolojiler Ankara, Konya,
Istanbul ve bircok belediye tarafindan kullanilmaktadir. Yol kapasiteleri ve sinyal
stirelerinin birbirine uyumlu bir sekilde diizeltilmesi sayesinde gereksiz yakit tiiketimi

ve ¢evre kirliligi gibi olumsuz faktérlerin 6niine gecilmeye calisilmaktadir.

4.1.3.3. Toplu tasimaya yonelik akill sistemler

Yolcu bilgilendirme sistemleri ve elektronik o6deme sistemleri toplu
tasimada kullanilan en yaygin yontemlerdir. Yolcu bilgilendirme sisteminin amaci
zamanin Ve enerjinin verimsiz kullanimini engellemek ve boylece toplu tasimaciligi
ozendirmek ve gelistirmektir. Giiniimiizde ileri yolcu bilgilendirme sistemleri
icerisinde one c¢ikan uygulamalarin basinda, ulasim araglarindan hangisinin kag
dakika sonra gelecegini gostermekte olan akilli duraklar gelmektedir. Ulasim
ticretlerinin - 6denmesinde son yillarda yaygin olarak temassiz akilli kartlar

kullanilmaktadir (Ilicali vd., 2014).

4.1.3.3.1. IETT arac takip ve yolcu bilgilendirme sistemi (AKYOLBIL)

AKYOLBIL projesi Tiirkiye’de toplu tasima sistemleri igin uygulanan en genis
kapsamli akilli sistemlerden birisi konumundadir. Bu sistem igerisinde akilli kartlar,
yolcu bilgilendirme yazilimlar1 ve akilli durak yolcu entegrasyonlar1 gibi teknolojik
uygulamalara sahiptir. AKYOLBIL kent i¢i toplu tasimada denetim dakikligi saglamak

icin degisik noktalar arasinda otobiislerin seyir diizenlerinin planlara uygun olarak
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gergeklesmeleri veya olusan anormal durumlarin degerlendirilmesiyle Yyolcularin
otobiis seferleri ve saatleri hakkinda bilgilendirilmelerini saglamak amaciyla
Istanbul Kart, filo izleme, filo ydnetimi ve yolcu bilgilendirmeden olusan akilli bir

sistemdir (Ilical1 vd., 2014). AKYOLBIL proje bilesenleri Sekil 4.4’ de gosterilmistir.
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AKYOLBIL’ in bir modiili yolcu bilgilendirme sistemidir. Akilli Durak
olarak da bilinen proje aslhinda bizzat istanbul’da yolculuk yapanlar tarafindan
gozle goriilebilmekte ve hayatlarina deger katmaktadir. Bu sayede yolcular Istanbul
Elektrik Tramvay ve Tiinel (IETT) isletmeleri otobiislerinin hareketlerini canh
olarak takip edebilmektedirler. AKYOLBIL projesi ile otobiislerin komuta
merkezinden izlenmesi ve yonlendirilmesi, duraklarda kurulacak sistemlerle de
yolcularin aninda bilgilendirilmesi saglanmaktadir. Diger bir modiil olan Akilli Kart ise

bugiin bilinen ismiyle Istanbul Kart Sistemidir. Artik Istanbul’ da elektronik bilet
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konusunda teknolojik ve fonksiyonel omriini tamamlayan Akbil sisteminin yerine

smart kart olarak da bilinen Akilli Kartlar kullanilmaktadir.

AKYOLBIL projesiyle, IETT’nin hizmet verdigi toplu ulasim araglarimn
konumlari/ cografi koordinatlari (GPS verisi olarak) kayit altina alinmaktadir. Anlik

olarak takip edilen filodaki araglarin konum bilgisi sayesinde:

Durakta bekleyen ya da seyir halinde olan yolcular i¢i toplu tagima aracinin

konumu hakkinda bilgi verilebilmektedir.

e Sefer durumunun aksatabilecek olaylarda araglarin kontrol merkezi tarafindan
yonlendirilmesi ve yonetilebilmesi saglanabilmektedir.

e Seyir giizergahlarinda ya da sefer durumunda olusabilecek degisiklikler
yolculara iletilebilmektedir.

e Akilli duraklarda bekleyen ya da seyir halindeki yolculara aracin duraga

varma ya da duraga geleme siiresi hakkinda gegmis donemlerde olusan veriler

sayesinde bilgilendirme yapilabilmektedir.

4.1.3.4. Elektronik iicret toplama sistemleri

Ucret toplama sistemlerinde Otomatik Gegis Sistemine (OGS) ilave olarak
getirilen Karth Gegis Sistemi’nde (KGS), OGS’ de araca takilan elektronik etiket
yerine, siiriiciilerin ciizdanlarinda tasiyabilecegi kredi karti biiyiikligiinde 6zel kartlar
kullanilmaktadir (Sekil 4.5). Otoyol kullanicisi, otoyol giris ve ¢ikis istasyonlarina
kurulan kart okuyucu/yazici cihaza bu karti yaklastirarak okutmakta ve gegis ticreti

tahsilat: gise memuru olmadan otomatik olarak yapilmaktadir.
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Sekil 4.5. Elektronik iicret toplama sistemi

Kullanim hakki ticretli olan koprii ve yollarda yasanan yogunlugu gidermek ve
stiriiclilerin seyir durumlarini en az aksatacak sekilde gecislerini saglayabilmek icin
OGS disinda yeni bir uygulama Hizli1 Gegis Sistemi (HGS) 2012 yilinda kullanilmaya
baglanmistir (Sekil 4.6) HGS, otoyollar ya da kopriilerde seyir halinde olan tasitlarin
odeme noktalarinda durmadan gegmelerini ve gegis tcretlerini de kart veya pasif
Radyo Frekansi ile Tamimlama (RFID) etiketi tizerinden 6demelerini saglayan ileri

teknoloji bir tiriinii kullanmaktadir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Hizl1 Gegis Sistemi

4.1.3.4.1. Radyo frekansi ile tanimlama sistemi (RFID)

Etiket (mikrog¢ip), okuyucu, antenler, kontroldr devre ve yazilimlardan olusan
RFID teknolojisi temelde elektromanyetik dalgalar ile c¢alismaktadir (Sekil 4.7).
Okuyucu tarafindan yayilan elektromanyetik dalgalar anten yardimu ile arag¢ iizerinde
bulunan etiketteki mikrog¢ip devreleri harekete gegirmesi prensibine gore ¢aligmaktadir

(Onal, 2013).
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Sekil 4.7. RFID sisteminin temel bilesenlerinin yapist

4.1.3.5. Yiik ve filo yonetim sistemleri

Filo Yonetim Sistemi, bir filonun en optimal bigimde planlamasindan yasal ve
kanuni siireglere uygunlugunu saglayarak baslayan bir kalite program: ile yiikiin
misteriye teslimine kadar gegen siire boyunca izlenmesi, yonlendirilmesi, yonetilmesi,
aracglarin hiz takipleri ve diger tiim arka planda kalan islerin birbirleri ile iligkisini,
olgimlerini, kontrollerini ve tim siireclerin iyilestirilmesini amaglayan bir yonetim
sistemidir. Sistem araglara takilan cihazlarin Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)
uydularindan GPS Anteni ve cihazlarda bulunan GPS SIM kartlar1 kullanilarak alinan
verilen Mobil Iletisim I¢in Kiiresel Sistem (GSM) ya da Genel Paket Radyo Servisi
(GPRY) iizerinden 6nceden tanimlanmis sunucu bilgisayarlara bilgilerin aktarilmasi ile

saglanmaktadir (Ilicali vd., 2014).

Toplu tagimaya yonelik akilli sistemler igeresinde anlatilan AKYOLBIL

projesinin bir modiilii de Filo Y&netimi sistemidir. Bu sistem ile IETT araclarmi
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bilgisayar tizerinden elektronik olarak gergek zamanli ve her zaman
denetlenebilmektedir. Filo Komuta Sistemi planlanan gorevleri yonetme, ihlal
tespitleri, mesajlasma, ihtiyaca gore yeni gorev ve gilizergah ekleme, acil durum
yonetimi, arag teslim ve envanter takibi gibi siirecleri gergeklestirebilmektedir. Filo
Izleme Sistemi ise araglarin gerek harita gerek bir hat topolojisi iizerinde gercek
zamanh izleme, ara¢ tizerindeki cihazlarin izlenmesi ve mesajlasma bilesenlerinden

olusmaktadir (Ilical1 vd., 2014).

4.1.3.6. Kaza ve acil durum yonetim sistemleri

Yollarda gerceklesebilecek insan hatalar1 ya da diger faktorlerden kaynaklanabilen
trafik kazalarinda, yetkili kurumlara bildirilmesi, acil miidahale gerektiren kazanin tespiti,
kaza kaynakli yasanan tahribatin tespiti ve yonlendirilmesi gibi olaylarin incelendigi
uygulamalar Kaza ve Acil Durum Yonetim Sistemleri basligi altinda incelenebilir. Bu
sistemin verimli ve dogru bir sekilde kullanilmasiyla maddi zararlarin ve can kayiplarmin
azaltilmast miimkiin olabilmektedir. Acil durumlarin tespiti igin ara¢ sayilarini, trafigin
anlik yogunluk durumunu, ara¢ hizlarmi kontrol edebilen kameralar kullanilmaktadir.
Acil durum yonetimi ii¢ temel bileseni, acil durum araci, filo yonetimi ve giizergdh
kilavuzluk hizmetidir. Acil durum filo yonetimi, araglarin bilgisayar yardimu ile intikaline
imkan tanimak i¢in otomatik arag takip ekipmanlarindan yararlanmaktadir. Ara¢ konum
ve durumu ile ilgili ger¢ek zamanl bilgiler kullanilarak, araglar miidahale i¢in olaylara

gore en uygun sekilde belirlenip gonderilebilmektedirler (llicali vd., 2014).
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4.1.3.7. Demiryollari isletim ve yonetimi

Genellikle yurt disindan alinan akilli sistemler Tiirkiye’de demiryolu araglarinda
kullanilmaktadir. Ancak son yillarda demiryollarinda kat edilen biiyiik gelismeler

sayesinde yerli tiretim teknolojiler kullanilmaya baglanmistir.

4.1.3.7.1. Otomatik tren durdurma sistemi (ATS)

Demiryolu {iizerinde giivenli tren trafigini saglamak amaciyla gelistirilmis
otomatik tren hiz kontrol sistemidir. Demiryolu sinyalizasyon sisteminin bir parcasi ve
tamamlayicisidir. Demiryollar1 iizerindeki trafik akismin gilivenligine katkida
bulunmaktadir. Demiryolu sinyalizasyon sistemindeki mevcut sinyallere uygun olarak
makinisti uyarmakta ve gerektiginde hiz ve fren kontrolii yapmasma olanak
saglamaktadir. Insan faktdriinden dogabilecek hata olasiliklarini en aza indirmeyi

amaclamaktadir.

Tiirkiye Cumbhuriyeti Devlet Demir yollarinda 3 tip Otomatik Tren Durdurma
sistemi kullanilmaktadir. Bunlardan ilki Kapikule-Kayas arasinda kullanilan Japonya
tiretimi “Nippon Signal” sistemidir. Bir digeri Iskenderun-Divrigi ve Kayas-Cetinkaya
arasinda kullamlan Almanya iiretimi “Standart Electric Lorenz” sistemidir. Ugiincii
olarak ¢ogu bolgemizde kullanilan Tiirkiye iiretimi “Savronik” marka sistemdir.
Otomatik Tren Durdurma Sistemi lokomotif magnetleri ve ATS kontrol cihazindan

olusmaktadir (Ilicali vd., 2014).
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4.1.3.7.2. Tren denetim sistemi

Demiryolu isletmelerinde ara¢ {izeri kontrol ekipmanlaridir. Trenlerin bir
merkezden izlenmesini, kontroliinii saglayan dijital ve analog kumanda kontrol
merkezlerinden olusan bir sistemdir (Sekil 4.7). Bu akilli sistemin temel gorevi,
demiryolu seyahat giivenligini artirmak, seyahat sirasinda yolcu gruplari igin
konforlu seyahat olanagi saglamaktir. Demiryolu isletmelerinde gérevli personeller
icin trenlerin seyriisefer islemlerinin diizenlenmesi ve trenlerin takibine iliskin
hareketler ~ konusunda  hizmet  kolaylhigi ve kalitesi  saglamak  olarak

tanimlanabilmektedir (Ilicali vd., 2014).
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Sekil 4.8. Tren denetim sistemi

4.1.3.7.3. Tren denetim bilgisayari

Makinistin tiim yol boyunca ihtiyag duyacagi bilgileri sunan ve Tren Denetim
Sistemi'nin  ¢ekirdegini olusturan bilgisayardir (Sekil 4.8). Lokomotifin gorev

bilgisayar1 olarak tanimlanabilir. Bu bilgisayarlar makiniste giizergah boyunca bilgiler

90



sunan, cer motor giiclinii hiz asimlarinda kapatan, gerekli durumlarda fren yaptirabilen
yazilimlar ile ytkliidiir. Modiiler yapida olmasindan dolay1 yeni 6zellikler istenildigi

takdirde eklenebilmektedir.

Sekil 4.9. Tren denetim bilgisayar1

4.1.3.7.4. Hiz algilama sistemi

Lokomotifin tekerlek miline monte edilebilen Hiz Algilama Sistemi tekerlegin
donme hizina gore ¢esitli frekanslarda sinyal iiretmektedir. Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollar1 (TCDD) envanterindeki her tiirli lokomotife kolayca monte
edilebilmektedir. Demiryolu cevre sartlarina uyumlu olacak sekilde tasarlanmustir.
Manyetik hiz algilayici sensorler, disli cark ve mekanik aksamdan olusmaktadir (Sekil

4.9).

91



Sekil 4.10. Hiz algilama ﬁnitesi-

4.1.3.7.5. Hemzemin gecit izleme sistemi

Hemzemin Gegit izleme Unitesi, hemzemin gecit verilerini tam zamanl ve
anlik olarak TCDD biinyesi igerisinde konumlandirilmis olan kontrol merkezlerine

aktarabilen tinitedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.11. Hemzemin gegit izleme sistemi

4.1.3.7.6. Tren bilgi sistemi ve kontrol merkezi

Tren Bilgi Sistemi (TBS), bir servis saglayici iizerinden hizmet vermekte olan

Web uygulama yazilimidir. Tiirkiye simirlari iginde kullanilan ¢esitli tiplerdeki

92



lokomotiflerin takibi ve kontrolii amaciyla gelistirilmis bir sistemdir (Sekil 4.11). Tiim
islemler (raporlama ve takip) Tiirkiye Cumbhuriyeti Devlet Demiryollar1 tarafindan
kurulan Cer Dairesinden yonetilmektedir. Bu yazilim trenlerin harita iizerinden
konumlarina, hizlarina, yonlerine, gorev bilgilerine ve gecmise yoOnelik verilerin

grafiksel olarak gosterilmesine olanak saglamaktadir.
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Sekil 4.12. Tren bilgi sistemi kontrol merkezi uygulama51

4.1.3.8. Siiriicii destek ve giivenlik sistemleri

Arac etrafina yerlestirilen sensorler, kameralar ve ara¢ beyninde bulunan
yazilimlar vasitasiyla siiriiciiniin siiriis esnasinda igini kolaylastiran ve siiriicii ya da
diger faktorler nedeniyle yasanabilecek kaza risklerini en aza indirmeyi amaglayan
sistemlerdir. Bu sistemler icerisinde gaz ve fren kontrol sistemleri, kor nokta uyari
sistemleri, gece goriis yardim sistemi, park sensorleri ve ara¢ seyir durumunda iken

carpisma Onleyici sistemler bulunmaktadir.
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Ozellikle giiniimiizde araclarda kullanimi artmaya baslayan ve araglarin siiriiciiye
an az ihtiya¢ duyacak sekilde seyir edebilmesini saglayan “Otonom-Yar1 Otonom”
olarak adlandirilan ileri diizey siiriis destek sistemleri, trafikte olusabilecek kaza
risklerini en aza indirmeyi hedeflemektedir. Bu sistemler icerisinde otomatik park
sistemleri, akili seyir sistemleri, serit de8isim ikaz sistemleri, siiriicii yorgunluk

algilama sistemleri ve uyarlanabilir hiz sabitleme sistemleri bulunmaktadir.
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5. TARTISMA

Erzurum kent i¢i toplu tagima sistemleri konusunda gelismeye acik olan bir kent
durumundadir. Kentin sahip oldugu tiim toplu tasima aglarin1 yiiksek kapasiteli arag
bazinda sadece lastik tekerlekli toplu tagima araglar1 olarak tanimlanan otobiisler ve
minibiisler olusturmaktadir. Ozellikle otobiis ile toplu tasimacilik sehrin genisleyen
uydu kesimlerinde ¢okca kullanilmakta olup sehir merkezinde de ¢aligmaktadir. Kent
merkezinde ara toplu tasima araglari olarak adlandirdirilan minibiisler de gorev
yapmaktadir. Minibiis ve otobiislerin kent i¢erisinde siirekli bir arada calismalar1 artan
tasit sayist ve Ozellikle kent igerisinde yollarin dar olmasi1 da g6z Oniine alindiginda
sehir icerisinde ¢cogu kavsak noktasinda tikaniklar meydana gelmektedir. Cagdas toplu
tasima sistemleri igerisinde ara toplu tasima araci olarak kullanilmasi gereken
minibiisler Erzurum’da kendi gorevlerinden ¢ok daha fazlasimm yapmaya
calismalarindan dolay:r kaliteli bir toplu tasima sistemi igerisinde var olmasi gereken

konfor, giivenlik ve hiz gibi 6nemli kriterlerden 6diin vermektedirler.

Toplu tasima cesitliligin diisiik diizeylerde kalmasina ek olarak Erzurum halkinin
toplu tagima kullanma tercihinin ¢ok az diizeylerde olmasi kent i¢i trafiginde
karmasikliklara sebep olmaktadir. Ozellikle sert gecen kis aylarinda hava sartlarindan
kaynaklanan toplu tagimadaki konfor eksikligi kent halkini 6zel otomobil kullanimina
itmektedir. Tirkiye istatistik Kurumu, 2013 yili toplu tagima hizmetleri memnuniyet
aragtirmasinda Erzurum toplu tasima sistemi 50,4 puan alarak iilke siralamasinda 62.

Sirada yer almaktadir (TUIK, 2013).
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Toplu tasima sistem cesitliliginin sadece otobiisler ve minibiisler ile simirh
kalmas1 Erzurum’da toplu tasima sisteminin cazibesini azaltmaktadir. Ozellikle
minibiis sisteminde durak harici yapilan yolcu indirip bindirmeler ve ara¢ kapasitesinin
diisiik olmasi sebebiyle ayakta kalan yolcular gibi sorunlar kent i¢inde trafik diizeninin

tehlikeye atmaktadir.

5.1. Erzurum Kent i¢i Toplu Tasima Sistemleri

5.1.1. Otobiis sistemi

Otobiis sistemi Erzurum’da kent i¢i toplu tasimanin en temel 6gelerinden bir
tanesidir. Kent igerisindeki toplu tasima sistem g¢esitliliginin azlig1 otobiis ile toplu
tasimacilik sistemini 6ne ¢ikarmaktadir. Uydu kentlerin giin gectikge biiylimesi
Erzurum’da kent i¢i toplu tasimaya olan talebi artirmaktadir. Erzurum’da otobiis hatlari
yonlere gore harflendirme yapilarak kuzey (k), giiney (G), dogu (D), bat1 (B) olarak

harf sistemi ile diizenlenmistir.

Erzurum belediyesi yolcu kapasitesi 140, 100, 85, 40, 30, 25 kisilik olmak tizere
toplamda 86 adet otobiise sahiptir. Bu otobiisler farkli markalardan olup 56 adeti dizel
motor, 30 adeti dogalgazli yakit sistemine sahiptir. Erzurum Kent i¢i otobiis sistemi
genis giizergah aglarina sahip ve kentin uydu bdlgelerine ulasimi ile kent igi

igerisindeki ulagimi gergeklestirmektedir (Cizelge 5.1).

Ucret politikas1 tam bilet ve indirimli bilet olmak iizere iki tiirdiir. Tam bilet 2,25-
2,50 TL, indirimli bilet 1,60 TL’dir. Aktarma olanagi saglayan Erzurum Kent i¢i toplu
tasima otobiis sitemi tam bilet aktarmalarin1 0,60 TL, indirimli bilet aktarmalarini ise

licretsiz yapmaktadir.
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Cizelge 5.1. Erzurum otobiis hatt1 giizergahlar

DURAK
HAT " N . HAT _ IsAvis
iSMi GUZERGAH BASLANGICI GUZERGAH BITISI UZUNLUGU (adet)
(km)

Bl Ilica sevk idare Yoncalik 55 18
B2 Dadagkent sevk idare Yoncalik 40 21
B3 Dadagkent sevk idare [lhak Kiitiiphanesi 40 17
B5 Istasyon sevk idare Sogiitlii 35 18
B6 Dadaskent sevk idare Kayakyolu 40 19
B7 [lica sevk idare Valilik 60 16
B8 Nurettin Topgu Erzurum Teknik Universitesi 75 10
D1 Laz komu Yildizkent sevk idare 20 18
Gl Yoncalik Atatiirk Universitesi 24 16
G2 Bolge Egitim Arastirma Hastanesi | Asri mezarlik 19 15
G3 Yildizkent sevk idare Yoncalik 30 12
G4 Kayakyolu Universite kavsagi 35 14
G4/A | lIstasyon Otogar 55 26
G5 Kayakyolu sevk idare Yoncalik 20 16
G6 Istasyon Yildizkent sevk idare 25 16
G7 Yildizkent sevk idare Tebrizkap1 23 17
G8 Istasyon Dutgu Mahallesi 40 19
G9 Hilalkent Bolge egitim 45 14
G10 [ Kayakyolu sevk idare Bolge egitim 33 14
G11 [istasyon sevk idare Yukar1 Mezarlik 15 9
G12 Istasyon Konakl1 100 11
K1 Dadaskdy Bolge egitim 40 9
K2 Yildizkent sevk idare Sth Koyt 35 18
K3 Hilalkent sevk idare Erzurum Teknik Universitesi 33 22
K4 Istasyon Otogar 40 16
K5 Istasyon Sehitler 30 16
K6 Istasyon Gaziler 30 16
K7 Hilalkent Yildizkent Tokiler 39 23
K7/A | Hilalkent Yildizkent Tokiler 44 24
K8 Dumlu Yoncalik 60 17
K9 Istasyon Ciftlik 25 13
K10 [Edip Somunoglu Yeni Yurtlar 19 14
K11 |istasyon Yeni sanayi sitesi 40 13
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5.1.2. Minibiis sistemi

Erzurum’un cografi 6zelliklerinden dolayr kent yapisinin inisli, ¢ikish olmasi,
yollarin dar olmasi, kent merkezinde bulunan ara¢ yogunlugunun fazla olmasi ve
kavsak yapilarinin dar olmasi sebebiyle biiyiik toplu tasima araglar trafik igerisinde
problemler yasamaktadir. Bu duruma ¢oziim olarak ara toplu tasima sistemi olarak
minibiis kullanimi Erzurum’da yaygindir. Ozellikle kent merkezinden Yenisehir,

Sanayi ve Yunusemre semtlerine ulasim i¢in genellikle minibiisler kullanilmaktadir.

Erzurum minibiis ulasim a@ Yenisehir-Tebrizkap:, Universite-Siikriipasa,
Sanayi-Havuzbasi, Yunusemre-Havuzbasi, Siikriipasa-Havuzbasi ve Ogretmenevi-

Telsizler olmak lizere 6 hattan ve 95 aractan olusmaktadir.

Bu hatlara ait calisma araliklar1 Yenisehir-Tebrizkap: 3’er dakika, Universite-
Stikriipasa 3’er dakika, Sanayi-Havuzbasi 5’er dakika, Yunusemre-Havuzbasi 8’er
dakika, Siikriipasa-Havuzbas1 8’er dakika ve Ogretmenevi-Telsizler 20’ser dakika

araliklar ile ¢alismaktadir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Erzurum minibiis hatt1 glizergahlari

HAT . ARA ALISMA
ADI GUZERGAHI ADE"I(":i ?\RAI?I('}I

= TEBRIZKAPI - Y.SEHIR ALT YOL - YILDIZKENT

v GURCUKAPI =

.E GEZ MAHALLESI %

M HASTAHANELER CADDESI 23 E

= PASALAR CADDESI =

= KOSK 5

%,;i YENISEHIR ALT YOL <

4 YILDIZKENT

e YILDIZKENT SELIMIYE CAMi ONU SIEEEEE
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Cizelge 5.2. (Devami)

UNIVERSITE - SUKRUPASA

SUKRUPASA SEMT GARAIJI

OZ NASIP EVLER

CAYKUR ALTI

DADASKOY YOLU CADDESI

DOGU TV

KOMBINA CADDESI

GEZ KAVSAGI

CAYKARA CADDESI

CUMHURIYET CADDESI

KUDAKA

HAVUZBASI

KIZ MESLEK LISESI

UNIVERSITE KAVSAGI

STAD

UNIVERSITE

SANAYI - HAVUZBASI

HILALKENT

SANAYI

KONGRE CADDESI

GURCU KAPI

GEZ MAHALLESI

HASTAHANELER CADDESI

HAVUZBASI

5 'er dakika aralikla

YUNUSEMRE - HAVUZBASI

KUME EVLER

KAYAKYOLU

YUNUSEMRE

KAZIM YURDALAN

D.100 KARAYOLU

MAHALLEBASI

KONGRE CADDESI

GURCU KAPI

GEZ MAHALLESI

HASTAHANELER CADDESI

HAVUZBASI

8 'er dakika aralikla

SUKRUPASA -

HAVUZBASI

SIH KOYU

TEDAS

SUKRUPASA

KONGRE CADDESI

GURCU KAPI

GEZ MAHALLESI

HASTAHANELER CADDESI

HAVUZBASI

8 'er dakika aralikla
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Cizelge 5.2. (Devami)
R TELSIZLER
CAT YOLU

UNIVERSITE HASTANE U DONUSU
CAT YOLU

GOGUS HASTAHANESI 2

PASALAR CADDESI
HASTAHANELER CADDESI
GEZ MAHALLESI
GURCUKAPI

20'ser dakika aralikla

OGRETMENEVI - TELSIZLE

5.1.3. Teleferik sistemi

Erzurum kis turizminin yogun olarak yasandigi kentlerden biridir. Kayak
sporunun yapildigi ve sehrin 10 km kadar glineyinde bulunan 3125 m yiiksekligindeki
Palandoken dagi Erzurum’da kis turizminin merkezini olusturmaktadir. Palandéken
Dag1 iizerinde toplam uzunlugu 24 km’yi bulan kayak pistleri arasindaki ulagim saatte
1500 yolcu kapasiteli teleferik sistemi ile gergeklestirilmektedir (Sekil 5.1). Teleferigin
pistler arasindaki calisma kot farki 1165 m’dir. Erzurum’da teleferik sistemi sadece
Palandoken Dagi’nda kis turizm amaci ile kullanilmaktadir. Teleferik sisteminin sadece
kis turizm amagli degil, kent i¢i ulasimda halatli tasimacilik olarak adlandirilan sekilde
kentin belirli bolgelerine kurulacak olan istasyonlar ile Palandoken Dag1 ve kent igi

bolgeler ile ulasimin saglanmasi gerekmektedir.

100



5.2. Erzurum Toplu Tasima Sistemlerinde AUS Kullanimi

5.2.1. Erzurum Kardelen Kart

Erzurum’da kent i¢i toplu tasima sistemleri igerisinde bulunan belediye ve halk
otobiislerinde kullanilmakta olan akilli kart uygulamasi Kardelen kart, toplu tagima
sistemlerini kullanan yolculara ve toplu tasima siiriiciilerine biiyiik acidan kolaylik
saglamaktadir (Sekil 5.2). Daha onceleri toplu tagima araclarini kullanan her yolcu
ticreti stirticii tarafindan alinmaktaydi. Bu sekilde otobiise binmek isteyen yolcular uzun
bir kuyruk olusturmakta ve para iistlerinin kendilerine geri donmesini beklemelerinden
dolay1 toplu tasima araglarinin durakta bulunma siirelerini uzatmaktaydi. Uzayan bu
siire sonucunda ve kent i¢i yanlis yapilasmalarin sebebiyet verdigi kent ici dar
yollardan dolayr hem trafik sikisiklig1 artmakta hem de arkadan gelen otobiislerin durak
icin ayrilan bdliime tam olarak yanasamamasina sebep olmaktadir. Cogu zaman

duraklardan alinan yolcularin icret 6demesi sirasinda, siirictiniin ayn1 anda hem araci
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kontrol etmesi hem de Tlcret iistii 6demeye calismasi trafik diizenini tehlikeye

atmaktadir.

indirimlii

"5} eRZURUM BUYUKSERIR BELEDITES] ot

Hersey, yasanabilir bir E
h
Sekil 5.2. Kardelen kart

Bu problemlerin Oniine ge¢mek icin kullanilmakta olan Kardelen kart
uygulamasi, yolcularin iicretlerini araglarda bulunan kart okuyucu (validator) sistemlere
yaklagtirarak 6demesi seklinde gerceklestirilen elektronik {icret toplama sistemidir

(Sekil 5.3).
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ROIYA ACINEZ

Latfen Kartinizi Okutunuz

Sekil 5.3. Kart okuyucu (validator)

Kullanilan bu elektronik {icret toplama sistemleri sayesinde, toplu tagima
stiriciilerinin nakit parayla fiziki temaslar1 en aza indirgenerek, personele dayal licret
tahsilat1 azaltilmaktadir. Ayrica biitiin 6demeler bu sistem sayesinde tek bir merkezde
toparlanarak suistimal, kayip ve kagak oranlari da en aza indirgenebilmektedir.
Yolculara sagladigi nakit dis1 6deme avantaj1 segenegine ek olarak kamunun vergi zayi
ve diger mali kayiplar1 en aza indirilmektedir. Bu sistem yolcularin ulasim standartlari

acisindan konforunu artirarak kolay bir 6deme sistemi saglamaktadir.

5.2.2. Erzurum Mobil Uygulamasi

Erzurum’da kullanilmakta olan ve akilli bilet uygulamasina entegre olarak c¢alisan
“Erzurum Mobil” akilli telefon uygulamasi kent i¢i toplu tagima sistemleri i¢erisinde
bulunan otobiisler i¢in kullanilmaktadir. Bu uygulama sayesinde yolcular duraklara
gelmeden Once binecekleri otobiisiin anlik olarak nerede oldugunu gorebilmektedirler.

Boylece duraklarda asir1 yolcu birikmesi ve 6zellikle kis mevsim sartlarinin ¢ok sert
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gectigi Erzurum’da durakta bekleme siiresi azaltilarak toplu tagimayi kullanacak

yolcular i¢in konfor artirilmaktadir.

Bu uygulama ile toplu tasima kullanicilar1 akilli bilet sistemi olarak bilinen
Kardelen kartlarin bakiye dolumunun yapildigi yetkili bayii ve kart merkezlerinin
bulundugu lokasyonlara gore en yakin subesine ulasilabilmektedirler. Bu sayede akilli
kart iicret dolumu icin sube aramaya ya da yolcunun uzak bir noktadaki subeye

gitmesine gerek kalmamaktadir (Sekil 5.4).

Harita

Sekil 5.4. Kardelen kart dolum noktalari

Erzurum Mobil ulasim uygulamasi ile otobiislerin hat ve hareket saatleri, kredi
kartlar1 kullanilarak kardelen kart bakiye yilikleme ve kontrol islemleri, otobiislere ait
ticret tarifeleri ve akilli duraklarin konumlar1 gibi toplu tasima kullanimimi ve

konforunu artirici bilgilere uygulama {izerinden erisilebilmektedir (Sekil 5.5).
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(]
Erzuarum

Elektronik ve Bilisim Sistemileri A_S.

Yetkili Bay'i ve

Kart Merkezleri Ucret Tarifesi

® Hat Hareket
Saatleri

Otobusuam
Nerede

Bakiye Sorgula Akilli Durak

Bakiye Yukleme Bakiye Kontrol
m

Sekil 5.5. Erzurum mobil ulagim uygulamasi ara yiizii

5.2.3. Erzurum Akilli Duraklar

Ozellikle Kis mevsim sartlarmin cok sert gectigi Erzurum’da toplu tasima
kullanicilarinin en ¢ok sikint1 ¢ektigi konulardan birisi de durakta gegirilen siiredir. Cok
kisa siirelerin bile ¢ok fazla onem kazandigi soguk hava sartlarinda toplu tasima
kullanicilart i¢in Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan akilli durak uygulamasina

gecilmistir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Erzurum akilli durak uygulamasi

Kullanilmakta olan bu akilli durak uygulamas: sayesinde toplu tasima
kullanicilar1 k6tii mevsim sartlarindan daha az etkilenmektedir. Duraklarda bulunan
klimalar ve butonlu agilir kapanir kapilar ile korunabilmekte olan durak i¢i hava
sicakligl mevsim durumuna gore uygun sicakliga getirilebilmektedir. Baz1 duraklarda
bulunan bilgi ekranlari sayesinde yolcular bekledigi toplu tagima aracinin giizergahtaki
durumunu ve tahmini bekleme siirelerini gorebilmektedir. Akilli Duraklarda giivenlik

7/24 kameralar ile saglanmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Biiyliyen ekonomiler ve kirsal alanlardan kentsel alanlara artan yogun gogler
nedeniyle kent i¢i ulastirma konusunda problemler artmaktadir. Bunlara ek olarak yillar
once gelecek nesiller diisiinlilmeden hazirlan an hata oranlar yiiksek imar planlari
neticesinde c¢ogu kentte trafik problemleri yasanmaktadir. Ozellikle toplu tasima
kullanim aligkanliginin yeterli olmadig1 yerlerde kent i¢i ulagim biiylik tikanikliklar
meydana gelmektedir. Kent i¢i ulasimda meydana gelen bu tikanikliklar ve cevre
kirlilikleri gibi sorunlarin ¢dziimiinde, toplu tasima kullaniminin artirtlmasi sorunlara
¢Oziim bulma yolunda en 6nemli ¢6ziim yollarindan biri oldugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda yatirnmlarin bir plan g¢ercevesinde yapilmasi ve toplu tasima taleplerinin
dikkate alinarak diizenlenmesi gerekliligi ortaya cikmistir. Yatirim yapilacak toplu
tagima sistemlerinin se¢iminde Ulastirma Miihendislerinin gorev almasi ve diger gorev
alacak kisilerin bu miihendislerce egitimlere tabii tutulmasi daha Onceden yapilan
hatalarin en aza indirgenmesi ve hatalarin miihendislik ¢6ziim yollar1 kullanilarak

coziilmesi gerektigi goriilmektedir.

Cagdas iilke kavram1 6neminin gegen zaman igerisinde artmaya basladigi diinya
konjonktiiriinde ulagim alaninda sadece araglarin degil ayn1 zamanda yayalarin, bisiklet
ve motosiklet gibi diger tasit kullanicilarinin da trafik diizeni igerisindeki yerleri 6nem
kazanmaktadir. Gelismis iilkelerde bahsedilen bu trafik diizeninin saglanmasi igin
gerekli olan en etkili faktor kullanimi gittikge yayginlasan Akilli Ulagim Sistemleri, bu
diizeni saglama adina 6nemli bir yer edinmistir. Tirkiye Akilli Ulasim Sistemleri
konusunda gelismekte olan bir iilke konumunda olup Akilli Ulagim Sistemlerinin

kullanilma oran1 6zellikle son yillarda biiyiik kentlerde yayginlasmaya baglamistir.
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Ozellikle son yillarda aldig1 gogler ve gevresinde gelisen uydu kentler anlaminda,
kent i¢i ulagtirma sorunlar1 yasayan Erzurum, kisisel ara¢ kullanimindan ve kotli hava
sartlarindan  kaynakli trafik problemleri yasamaktadir. Yasanan bu trafik
problemlerinde etkili olan faktorler genellikle diger kentlerde de oldugu gibi sehir imar
planlarinin daha 6nceden hatali diizenlenmesi ve gelecek yillarin tahmin planlamasi
yapilmadan imar asamasina ge¢ilmesinden kaynaklanmaktadir. Mevcut durumda
ozellikle kent merkezini olusturan ve uydu bolgelere baglanan yollarda yasanan trafik
karmagasinin Oniine ge¢mek i¢in yeni yol yapilmasi anlayisi yani serit ekleme
diisiincesi getirilmistir. Bu diisiince ile mevcutta bulunan binalar arasi1 kalan yollarda
yaya yollar kiiciiltiilerek tasit yollar1 genisletilmeye calisilmistir. Tasit trafigine ek
olarak yollarda yayalarin yiiriimesi gibi bir ilkel ulasim anlayis1 kent iginde yaygin hale

gelmigtir.

Bu tez kapsaminda Erzurum kent i¢i trafik problemlerinin ¢oziimiiniin toplu
tasima kullanimini artirmak oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda Erzurum ilinin gelisen
sehirler seviyesini yakalayabilmesi ve ¢agdas toplu tasima kullaniminin kent i¢inde yer
edinebilmesi i¢in gerekli Oneriler belirtilmeye calisilmistir. Diinyanin gelisen
tilkelerinde ve sehirlerinde oldugu gibi ¢agdaslik kavraminin toplu tasima alaninda
Akilli Ulagtirma Sistemleri ile birlestirildigi goriilmektedir. Giiniimiizde niifus
yogunlugunun fazla oldugu ve gelismekte olan kentlerde AUS kullanimi zorunlu bir

hale gelmektedir.

Tiirkiye’de Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan Erzurum, Akilli Ulagim sistemleri
konusunda gelismekte olan bir kent durumundadir. Son yillarda yerel yonetimlerin bu

konu hakkinda caligmalar1 kent halki {izerinde olumlu bir etki birakmistir. Ancak bu
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caligmalar yeterli ve istenen seviyeye heniliz ulasmis durumda degildir. Erzurum ili
toplu tasima kullaniminin artirilmasi igin gerekli oneriler bu boliim icerisinde verilmeye

calisiilmaktadir.

Erzurum ili Akilli Ulagtirma sistemi konusunda uygulamaya agik bir durumdadir.
Erzurum kent i¢i trafiginin diizeltilmesi i¢in gerekli olan yontemin yeni yollar yapmak
degil gelisen teknolojiyi yani Akilli Ulagim Sistemlerini uygulamanin ve halki toplu
tasimaya yoOnlendirmenin gerekliligi benimsenmelidir. Bunlara ek olarak trafik
bilgisinin seminerler, toplantilar, afisler ve kent belediyesinin yardimiyla halkin

bilgilendirilmesi saglanmalidir.

Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan gelistirilen “Erzurum Mobil”
uygulamas: toplu tasima alaninda vatandaslara hizmet vermektedir. Bu uygulama
otobiis hat-hareket saatleri, beklenilen otobiisiin konumu ve kardelen kart bakiye
sorgulama gibi o6zellikler barindirmaktadir. Ancak trafigin yollarda ve kavsaklarda
anlik sikigiklik durumunu gosteren, yollarin kaza veya onarim durumunu gosteren ve
alternatif yollar sunan bir bilgilendirme 6zelligi bulunmamaktadir. Mevcutta bulunan

mobil uygulamanin gelistirilmesi gerekmektedir.

Kis mevsim sartlarinin ¢ok sert gectigi Erzurum kentinde yollarda meydana gelen
buzlanma sonucunda ¢ok sayida toplu tasima araci ve 6zel arag trafik kazalarina maruz
kalmaktadir ve bu da trafikte sikisikliga yol agmaktadir. Toplu tagima sisteminde
aranilan en 6nemli niteliklerden birisi olan konfor faktorii kotli hava kosullarinin neden
oldugu kazalar nedeniyle seyir siiresi ve durakta ara¢ bekleme siiresinin artmasiyla
olumsuz yonde etkilenmektedir. Kis mevsimlerinde mevcut diizende yol temizleme

calismalari kamyon iizerinden yola tuz serpme olarak bilinen geleneksel yollar ile
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yapilmaktadir. Ancak bu yontem hem is¢ilik hem de maliyet agisindan yetersiz
kalmakta olup serpilen tuzun -8°C den sonra buz ¢oziicii 6zelliginin kayboldugu
bilinmektedir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan kullanilan Buzlanma Onleme
Sisteminin Erzurum ili i¢inde uygulanmasi gerekmektedir. Bu sistem igerisinde
otomatik bildirim uyarilari, otomatik buz Onleyici sensor soliisyonlar1 ve yol ylizey
durum sensérleri bulunmaktadir. Buzlanma Onleyici Sistemde yol yiizeyi sicakligmin
otomatik algilayicilar ile algilanarak yol {izerinde buz olusumunu ve karin yol yiizeyine
yapigmasini engelleyen kimyasal bir sivi kullanilmaktadir. Manuel ve otomatik olarak
calisabilen bu sistem ile donma noktasini diisiiren kimyasal maddelerin, yagis basladigi
anda ya da dncesinde yol ylizeyine uygulanmasiyla kar veya buz ile ylizey arasinda bir
bag kurulmasi engellenmekte ve sonrasinda periyodik kismi tekrarlar ile etkisini

stirdiirmesi saglanmaktadir.

Meteoroloji Gozlem Sensorleri ile anlik yol ve hava durumu bilgilerinin
Degisken Mesaj Sistemi (DMS), SMS ve internet vasitasi ile siiriiciilere iletilmesi, ana
ulagim aglarinda olusabilecek yagis ve buzlanmalarin olumsuz etkilerini engellemek
icin, erken buzlanma zamani ve kalinligi tahmini ile yagis miktar1 tespiti
yapilabilmektedir. Kar kiireme araglarina adapte edilen Vpad teknolojisi ile buzlanma
tahmin edilen bolgeye araglarin daha hizli yonlendirilmeleri ve kullanacaklar1 tuz-
soliisyon miktarinin dnceden otomatik olarak belirlenmesi gibi ¢ok 6nemli uygulamalar
Erzurum ilinde kis mevsiminde kullanilmasi durumunda ¢ok sayida trafik kazasinin

Online gecilecektir.

Kis mevsim sartlarinin ¢ok sert gectigi Erzurum’da akilli durak sistemi Erzurum

Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hizmete sunulmustur. Ancak bu hizmetin kentin
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geneline hitap etmemesinden dolay1 ¢ogu otobiis ve minibiis duraklarinda soguk hava
sartlarinda insanlar uzun siire toplu tasima aracit beklemektedirler. Erzurum toplu
tasima kullaniminin artirilmasi igin gerekli etkenlerden birisi de mevcut durumda
bulunan akilli durak miktarim1 artirmaktir. Her durak artisi daha fazla yolcuya hitap
edeceginden konfor seviyesi yiikselecek ve toplu tagima kullanimi artacaktir. Durak
miktarlarinin artirllmasina ek olarak durakta bekleyen yolcular i¢in konfor diizeyi
artirlmalidir. Her akilli durakta sadece klimali ortam degil ayn1 zamanda teknoloji
acisindan yeterli seviyede bilgi sistemleri kurulmalidir. Duraktan gegen otobiis
hatlarinin numaralari, gidis glizergahlari, gelecek olan aracin engelli kullanimina uygun
olup olmadigi, kardelen kart i¢in dolum otomatlari, {icretsiz internet kullanimi, akdilii
aragla duraga gelen engelli yolculara sarj imkani ve gérme engelli yolcular i¢in bas-
konus sesli bilgilendirme butonlar1 gibi teknolojilerin Erzurum’da akilli duraklarda

bulunmasi gereklidir.

Ozellikle otobiis ile toplu tastmanin ¢ok yogun olarak kullamldigi Erzurum’da
otobiislerin kent i¢i trafiginde tecritli olarak seyir edememesi belirlenen sefer
siirelerinin istline ¢ikmalarina neden olmaktadir. Otobiislerin hem tecritli bir sekilde
hareket edebilmesi hem de sefer siirelerini tam zamanli olarak tamamlayabilmeleri i¢in
otobiis seridi (bus lane) uygulamasinin Erzurum’ da kullanilmast gereklidir. Otobiis
seridi uygulamasina ek olarak toplu tasima araclar1 i¢in kavsaklarda uygulanabilecek
diger bir uygulama ise Adaptif Sinyal Yonetim sistemidir. Toplu tasima araglari igin
ayricaliklt bir sekilde kurulmasi gereken bu sistemde toplu tasima araglarinin sinyalize
kavsaklarda bekleme siiresini diisiiriilmesi ve trafik igerisinde akicilifinin artirilmast

saglanabilir.
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Sehir imar planlar1 hazirlanirken mevcut durumdaki trafik yogunluk durumuna
paralel gerekli toplu tasima talep miktar1 ve bu talep miktarindan kaynakli kullanilacak
olan toplu tasima sistemleri gdz oniine alinarak imar planlar1 yapilmalidir. Ozellikle
kentsel doniisiim projelerinde motorlu tasitlarin kent icine giris yapmadan park
edebilmesi i¢in otoparklarin diizenlenmesi saglanmalidir. Bu otoparklara yakin yerlerde
bireylerin toplu tagima sistemlerine ulagmasi i¢in gerekli duraklar yapilmalidir. Kent
merkezlerine giriste toplu tasima kullaniminin artirilmasi ile kent ici trafigin biiytlik
oranda azaldig1 goriilmektedir. Otoparklara yakin yerlerde kurulacak olan toplu tagima
duraklarina erisilmesi icin bisiklet yollarin planli bir sekilde yapilmasi, yiiriiyiis
yollariin yapilmasi, engelliler icin gerekli 6zelliklere sahip yollarin yapilmasi gibi
onlemler toplu tagima kullanimina olan cazibeyi artiracaktir. Yapilmasi gerekli olan bu
otoparklarin doluluk oranlarini, iicretlerini ve bulundugu konumdan hangi toplu tasima
sistemlerini aktarma olanagi oldugu gibi konularin Akilli Ulagim Sistemleri
kullanilarak mobil uygulamalar ile siiriicliye iletilmesi gerekmektedir. Bu sayede kisisel
ara¢ kullanicilar1 otoparklarda park yeri bulma stresi ve karmasiklig1 yasamayacaktir.

Boylece toplu tasima kullanimina yonlendirici nemli bir adim atilmis olacaktir.

Toplu tagima sistem ¢esitliliginin Erzurum’da ¢ok az olmasi ve arzu edilen konfor
seviyesinin heniiz yakalanamamis olmasi bu kentte toplu tasima kullaniminin artmasi
karsisinda en 6nemli etkenlerden birisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Giin gegtikge artan
ulasim talep miktar1 sadece otobiis, minibiis ve taksiler ile karsilanamamaktadir.
Gelisen ¢ogu sehirlerde oldugu gibi Erzurum i¢in de rayli toplu tagima sistemlerine
hizli bir sekilde gecilmesi gerekmektedir. Toplu tasima kullaniminin en yaygin olarak

kullanildig1 rayli sistem secgenegi oOzellikle sehir merkezi disina yapilacak olan
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otoparklardan sehir merkezine aktarma olanagi agisindan avantajli bir segenek
olmaktadir. Ozellikle hizl1 bir biiyiime gosteren Dadaskent, Siikriipasa gibi uydu
kentlerden sehir merkezine, Erzurum Teknik Universitesi ve Atatiirk Universitesine
yapilacak rayli sistem hatti kent merkezinde trafik sikisiklifina onemli bir fayda
getirilecegi diistiniilmektedir. Rayli sistemlerin daha oncede belirtildigi gibi trafikten
tecritli bir sekilde ¢alisabilmesi bu sistemin Akilli Ulasim Sistemlerine entegrasyonunu
artirmaktadir. Trafik igerisinde ayr1 hareket edebilmesi, ilerledigi hat {izerinde

belirlenen zamanda seyir etmesine imkan vermektedir.
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