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OZET

ISTANBUL’UN SURDURULEBILIR ULASIM HEDEFLERI KAPSAMINDA, OZEL
OTOMOBIL VE METROBUS SISTEMI ARACLARININ SEYIR CEVRIMLERININ
INCELENMESI

Serdar Dogus Erigok

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danigmani: Dr. Nurbanu Caliskan

Nisan 2012, 60 sayfa

Bu ¢alismada amacimiz, Istanbul Metrobiis Sistemi Zincirlikuyu-Sogiitliicesme giizergahinda
calisan metrobiis araclarin ve bu giizergaha paralel yol iizerinde seyreden 6zel otomobillerin
seyir cevrimi diyagramlarimi elde etmektir. Bu kapsamda Zincirlikuyu-Sogiitliigesme
giizergahinda Pazartesi, Carsamba, Persembe ve Cuma giinleri zirve saatlerde GPS aletiyle
Olciimler yapilmis ve buradan elde edilen veriler “ExpertGPS” adli bilgisayar programina
islenerek saniye bazinda hiz degerleri elde edilmistir. Bu hiz degerleri kullanilarak metrobiis
ve Ozel ara¢ igin seyir ¢evrimi diyagramlari elde edilmistir. Sonug¢ olarak Zincirlikuyu-
Sogiitliicesme giizergahinda elde edilen bu seyir ¢evrimi diyagramlar1 karsilastirilarak
metrobiis sisteminin slirdiiriilebilirlik agisindan uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Metrobiis, Seyir Cevrimi



ABSTRACT

THE ANALYZING OF SPECIAL AUTOMOBILE’S AND ISTANBUL BUS RAPID
TRANSIT SYSTEM VEHICLE’S DRIVING CYCLE WITHIN THE SUSTAINABLE
TRANSMISSION GOAL OF ISTANBUL

Serdar Dogus Erigok

Urban Systems and Transport Management

Supervisor: Dr. Nurbanu Caligkan

April 2012, 60 pages

Our aim in this project is to obtain driving cycle diagrams for Istanbul Bus Rapid Transit
System on the route of Zincirlikuyu-Soégiitliigesme and special automobile on the paralel road
of this route. In this comprehension some measurements are made on the route of
Zincirlikuyu-Sogiitliigesme with GPS tool on Monday, Wednesday, Thursday and Friday in
peak hours and velocities for every second are obtained by operating this measurements to
“ExpertGPS” software. Driving cycle diagrams for Istanbul Bus Rapid Transit System and
special automobile are obtained by using this velocities. As a result of this project, the
obtained driving cycle diagrams on the route of Zincirlikuyu-Soégiitliigesme are compared and
this comparison shows that Istanbul Bus Rapid Transit System is suitable for sustainability.

Keywords: Sustainability, Bus Rapid Transit, Driving Cycle
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1. GIRIS

Ulasim ve ulasabilme, insan yasaminin en dnemli gereksinimlerinden biridir. Bu gereksinim,
giiniimiizde 6zellikle biiyiik kentlerde yasayan kisiler i¢in toplu tasima olanaklarinin yetersiz
oldugu durumlarda problem haline gelmekte, kisiler ulasim sorunlarini agirlikli olarak 6zel

otomobil ile ¢6zme yoluna gitmektedirler.

Tiirkiye’nin en kalabalik ve iktisadi acidan en Onemli kenti olan Istanbul da, ulasim
konusunda benzeri sorunlara sahip ¢ok biiyiik bir metropoldiir. Belediye sinirlart géz 6niine
alinarak yapilan siralamaya gore, niifus acisindan diinyanin besinci, Avrupa’nin ise en biiyiik

kentidir.

Istanbul, Asya ve Avrupa kitalarini birlestiren konumu, Akdeniz ve Karadeniz'i birlestiren
Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi'mi iginde bulundurmasi, kisacasi cografi konumu
nedeniyle lilkemizin ticari, sanayi, kiiltiirel ve turizm bakimindan merkezidir. Bu nedenle de
bu sektdrlerde ¢alisan insan ¢oklugu, dogal ve tarihi giizellikleriyle yerli ve yabanci turistlerin

ilgi odag1 olmast, Istanbul'u idari anlamda olmasa da Tiirkiye'nin merkezi yapmustir.

Kente olan bu yogun talep ve kentin yakin ge¢miste aldig1 gogler, kent niifusunun artmasi
sonucunu dogurmus, bu durum da kentteki ara¢ sayisinin artigini beraberinde getirmistir.
Giderek artan motorlu tasit sayist ve bu artisa karsin yeterli 6nlemlerin alinmamis olmasi,
kentteki ulasimi olumsuz etkilemis ve ulasim problemi her gegen giin daha da koétiiye

gitmistir.

Istanbul’da konut, ticaret, egitim ve sosyal mekanlarin yogunlastigi cazibe merkezleri ve
kentin Avrupa ve Asya yakasi arasindaki ulasim talebinin ¢6ziimii i¢in yeterli diizeyde toplu
tasima arzinin bulunmamasi, 6zel otomobil sahipliliginin artmasia yol agmistir. Bu olgu,
petrole bagli enerji tiiketiminin artmasina ve bunun kag¢inilmaz sonucu olarak da hava
kirliliginin insan saghgi icin tehlikeli boyutlara ulasmasma neden olmaktadir. Ozellikle
bliyiik sehirlerde motorlu tasit kaynakli hava kirliliginin, toplam kirlilikteki payinin yiizde
70’leri astig1 ve 1sinma kaynakli hava kirliliginden en az iki kat daha fazla kirlilige neden

oldugu saptanmustir. (Giivendik ve Koger 2003)



Biitiin bu hususlar, tiim biiyiik kentlerde oldugu gibi Istanbul’da da ulasim sorunlarinin
¢Oziimiinde toplu tasimanin biiyiikk 6nem arz ettigini, iyi ve yeterli diizeydeki toplu tasima
aginin, kentin siirdiiriilebilir ulasim hedeflerine erisilebilmesinde roliiniin biiyiik oldugunu

gostermektedir.

Tiirkiye’nin toplam motorlu ara¢ sayisimin (TUIK verilerine gére) yaklasik beste birinin
Istanbul’da bulundugu goz 6niine alindiginda, tiim motorlu tasitlarin birlikte kullandig
yollardaki tikanikliklar sebebiyle lastik tekerlekli toplu tasimanin yetersiz kaldig1 goriilmiis ve
soruna bir ¢oziim getirebilmek amaciyla, diinyanin bir¢ok kentinde uygulanmakta olan Bus

Rapid Transit (BRT) — Metrobiis sistemi Istanbul’da da uygulanmaya baslanmustir.

Bu calismada Istanbul’un siirdiiriilebilir ulasim hedefleri kapsaminda, metrobiis sisteminin
Avrupa Yakasi’ndaki Zincirlikuyu Duragi ve Asya Yakasi’ndaki Sogiitliicesme Duragi
arasindaki boliimii goz 6niine alinmis ve bu boliimde ¢alisan metrobiis araglari ile bu koridora
paralel Bogazi¢i Kopriisii ve Cevreyolu iizerinde seyreden 6zel otomobillerin seyir ¢evrimi

diyagramlarinin (driving cycle) elde edilmesi amaglanmustir.

Belirtilen amagla; ilk olarak (2. boliimde) siirdiiriilebilirlik kavrami ve siirdiiriilebilirlik
ulastirma iliskisi incelenmis, sonraki bdliimde (3. boliimde) ise metrobiis sisteminin genel
ozellikleri ve diinyadaki metrobiis sistemlerinden drnekler verilmis, Istanbul’da 2007 yilindan
beri isletilmekte olan metrobiis gilizergahlar1 ile ilgili bilgiler aktarilmistir. 4. boliimde
Iskogya’nin baskenti Edinburgh’da 6zel otomobil ile yapilan “Seyir Cevrimi Diyagrami”
calismasi Ozetlenmistir. 5. boliimde, Istanbul’daki metrobiis sisteminin Zincirlikuyu-
Sogiitliicesme giizergahinda servis veren metrobiis araglari ile ayni giizergaha paralel
Bogazi¢i Koprisii ve Cevreyolu iizerinde seyreden oOzel otomobillerin seyir cevrimi
diyagramlarinin elde edilmesine c¢alisilmistir. 6. bolimde, elde edilen bu diyagramlar

degerlendirilmis, 7. boliimde ise sonug ve Oneriler dile getirilmistir.



2. SURDURULEBILIRLIK

Tasit sayisinin ve enerji tiiketiminin fazlaligi ¢evreyi olumsuz etkilemekte ve bu zararl etkiler
stirdiiriilebilirlik ilkelerine ters bir durum olusturmaktadir. Strdiriilebilirlik konusunda en
onemli ¢alismalardan birisi 1987 yilinda Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nca hazirlanan “Ortak Gelecegimiz (Our Common Future)” isimli ¢alismadir. Bu
calisma Brundtland tarafindan yapildig: i¢in “Brundtland Raporu” olarak anilir. Bu rapor,
yoksullugun kaldirilmasi, dogal kaynaklardan elde edilen yararin esit dagilimi, niifus kontrolii
ve c¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesi gibi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri

dogrultusunda ¢oziimler sunmaktadir.

2.1 SURDURULEBILIRLIK TANIMLARI

a) Gelisme (ve ulasim) insan sagligina ve ekosistemem zarar vermemeli. (Litman 2007)

b) Siirdiiriilebilirlik sosyal sermayenin korunmasi demektir. (Goodland 2002)

c) Siirdiirilebilirligin amaci su, toprak, hava ve minerallerden olusan dogal sermayeyi
koruyarak insan refahini arttirmaktir. (Goodland 2002)

d) Siirdiiriilebilirlik ekonomik sermayenin korunmasidir. Bu sermayenin korunmasi,
gelecek nesillerin de ayni sermayeden yararlanabilmesi demektir. (Goodland 2002)

e) Olumsuzluklardan Otiiri yapilan harcamalar Gayri Safi Yurti¢gi Hasila agisindan
ekonomik biiylimeyi saglasa bile, ger¢ek anlamda bir kalkinmanin saglanip
saglanmadigi tartisma konusudur. (Litman 2007)

f) Siirdiirtilebilir planlama; yerel ve kisa vadeli ¢oziimlerin stratejik, bolgesel, kiiresel ve

uzun vadeli hedeflerle tutarli olmalarini saglar. (Litman 2007)

2.2 GUNUMUZDE ULASTIRMA SEKTORU VE CEVRESEL ETKILER

Ulastirma sektorii ve iklim degisikligi:

Avrupa Birligi sinirlarinda yapilan 1998 tarihli ¢alismada karbondioksit emisyonlarinin yiizde
28’inin ulastirma sektorii kaynakli oldugu bulunmustur. Diger insan etkinliklerinde yaratilan
Karbondioksit miktarlar1 azalmakta, ulasim sektoriinde yaratilan Karbondioksit miktarlar
hizla artmaktadir. Avrupa Birligi 2001 yil1 “White Paper” dokiimaninda 2000 — 2010 yillar
arasinda ulasim sektoriiniin yarattigi Karbondioksit miktarinin yiizde 50 oraninda artacagi

tahmininde bulunmustur. Karbondioksit emisyonlarinin sera etkisinde biiyiik pay1 vardir.
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Ulasim sektoriinde yaratilan diger gazlar da iklim degisikligi, ¢evre kirliligi ve ekolojik
sistemin tahribi acisindan tehlike tasimaktadir. Bunlar metan, azot monoksit ve azot

oksitler(havayollar1 kaynakli) ve kloroflorokarbondur(sogutma sistemleri kaynakli).

2.3 DOGAL CEVRENIN TUKETIiMi VE ULASTIRMA SEKTORU

Ulagim altyapis1 en temel arazi kullanim tiirlerinden biridir. Ulagim sistemleri ve baglantilar
(6zellikle otoban ve diger karayollar1) dogal alanlar1 kullanirlar. Ulasim ile kent ¢eperlerine

erisim arttikca kentler yayilarak dogal ¢evreyi ve rezerv arazileri isgal ederler.

Karayolu ve havayolu ¢evreyi en ¢ok kirleten, demiryolu ve denizyolu ise ¢evresel etkisi en
az olan ulagim tirleridir. Ulastirma sektdriinde ortaya g¢ikan karbondioksit emisyonlarinin
yiizde 84’1l karayolu sektorii kaynaklidir (AB White Paper 2001). Ayrica karayolu ve

havayolu en ¢ok petrol tiiketen ve en ¢ok arazi isgal eden ulastirma sektorleridir.

2.4 ULASTIRMA SEKTORUNDE SURDURULEBILIRLIK

Yolcu ve yiik tasimaciliginda en agirlikli sektor karayolu sektoriidiir. Havayolunun yolcu ve
yik tasimaciliginda payr azdir, ancak tasimada en cok artig gosteren sektdrlerden biri

havayolu sektoridiir.

Kentsel ulasimda ¢evreye dost tiirler; toplu tasim (6zellikle rayl sistemler), bisiklet ve yaya
olarak gosterilebilir. Kentler arasi ve kentsel ulasimda (yiik ve yolcu tagimada) hakim olan

sistemler siirdiiriilebilir degildir.

2.5 SURDURULEBILIR ULASIM iCiN NELER YAPILMALI ?

Siirdiiriilebilir ulagim igin;

a) Karayollar1 ve arabanin hakimiyeti dikkate alinarak, temiz yakit tiirlerinin kullanilmasi
O0zendirilmeli,

b) Karayollar1 ve arabanin hakimiyetini degistirmek i¢in, ¢evreyi en az kirleten ulasim tiirleri
kullanilmali (Demiryollari, deniz ve su yollari, toplu tagim, yaya ve bisiklet),

c¢) Arazi kullanim ve kent planlariyla araba kullanim gereksinimini azaltan; toplu tasim, yaya

ve bisiklet kullanimini 6zendiren kentler tasarlanmali,
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d) Ulasim gereksinimini ve talebini azaltmak i¢in iletisim teknolojilerindeki gelismelerden

faydalanilmalidir.

2.6 SURDURULEBILIR ULASIM POLITIKASI OLARAK YAKIT TURLERININ
KONTROLU

Cevreye zararli yakit kullaniminda denetleme ve ceza sistemlerine 6rnek verilecek olursa; AB
2001 “White Paper” politika dokiimani uyarinca, karayolu araglar1 ¢evreye olan olumsuz
etkilerine gore {icretlendirileceklerdir. Petrole alternatif yakit kullanan araglar icin
ticretlendirme olmayacaktir. “Cevreyi kirleten 6der” ilkesine dayali {icretlendirme politikas1
tim birlik kapsaminda uygulanacak olup, aday iilkelerde de buna uyumlu sistemlerin

gelistirilmesi gerekmektedir.

Petrole alternatif yeni teknolojiler su sekildedir;
a) Elektrik enerjisi kullanan araclar,
b) Giines enerjisi kullanan araglar,

€) Riizgar enerjisi kullanan araglar.

2.7 SURDURULEBILIR ULASIM POLITIKASI OLARAK CEVREYE DOST
TURLERIN DESTEKLENMESI VE OZEL ARABA KULLANIMI KONTROLU

Siirdiirtilebilir ulasimin geregi olarak ¢evreye dost tiirlerin desteklenmesi gerekmektedir. Bu
baglamda demiryollarinin yayginlastirilmasi ve modernize edilmesi, denizyollarin yaygin
kullanim1 ve hizmet diizeylerinin arttirilmasi hedeflenmelidir. Ayrica olusturulan sistemler

arasinda entegrasyonun saglanmasi gerekmektedir.

Kentsel ulasimda cevreye verilen zarar1 azaltmak i¢in toplu tasima, yaya ve bisiklet ile
ulagima agirlik verilmelidir. Bu baglamda metro, hafif rayli sistem, tramvay ve otobiis yollari
gibi yeni sistemlerin gelistirilmesi hedeflenmeli ve trafikte hafif rayli sistem, tramvay ve
otobiis sistemlerine oncelik veren ¢oziimler liretilmelidir. Bunlarin yaninda yayalastirma, yaya
yollar1 ve yaya Oncelikli kent mekanlar1 tasarimi yapilmali, ayrica bisiklet yollari, bisiklet

parklar1 ve bisiklet dncelikli trafik ¢oziimleri tiretilmelidir.



Stirdiiriilebilir ulasimi saglayabilmek i¢in 6zel araba kullaniminin kisitlamasi son derece
onemlidir. Ozel araba kullanimimi kisitlamak konusu iki baglik altinda toplanabilir;
a) Fiziksel miidahaleler ile 6zel araba kullanimini kisitlama;
-Kent merkezinde yayalastirma, trafikte toplu tasim onceligi,
-Toplu tagim hatlarina 6zel yol tahsis ederek araba yolu kapasitesini azaltma,
-Kaldirimlar1 genisleterek araba yolu kapasitesini azaltma,
-Merkezi alanlarda araba parki kapasitesini sinirli tutma.
b) Parasal yontemler ile 6zel araba kullanimini kisitlama;
-Petrol fiyat ve vergilerinde artislar,
-Araba park fiyatlarinda artislar,

-Kentin belli bolgelerine(drnegin kent merkezi) araba ile girisin ticretlendirilmesi.

Siirdiirtilebilir ulasim politikalar1 kapsaminda kent planlar1 da 6nemli yer tutmaktadir. Bu
kapsamda 6zel araba kullanim gereksinimini en aza indirerek toplu tagima, ytiriime ve bisiklet

ile ulagimi1 6zendiren tasarimlar yapilmalidir.

2.8 TOPLU ULASIMIN SURDURULEBILIRLiGI iCIN TEMEL FAKTORLER

Toplu ulagimin siirdiiriilebilirligi agisindan 5 temel faktor su sekilde siralanabilir:
a) Givenlik
b) Hiz
¢) Giivenilirlik / Diizenlilik
d) Konfor / Rahatlik
e) Ekonomiklik / Ucuzluk
f) Cevreye duyarlilik



3. METROBUS SISTEMIi[BUS RAPID TRANSIT]

3.1 METROBUS SISTEMIi NEDIR ?

Tirkiye’deki adi ile Metrobiis, diinyada yaygin olarak kullanilan adi ile BRT yiiksek standartli
bir toplu tasima sistemidir. Hizli, rahat, konforlu ve altyap: maliyeti diisiik bir sistem olmasi
en Onemli ozelligidir. Ayrilmis yol veya ayrilmis serit uygulamali bu sistem ayn1 sayida aragla

daha fazla yolcu tasimay1 saglamaktadir.

Metrobiis genelde modern rayl sistemlerle otobiis merkezli toplu tagima sistemleri arasinda
bir hibrid uygulama olarak ortaya c¢ikmis, bunda da rayli sistemlerin performansi ve
rahatligin1 daha ucuza mal etme cabasi ve istegi belirleyici olmustur. Genelde bir BRT sistemi
Light Rail Transit (LRT)’den 4-20 kat daha ucuzdur. Bu oran Metro’daysa 10—100 arasinda
degisir.

Sistemin genel adi BRT olmasma ragmen diinyanin farkli yerlerinde farkli isimler de
verilmektedir. Bunlara birka¢ 6rnek vermek gerekirse :

High Capacity Bus Systems,

High Quality Bus Systems,

Metrobus,

Surface Metro,

Express Bus Systems,

Busway Systems.

Kullanilan isim farkli olsa da Metrobiis sisteminde temel prensip aynidir :
Yiiksek kaliteli, otomobillerle rekabet edebilen (hizli), maliyeti etkin ve ucuz bir toplu tasima

sistemidir.

Metrobiis’iin tarihi 1937°de Chicago’da ii¢ sehir i¢i rayli sistemin ekspres otobiis koridoru
olarak doniistiirilmesine dayanmaktadir. Daha sonra Amerika’da Washington DC (1955-
1959), St. Louis (1959) ve Milwaukee (1970) 6zel otobiis yolu planlari gelistirilmistir. Ancak,
otobiis Onceligi sistemi 1960’lara kadar gercek hayata gecirilmemistir. 1966°da Amerika’da
St. Loise’de ve Belgika’da Liege’de ilk defa otobiisler i¢in kilavuz yollar1 ortaya ¢ikmustir. i1k

otobiis yolu 1972’de Via Expresa adi ile Peru’da gelistirilmis ve gliniimiizde de hala etkin bir
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sekilde kullanilmaktadir. “Surface Metro” olarak adlandirilan Brezilya Curitiba’da gelistirilen
yol sistemi 1974’de hizmete girene kadar metrobiisiin sunacagi hizmetin tam olarak farkina
vartlamamistir. Halen Sao Paulo Metrobiis’ii diinyadaki en uzun koridora sahiptir ve giinliik 2
milyondan fazla yolcuya hizmet vermektedir. 1990’11 yillarda ayrilmis otobiis yolu Amerika

ve Avrupa disinda da ragbet gérmeye baslamistir. (Demir, Bayar ve Aksu 2012)

3.1.1 Metrobiis Sisteminin Altyap1 Ozellikleri

Metrobiis sistemini kurarken ilk olarak sistemin altyapisi projelendirilir. Metrobiis sistemi
uzun vadeli olarak projelendirildiginden, en Onemli gider unsuru altyapir harcamalaridir.
Metrobiis Sistemi’nde altyapi, genel olarak, asagidaki bilesenlerden olusur:

e Metrobiis yolunun altyapist (Busway infrastructure)

e Sebeke hatt1 (Feeder infrastructure)

e Istasyonlar (Stations)

e Aktarma yapilabilen istasyonlar (Intermediate transfer stations)

e Kontrol merkezi (Control centre)

e Trafik kontrol sinyalleri (Trafic control signals)

e Entegrasyon altyapis1 (Integration infrastructure)

e Arazi (Landscape) (Demir, Bayar ve Aksu, 2012)

3.1.1.1 Metrobiis yolunun 6zellikleri

Metrobiisler, sahip olduklart yolun &zelligine gére 3 ana grupta degerlendirilebilir:

1) Sadece Metrobiis’tin Kullandig1r Ayrilmis Yol (Running Way Segregation):
Maliyeti en yiiksek yol grubu olmasma karsin, metrobiislerin en hizli, rahat ve giivenli
sekilde hizmet verebildigi yollardir. Ayrilmis yollar bazi trafik akis noktalarinda sehrin ana
trafigine(bizde Bogazi¢i Kopriisi’'nde oldugu gibi) acilabilir. Ozel bdlme ile diger ana
yollardan ayrilmistir. Bagka tasitlar giremez.

2) Metrobiis Oncelikli Yol (Running Way Marking):
Ayrilmis yollarin gesitli isaretler vasitasi ile belirtilmis oldugu yollardir. Ayr bir yol soz
konusu degildir. Dolayist ile maliyet bakimindan uygundur. Fakat metrobiisiin 6zel bir yola
sahip olmamasi seyahat hizinin daha diisiik, seyahat giivenirliginin de daha az olmasina neden

olmaktadir. Metrobiis Oncelikli yollarda, metrobiisler gecis 6nceligine sahiptir.



3) Kilavuzlu Yol (Guided Way):
Trenlerin raylar lizerinde gitmesine benzetilebilir. Metrobiisler arasinda yaygin kullanilan bir
sistem degildir. Daha yumusak ve kontrollii bir seyahat, istasyonlara ¢ok hassas yanasabilme
gibi 6zellikler tasir. Kilavuzlu yol sistemi mekanik, elektro-manyetik veya optik sistemlerden

olusur. (Demir, Bayar ve Aksu 2012)

3.1.1.2 Metrobiis arac¢lariin 6zellikleri

Metrobiis sisteminin en onemli parcasi kullanilan arag¢ tipidir. Arag¢ tipinin se¢imindeki
kriterler, aracin; maliyeti ,kapasitesi, sefer hizi, yol geometrisine uygunlugu ve ¢evreye olan
etkisidir. Metrobiis araglariin kapasitesi 200 kisiye kadar g¢ikabilmektedir. Bu araglarin
maliyeti 300.000$ ile 1.500.000$ arasindadir. Cevreye etkileri agisindan incelendiginde ise
dizel, biyolojik yakit ve hibrit sistem ile ¢alisanlar1 vardir. Hibrit, kelime anlami olarak, iki
farkli glic kaynaginin bir arada bulunmasi anlamina gelmektedir. Hibrit arabalar diger klasik
arabalara (benzinli) goére hem daha verimli ¢aligmakta hem de ¢evreyi ¢ok daha az
kirletmektedirler. Gliniimiizde yeni iiretilen Metrobiis araclart hibrit 6zelligi nedeni ile 6n

plana ¢ikmakta ve tercih edilmektedir. (Demir, Bayar ve Aksu 2012)

Petrol kaynaklarinin giderek tiikkenmesi ve azalmasiyla birlikte alternatif bir yakit bigimi
olarak hayatimiza merhaba diyen elektrikli otomobil modellerini her gecen giin bir yenisi
daha eklenmeye devam ediyor. Pek cok diinya iilkesinde bir¢ok elektrikli binek ara¢ ve
motorsikletler kullanilmaya baslanilirken, bu teknoloji yavas yavas toplu tasima araglarina da
merhaba demeyi amagliyor. Giiniin hemen hemen yarisini yolcu tagima ile gegiren araclar igin
stk sik sarj olma gibi bir ihtimal miimkiin kilinmazken, bu bakimda seyahat esnasinda
edilebilen ¢oziimlerin gerektigi bildiriliyor. Bu proje iizerinde ¢alisan Alman Fraunhofer
Enstitiisii arastirmacilar1 tamamen elektrikli ve kendini sarj edebilen metrobiis versiyonu
AutoTram’1 gelistirirken, projede her durakta yolcu indirip bindirme yapan metrobiisiin bu
giizergah1 bir avantaja cevrilerken aracin bu zaman dilimi igerisinde sarj edilmesi miimkiin
kilimiyor. Her durakta 30 saniye bekletildigi varsayilan metrobiisiin bu zaman dilimi icerisinde
1.5 kilometrelik bir sarj alabildigi bildirilirken, bu sarj aracin bir sonraki duraga ulasmasi i¢in
yeterli oluyor. Kendini sarj edebilen metrobiis versiyonu olan AutoTram Sekil 3.1°de

goriilmektedir.



Sekil 3.1 AutoTram

3.1.1.3 Odeme sistemleri

Odeme sistemlerinin sekli; yolcularin evlerinden duraga ulasabilme zamani, rahathigi ve
kolaylig1 ile giivenlik ve servis giivenilirligi Olgilisiinde yolculart etkiler. (FTA 2009)
Odemeler 2 sekilde yapilabilir:

a) Geleneksel arag iginde ddeme,

b) Turnikede 6deme.
Odeme sistemlerinin yolcuya sagladigi kolaylik, sistemin daha hizli islemesine katkida

bulunur.
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3.1.2 Sistem Performansi

Sistem performansini belirleyen bilesenler asagida maddeler halinde verilmektedir;
a) Seyahat zamani,
b) Giivenilirlik,
¢) Imaj (Markalasma),
d) Giivenlik,
e) Kapasite,
f) Erisilebilirlik. (FTA 2009)

3.2 DUNYADAKI METROBUS ORNEKLERI

Diinyada isletilmekte olan bir¢ok metrobiis sistemi mevcuttur. Ottawa’da yapilan uygulama
30,9 kilometre uzunlugundadir ve 28 istasyona sahiptir. Sehir ve ¢evresi, banliyd tipi gelisim
ve yayilima sahip oldugundan, bolgeye ait planlama ¢aligmalarinda metrobiis uygulamasinin
hafif rayli sistemlere gore insa agisindan yiizde 50, isletme agisindan ise ylizde 20 daha
ekonomik oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum faaliyetsel ve niifussal acidan genis dagilim
gosteren kentlerde metrobiis uygulamasinin tercih edilebilirliginin oldukg¢a yiiksek oldugunu
gostermektedir (Crowley & Watson 1991). Bu tip bir karaktere sahip yerlesimlerde saatlik
talep 15.000 yolcuyu gegmemektedir; bu sinira yakin degerlerde metrobiis koridorunun ileride
rayli sisteme doniistiiriilmesine miisait sekilde projelendirilmesi tavsiye edilmektedir (Cervero

1998).
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Diinyadaki metrobiis uygulamalarindan bazilari su sekildedir;

3.2.1 Curitiba — Brezilya

Tablo 3.1 Curitiba Metrobiis Sistemi

Sistemin A¢ihis Yih 1972
Sistemin Giinliik Yolcu Tasima Kapasitesi 2.000.000
(yolcu/giin)
) . _ | Durak Sayisi 123
Sistem Ozellikleri | Ortalama Durak Mesafesi (m) 540
Metrobiise Ait Yol Uzunlugu (km) 72
Aracin Ortalama Seyir Hizi1 (km/ saat) 19
Bilet Ucreti () 0,75
Yol Ozellikleri Yol Ozelligi Her Yonde Tek Serit
Yolun Yapildig1 Malzeme Asfalt Betonu
) Aracin Uzunlugu (m) 24
Arac Ozellikleri Aracin Yolcu Kapasitesi >200
Cevreye Duyarh Arag¢ (Euro3 ve iistii) Yok
Altyap1 Maliyeti (milyon $/ km) 1,1-6
Maliyetler
y Arag¢ Maliyeti (milyon §) 0,4

Kaynak: www.itdp.org

Metrobiis sisteminin ilk 6rnegidir. Curitiba Metrobiis Sisteminin toplam ag uzunlugunun,
durak sayisinin ve tasidigi yolcu sayisimin fazlaligi, sistemin kentin i¢ine yayilmis bir ag
yapist oldugunu diisiindiirmektedir. Ne yazik ki araclar ¢evreye duyarli degildir. Bu da

stirdiiriilebilirlik ilkelerine uymamaktadir.
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3.2.2 Bogota — Kolombiya

Tablo 3.2 Bogota Metrobiis Sistemi (TransMilenio)

Sistemin A¢ihis Yili 2000
Sistemin Giinliik Yolcu Tasima Kapasitesi 1.500.000
(yolcu/giin)
) . _ | Durak Sayisi 107

Sistem Ozellikleri | Qrtalama Durak Mesafesi (m) 500
Metrobiise Ait Yol Uzunlugu (km) 84
Aracin Ortalama Seyir Hiz1 (km/ saat) 27
Bilet Ucreti ($) 0,6

Yol Ozellikleri Yol Ozelligi Her Yonde Iki Serit

Yolun Yapildigi Malzeme Asfalt Betonu
) Aracin Uzunlugu (m) 18,5

Arag Ozellikleri | Aracin Yolcu Kapasitesi >200
Cevreye Duyarh Arac¢ (Euro3 ve iistii) Var
Altyap1 Maliyeti (milyon $/ km) 5

Maliyetler

y Arag Maliyeti (milyon $) 0.2

Kaynak: www.itdp.org

Bogota Metrobiis Hatti’nin en onemli 6zelligi, her yonde iki seride sahip olmasidir. Bu
ozellik, hem kaza aninda hem de araglarin birbirlerini gegme aninda bekleme yapmalarin

Onlemektedir.

84 km’lik ayrilmis yolun haricinde, 2,5 km uzunlugunda da kenti¢i trafikle karma yola
sahiptir. TransMilenio hattin1 kullanan yolcularin ylizde 15’inin, daha 6nce 6zel otomobil
kullandig1 tespit edilmistir. Seyahat hizi, kullanic1 konforu, sistemin giivenilirligi ve {icretin

diistikliigi yolcular igin ¢ekici olmustur. (Mattrisch & Weiss 2008)
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3.2.3 Sao Paulo — Brezilya

Tablo 3.3 Sao Paulo Metrobiis Sistemi

Sistemin A¢ihis Yili 2003
Sistemin Giinliik Yolcu Tasima Kapasitesi 2.780.000
(yolcu/giin)
) . _ | Durak Sayisi 235
Sistem Ozellikleri | Qrtalama Durak Mesafesi (m) 500
Metrobiise Ait Yol Uzunlugu (km) 129,5
Aracin Ortalama Seyir Hiz1 (km/ saat) 22
Bilet Ucreti ($) 1
Yol Ozellikleri Yol Ozelligi Her Yonde Tek Serit
Yolun Yapildigi Malzeme Asfalt Betonu
) Aracin Uzunlugu (m) 18,5
Arag Ozellikleri | Aracin Yolcu Kapasitesi >200
Cevreye Duyarh Arag¢ (Euro3 ve iistii) Yok
Altyap1 Maliyeti (milyon $/ km) 5
Maliyetler
y Arag Maliyeti (milyon $) 0.4

Kaynak: www.itdp.org

Brezilya’nin en 6nemli sehirlerinden biri olan Sao Paulo’daki metrobiis sisteminin hem

toplam hat uzunlugu hem de durak sayisi fazladir. Bunun yam sira tasidigi giinliik yolcu

sayis1 da ¢ok fazladir. Kullanilan araglar ¢evreye duyarli degildir. Bilet icreti ¢ok yiiksektir.
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3.2.4 Mexico City Metrobiis — Meksika

Tablo 3.4 Mexico City Metrobiis Sistemi

Sistemin A¢ihis Yili 2005
Sistemin Giinliik Yolcu Tasima Kapasitesi 600.000
(yolcu/giin)
) . _ | Durak Sayisi 112
Sistem Ozellikleri | Ortalama Durak Mesafesi (m) 600
Metrobiise Ait Yol Uzunlugu (km) 66
Aracin Ortalama Seyir Hiz1 (km/ saat) 19
Bilet Ucreti ($) 0,45
Yol Ozellikleri Yol Ozelligi Her Yonde Tek Serit
Yolun Yapildigi Malzeme Asfalt Betonu
) Aracin Uzunlugu (m) 18,5
Arag Ozellikleri | Aracin Yolcu Kapasitesi 160
Cevreye Duyarh Arac¢ (Euro3 ve iistii) Var
Altyapr Maliyeti (milyon $/ km) 15
Maliyetler Arag¢ Maliyeti (milyon §) 0,24

Kaynak: www.itdp.org

Mexico City metrobiis sisteminde yol yalnizca metrobiis araglarma aittir. Cevreye duyarl

araclarin varligi, kentteki stirdiiriilebilir ulasim ilkelerine yardimei olmaktadir.
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3.2.5 Pittsburgh - ABD

Tablo 3.5 Pittsburgh East Busway Sistemi

Sistemin A¢ihis Yih 1983
Sistemin Giinliik Yolcu Tasima Kapasitesi 26.000
(yolcu/giin)
) . _ | Durak Sayisi 9

Sistem Ozellikleri | Ortalama Durak Mesafesi (m) 1.350
Metrobiise Ait Yol Uzunlugu (km) 14,7
Aracin Ortalama Seyir Hizi1 (km/ saat) 40,1
Bilet Ucreti () 1,75

Yol Ozellikleri Yol Ozelligi Her Yonde Tek Serit
Yolun Yapildig1 Malzeme Beton

) Aracin Uzunlugu (m) 18,3

Arac Ozellikleri Aracin Yolcu Kapasitesi 80
Cevreye Duyarh Ara¢ (Euro3 ve iistii) Var (Hibrit)
Altyapr Maliyeti (milyon $/ km) 12,5

Maliyetler Arag¢ Maliyeti (milyon §) 0,36

Kaynak: www.itdp.org

Amerika’nin Pittsburgh sehrindeki BRT sisteminin adi “Busway”dir. Bu sistem dogu, giiney

ve bati (East, South and West Busway) olmak iizere iic boliimden olusmaktadir. East

Busway’e ait bilgiler Tablo 3.5’te verilmektedir. South Busway 6,92 km, West Busway ise

8,21 km uzunlugundadir. Her ii¢c Busway de ayrilmig yol(off street) niteligindedir ve bu

Busway’lerin gidis ve gelis yonleri farkli kotlardadir(Grade Seperated). (FTA 2009)

Yol kaplamas1 beton olan ender BRT 6rneklerinden biridir. Beton yollarin ilk yapim maliyeti,

asfalt kaplamaya gore oldukca fazladir. Bu sebeple Pittsburgh Busway Sistemi’nin altyap1

maliyeti ¢ok yiiksektir.

Toplam uzunlugu diger BRT sistemlerine gore oldukca kisa olan bu Busway’in duraklari

arasindaki mesafeler oldukca uzundur. Bu sebeple de ortalama hiz yiiksektir.
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Hibrit araglarin kullanildigi Pittsburgh Busway Sistemi’nin ¢evreye duyarlilik agisindan

olumlu bir sistem oldugu sdylenebilir. O halde siirdiiriilebilir ulagim ilkeleri agisindan da

uyumlu bir sistemdir.

3.2.6 Amsterdam - Hollanda

Tablo 3.6 Amsterdam Metrobiis Sistemi

Sistemin A¢ihis Yili 2002
Sistemin Giinliik Yolcu Tasima Kapasitesi 32.000
(yolcu/giin)
) . _ | Durak Sayisi 33
Sistem Ozellikleri | Qrtalama Durak Mesafesi (m) 1.750
Metrobiise Ait Yol Uzunlugu (km) 44,5
Aracin Ortalama Seyir Hizi (km/ saat) 38
Bilet Ucreti ($) 1-4
Yol Ozellikleri Yol Ozelligi Her Yonde Tek Serit
Yolun Yapildig1 Malzeme Beton
) Aracin Uzunlugu (m) 18
Arac Ozellikleri Aracin Yolcu Kapasitesi 130
Cevreye Duyarh Arac¢ (Euro3 ve iistii) Var
Altyap1 Maliyeti (milyon $/ km) 11
Maliyetler

Arac¢ Maliyeti (milyon §)

Kaynak: www.itdp.org

Amsterdam Metrobiis Sistemi’nde yol kaplamasi beton oldugundan altyapr maliyeti oldukca

yiiksektir.

Duraklar arasindaki mesafelerin fazla olmasi, ortalama hizin yiiksek olmasini saglamaktadir.

Beton kaplamanin, asfalt kaplamaya goére daha az piiriizlilige sahip olmasi, araglarin

kaplamadan daha az direng gérmeleri sonucunu dogurmakta, bu durum yakit tasarrufuna yol

acmaktadir. Dolayistyla yol kaplamasi beton olan metrobiis sistemlerinde siirdiirtilebilir

ulasim konusunda hassas davranildig: diistiniilmektedir.
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3.3 ISTANBUL METROBUS

Istanbul’da 2007 yilinda metrobiisiin hizmete acilmasiyla birlikte 2.000 Minibiis E5’ten
¢ekilmis olup, bu minibiislerin 300 adedi bagka hatlara kaydirilirken, 1.700 adedi metrobiis
ile entegreli calismaya baglamistir. Ayrica taksi ve dolmus glizergahlar1 yeniden
diizenlenmistir. Metrobiis projesi kapsaminda 150 adet Capacity metrobiis aract alinmustir.
Istanbul metrobiis sitemi 42 km yol uzunluguna sahip olup toplamda 34 durak icermektedir.
Duraklar arasi ortalama mesafe ise 1200 m’dir. Sistemdeki araglarin ortalama hizi1 yaklasik 40
km/saat’tir. Istanbul metrobiis sistemiyle ilgili giizergah bilgileri ve bazi teknik bilgiler su
sekildedir; [Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel Isletmeleri Genel Miidiirligii(IETT)]

Sekil 3.2 Avceilar-Zincirlikuyu-Sogiitliicesme Metrobiis Giizergahi
.0 ¢ 2 NG T SR IR e T T e

1.ETAP: AVCILAR-TOPKAPI:

ACILIS TARIHI: Eyliil 2007

HAT UZUNLUGU: 18,2 KM

YOLCU SAYISI: 160.000 YOLCU/GUN

DURAK SAYISI: 16

ORTALAMA SEYAHAT SURESI: 27 dk

ARAC SAYISI: 90

SISTEM KESIT KAPASITESI: 14.500 YOLCU/SAAT/YON
ORTALAMA SEYAHAT MESAFESI: 11.5KM
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2.ETAP: TOPKAPI-ZINCIRLIKUYU:

ACILIS TARIHI: Eyliil 2008

HAT UZUNLUGU: (ARTIS) 11.8 KM

YOLCU SAYISI: 310.000 YOLCU/GUN (DAHA ONCE 160.000 YOLCU/GUN)
DURAK SAYISI: 10 (EKLENEN)

ORTALAMA SEYAHAT SURESI: 18 dk

ARAC SAYISI: 200 (AVC-ZNC:160 + AVC-TOP:40)

SISTEM KESIT KAPASITESI: 18.000 YOLCU/SAAT/YON

ORTAMAMA SEYAHAT MESAFESI: 14KM

3.ETAP: ZINCIRLIKUYU-SOGUTLUCESME:

ACILIS TARIHI: Mart 2009

HAT UZUNLUGU: (ARTIS) 11.5KM (TOPLAM HAT UZUNLUGU: 41.5KM)
YOLCU SAYISI: 600.000 YOLCU/GUN

DURAK SAYISI: 7 (EKLENEN)

ORTALAMA SEYAHAT SURESI: 18 dk

ARAC SAYISI: 315 (AVC-ZNC:170 + AVC-TOP:50 + EDN-SGT:40 + ZNC-SGT:55)
SISTEM KESIT KAPASITESI: 20.000 YOLCU/SAAT/YON

ORTALAMA SEYAHAT MESAFESI:17KM

Tablo 3.7 Istanbul Metrobiis Sistemi’nin genel 6zellikleri

Toplam Hat Uzunlugu 42 km

Toplam istasyon Sayis 33 istasyon
Avcilar-Sogiitliicesme Seyahat Siiresi 63 dk
Ortalama Hiz 40 km/saat
Toplam Arac¢ Sayisi 315 arag
Giinliik Sefer Sayis1 3.300 sefer/giin
Ortalama Sefer Sikhig 45-60 sn
Giinliik Tasinan Yolcu Sayisi 600.000 yolcu/giin
Pik Saatte Tasinan Yolcu Sayisi 30.000 saat/yon
Hizmet Siiresi 24 saat
Toplam Calisan Personel Sayisi 845 kisi

Kaynak: IETT
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Arac Tipleri

CAPACITY:

Metrobiis hattinda 250 adet Capacity marka metrobiis bulunmaktadir.
-Uzunlugu: 19.5 m

-Genisligi: 2.55 m

-Diistik taban 6zelligi

-Kapasitesi: 193 kisi

CITERO:

Metrobiis hattinda 50 adet Citero marka metrobiis bulunmaktadir.
-Uzunlugu: 18 m

-Genisligi: 2.55 m

-Diistik taban 6zelligi

-Kapasitesi: 136 kisi

PHILEAS:

Metrobiis hattinda 50 adet Phileas marka metrobiis bulunmaktadir.
-Uzunlugu: 26 m

-Genisligi: 2.55 m

-Diisiik taban 6zelligi

-Kapasitesi: 230 kisi
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Tim metrobiis glizergahi i¢in Tablo 3.8’de metrobiis 6ncesi ve sonrast durum goriilmektedir.

Tablo 3.8 Metrobiis éncesi ve sonrasi degerler

METROBUS ONCESI METROBUS SONRASI
Arag Sefer Seyahat Ucret Arag Sefer Seyahat Ucret
Sayisi Sayisi Siiresi Sayisi Sayisi Siiresi
1.505 6.438 180 dk. 45TL 315 3.300 63 dk. 1,95 TL
3durak
1,35TL

Kaynak: IETT

Istanbul’a metrobiisiin kazandirdiklari;
-Cevreye, trafige katkis1 ve yakit tasarrufu;
80 bin arag trafikten ¢ekildi,
Guinlik 623 ton karbondioksit havadan eksildi,
242n akaryakit tasarrufu saglandi.
-Seyahat siiresinden kazang;
Giinliik 109 dk/yolcu,
Yillik 28 giin/yolcu.
-Kisisel refah;

Miisteri memnuniyeti.

Istanbul metrobiis sisteminde metrobiislerin giinliik katettigi toplam yol 137.782 km olup,

giinliik yakit sarfiyat1 68.878 litredir.
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Istanbul’da ITU biinyesinde yapilan bir ¢calismada 450 metrobiis yolcusu ile(246 erkek, 204
bayan) yapilan anketlerde, metrobiisii kullanan yolculardan yiizde 44’iniin 6zel araglarinin

olmasina ragmen metrobiisii kullandiklar1 belirlenmistir.

Sekil 3.3 Altunizade Metrobiis Duragi’ndan metrobiis hatti ve Kiziltoprak-Bogazici
yoniinde seyreden tasitlarin durumu (07/05/2012 Saat: 08.26)
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Metrobiis hatti ile saglanan tahmini giinliik tasarruflar Tablo 3.9’da goriilmektedir.

Tablo 3.9 istanbul Metrobiis Sistemi’nin genel 6zellikleri

Arag Sayisindaki Toplam Azalma Miktari 80.000 arag
Katedilen Yol Uzunlugundaki Azalma 2.821.000 km
Yakit Sarfiyatindaki Azalma 242.050 litre
Yakit Maliyet Tasarrufu 690.000 TL
Karbondioksit Emisyon Tasarrufu 623 ton/giin
Zaman Tasarrufu 42.100 isgiinii

Kaynak: IETT

Istanbul’da planlanan metrobiis hatlari ise su sekildedir;
- Avcilar — Beylikdiizii
- Yenikap1 — Basaksehir
- Eminonii — Kiigiikgekmece
- Kozyatagi — Seyrantepe
- Altunizade — Sultanbeyli (IETT)
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4. EDINBURGH’DA YAPILAN BiR CALISMA: EDINBURGH SEYIR CEVRIMI
OLCUMU

Iskogya’nin Edinburgh sehri icin yapilmis ve bizim calismamizla ortiisen bir calismayi

Ozetleyecek olursak;

Iskogya’nin eski ve tarihi baskenti olan Edinburgh 449000 niifusa sahiptir. Tarihi dogasi
nedeniyle sehrin yollar1 olduk¢a dardir. Son zamanlarda sehirde hava kalitesini tehdit eden en
onemli unsur, araclardan yayilan gazlarin yarattig kirliliktir. Sehir merkezinin ana arterleri,
glinliik yaklagik 25000-50000 araglik trafik akimina sahip Queen St, Leith Walk, Lothian Rd,
Gorgie Rd ve West Maitland St’dir.

Bu ¢alismanin gerceklesebilmesi i¢in Renault araba desteginde bulunmustur. Calismanin
temelinde, secilen gilizergahlarda yogun trafik saatlerinde yolculuk edecek olan aragta saniye

bazinda hiz 6lgmek ve bu verilerin bilgisayara aktarilarak analiz edilmesi yatmaktadir.

Arag¢ sehir merkezinde Onceden belirlenmis 6 gilizergahta trafigin yogun oldugu saatlerde
yolculuklar yaparak yukarda bahsedilen olgiimleri yapmistir. Bu ¢alisma iki asama olarak
gerceklestirilmistir. Birinci agama 1999 yilinin Haziran ayinda baglayarak 1999 yilimin Eyliil
aymin sonuna kadar siirmiistiir. {1k asamada Sl¢iimler her hafta ve haftanin tiim giinleri olarak
yapilmustir. Tkinci asama ise 1999 yilinin Kasim ayinda baslayarak 2000 yiliin Mayis ayinda

bitmistir. Ikinci asamadaki 6l¢iimler ayda 1 hafta olarak yapilmustr.

Arag her giin, secilmis olan alt1 glizergahin tigiinde yolculuk etmistir. Bu giinlerin hepsinde
arac su programa gore hareket etmistir; (i) sabah yogun saatler (08:00-10:00); (i1) giin ortasi
yogun saatler (12:00-13:00); (iii) aksam yogun saatler (16:00-18:00); ve (iv) gece (21:00-
22:00). 1k {i¢ periyod trafigin tikanik oldugu durumla ilgili bilgi verirken gece periyodu ise

trafigin “serbest akim” halindeki durumuyla ilgili bilgi vermektedir.

Ideal olarak, giinliik ve mevsimsel trafik varyasyonlarini hesaplayabilmek icin veri uzun bir
zamana yayilarak toplanmalidir. Bu ¢alismada 6 aylik dl¢limler sonucunda seyir ¢evrimini
belirlemek miimkiin olmustur. Tiim giizergahlar icin seyir ¢evrimi olusturulabilmesi igin,
toplanan verilerin analizi genis bir prosediire ihtiya¢c duymustur. Planlama asamasindan

Edinburgh seyir g¢evriminin(EDC) iiretilmesine kadar olan siiregte izlenen adimlar su
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sekildedir: (i) verilerin toplanmasiyla Microsoft Excel yaziliminda g¢alisma kilavuzunun
olusturulmasi arasindaki siirecin otomatik olarak islemesi i¢in FORTRAN bilgisayar
programi olusturulmasi; (ii)Trafik Akim Indeksinin(TRAFIX) olusturulmasi metodu;
(iii)istatistiksel analizin performansi; (iv) Agirlik faktoriiniin hesaplanmasi; ve (v) EDC’nin

hesaplanmasi.

840 adet olgiilen veri kiimelerinden seyir ¢evrimini hesaplayabilmek i¢in TRAFIX denilen
metod gelistirildi. TRAFIX o6lg¢iilen her veri kiimesi i¢in bir kod olusturuyor. Bu kod, yolculuk
boyunca aracin saniye bazindaki hizinin kimligini tanimliyor. Daha sonra biitiin 6l¢iilen hizlar
bes aralikta gruplaniyorlar: 0 mph, 0-15 mph, 15-20 mph, 20-25 mph ve 25-30 mph. Daha
sonra her saniye i¢in kaydedilmis veriler bu hiz araliklarindan birine dahil oluyorlar, boylece

0zel bir kod olusuyor. Bunun yaninda hizlanma oranlari i¢in de kodlar olusturuluyor.

Bu analizde 6nemli olan nokta, belirli bolgelerdeki hizlar yerine total olarak aracin hizim
bilmek ve bunu irdelemektir. Diger bir deyisle, belirle baz1 bolgelerde olusan yogunluklar

bilmek degil bu yogunluklarin toplam sikliklar1 ve siirekliliklerini bilmek énemlidir.

Bu kodlarin analizi, hafta i¢i gilinlerin benzer bir sablon takip ettigini, fakat Cumartesi ve
Pazar gilinleri her birinin farkli bir sablon takip ettigini gdsterdi. Bu nedenle veriler ti¢ farkli

kiimeye ayrildi: (1) Pazartesiden Cumaya hafta i¢i giinleri; (2) Cumartesiler; ve (3) Pazarlar.

Avrupa Seyir Cevrimi(ECE) ile EDC arasinda karsilagtirma yapilacak olursa; ECE, urban ve
extra-urban olmak iizere iki alt dongili igermektedir. Extra-urban, bir dncekinin gelismis hali
olup otoyol siiriis drneklerini de icermektedir. EDC otoyol igermedigi icin, bu karsilagtirma
ECE’nin ilk alt dongiisii olan urban ele alinarak yapilacaktir. ECE ve EDC; ortalama hiz,
gecen zaman ve alinan mesafe acisindan benzer ozellikler gostermektedir. Fakat kirilma
noktalar1 olan; rolantide olma, sabit hizla hareket durumu, hizlanma ve yavaslama
durumlarinda bu iki ¢evrim farklilik gostermektedir. EDC tiim ¢evrimin yilizde 60’1 kadar
hizlanma ve yavaglama periyodu igerirken ECE toplam ¢evrimin {igte biri kadar hizlanma ve
yavaglama periyodu icermektedir. Bu farkliligin sebebi, EDC’nin gercek trafik ol¢timleri
sonucu olusmasina karsin ECE’nin sadelestirilmis bir model kullanarak yapay bir ¢evrim
olmasidir. (Esteves-Booth, A., Muneer, T., Kirby, H., Kubie, J. & Hunter, J. 2001) Sekil
4.1°de Edinburgh Driving Cycle diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Edinburgh Driving Cycle diyagram
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5. ISTANBUL’DA SEYIR CEVRIMi OLCUMU CALISMASI

Istanbul niifusu her gecen giin artan tarihi bir sehir konumundadir. Yaklasik 14 milyonluk
niifusuyla Tirkiye’nin en kalabalik sehri olmakla birlikte, iktisadi ve kiiltiirel agidan da en
onemli sehridir. Istanbul’da yasayanlarin yiizde 64,62’si(yaklastk 9 milyon) Avrupa
Yakasi’nda, yiizde 35,38’i(yaklagik 5 milyon) de Anadolu Yakasi’nda ikamet etmektedir.
Siirekli artan niifusun getirdigi yogun talep ve bu talebi karsilayamayan ulagim sistemleri,
sehirde Onemli boyutlarda trafik problemlerine sebebiyet vermektedir. 2010 yilinda
Tiirkiye’deki toplam arac sayist 15.095.603, Istanbul’daki toplam arag sayisi ise 2.794.236
olmustur ve her gecen yil, hem Tiirkiye’deki hem de Istanbul’daki toplam ara¢ sayisinin
artmaktadir. Y1l i¢inde kaydi yapilan ara¢ sayisi 2010 yilinda Tiirkiye geneli i¢in 930.603,
Istanbul icin ise 313.332°dir. Bu rakamlar giinliik bazda verecek olursak, 2010 yilinda giinde
yeni kayit yapilan ara¢ sayist Tiirkiye geneli icin yaklasik 2550, Istanbul icin ise 859
olmustur. Y1l i¢inde kaydi silinen arag sayisi1 2010 yilinda Tiirkiye geneli igin 151.700,
Istanbul igin ise 92.256’dir. Yine bu rakamlar1 giinliik bazda verecek olursak, 2010 yilinda
giinde kayd: silinen arag¢ sayis1 Tiirkiye geneli i¢in yaklasik 416, Istanbul icin ise 253
olmustur. Bu durumda 2010 yilinda Istanbul’da, bir giinde yeni kayit yapilan yaklasik arag
sayisindan bir giinde kaydi silinen yaklagik ara¢ sayisimi ¢ikardigimizda buldugumuz 606
rakami, 2010 yili igin Istanbul’da trafige her giin katilan arag sayisini ortalama olarak ifade
etmektedir. Bu rakamlar TUIK Motorlu Kara Tasitlar1 Istatistiklerinden almmustir. ilgili
istatistikler EK 1, EK 2 ve EK 3’te goriilmektedir. Siirekli artan ara¢ sayilar1 yollarda
tikanikliklara sebep olmakta, bu durum araglarin trafikte gegirdikleri siireleri arttirmakta,
bunun sonucunda da araglarin tiikettikleri enerji ve araglardan havaya atilan gazlarin yarattigi

kirlilik artmaktadir.

Kentin Anadolu ve Avrupa Yakalar1 arasindaki Bogazici Kopriisii ve onun ¢evreyollarinda
ozellikle sabah ve aksam zirve saatlerde olusan trafik tikanikliklari yillardir bilinen bir
gercektir. Bu caligmada; sozii edilen bu yol {lizerinde sabah ve aksam zirve saatlerde seyir
etmek durumunda olan bir 6zel otomobil ile ayn1 giizergaha paralel, fakat ayrilmis otobiis
yolunda isletilen metrobiis araglarinin trafikte gecirdigi siirelerin saptanmasi amaglanmis ve
her iki yolda seyir eden bu araglarin saniye bazindaki hiz degisimleri tespit edilmeye

calisilmigtir.
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Calismay1 gerceklestirmek icin; ©Once Istanbul metrobiis sisteminin  Zincirlikuyu-
Sogiitliigesme giizergahi iizerinde Pazartesi, Carsamba, Persembe ve Cuma giinleri sabah ve
aksam zirve saatlerde her iki yonde de GPS aletiyle Ol¢iimler yapilmistir. Bu veriler
bilgisayara ham olarak aktarildiktan sonra “ExpertGPS” adli bilgisayar programina
islenmistir. Bu program yardimiyla metrobiis araglarinin saniye bazinda hizlar1 elde edilmis
ve elde edilen bu hiz degerleri “Microsoft Excel” adli bilgisayar programina islenerek,
metrobiis araglarinin Ol¢im yapilan giin ve saatlere ait seyir ¢evrimi diyagramlart elde
edilmistir. Sekil 5.1°de ¢alismanin yapildig1 Zincirlikuyu-So6giitliigesme arasindaki metrobiis

giizergahinin uzay fotografi goriilmektedir.

Sekil 5.1 Zincirlikuyu-Ségiitliicesme Metrobiis Giizergahi
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Elde edilen seyir ¢cevrimi diyagramlari asagida goriilmektedir;
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Sekil 5.2 28 Kasim 2011 Pazartesi sabah Zincirlikuyu-Sogiitliicesme
yonii seyir ¢cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.3 28 Kasim 2011 Pazartesi sabah Sogiitliicesme-Zincirlikuyu
yonii seyir cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.4 28 Kasim 2011 Pazartesi aksam Zincirlikuyu-Sogiitliicesme
yonii seyir cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.5 28 Kasim 2011 Pazartesi aksam Sogiitliicesme-Zincirlikuyu
yonii seyir ¢cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.6 30 Kasim 2011 Carsamba sabah Zincirlikuyu-Sogiitliicesme
yonii seyir ¢cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.7 30 Kasim 2011 Carsamba sabah Ségiitliicesme-Zincirlikuyu

yonii seyir ¢cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.8 23 Kasim 2011 Carsamba aksam Zincirlikuyu-Sogiitliicesme
yonii seyir cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.9 23 Kasim 2011 Carsamba aksam Sogiitliicesme-Zincirlikuyu
yonii seyir ¢cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.10 15 Aralik 2011 Persembe sabah Zincirlikuyu-Sogiitliicesme
yonii seyir cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.11 15 Aralik 2011 Persembe sabah Ségiitliicesme-Zincirlikuyu
yonii seyir ¢cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.12 24 Kasim 2011 Persembe aksam Zincirlikuyu-
Sogiitliicesme yonii seyir ¢cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.13 24 Kasim 2011 Persembe aksam Sogiitliicesme-
Zincirlikuyu yonii seyir ¢evrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.14 16 Arahik 2011 Cuma sabah Zincirlikuyu-Sogiitliicesme

yonii seyir cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Hiz (m/s)
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Sekil 5.15 16 Aralik 2011 Cuma sabah Soégiitliigesme-Zincirlikuyu
yonii seyir ¢cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.16 25 Kasim 2011 Cuma aksam Zincirlikuyu-Sogiitliicesme
yonii seyir cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Sekil 5.17 25 Kasim 2011 Cuma aksam Sogiitliicesme-Zincirlikuyu

yonii seyir ¢cevrimi diyagrami - Metrobiis
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Daha sonra ayni islemler, yine haftanin ayni giin ve saatleri secilerek 6zel otomobil(Renault
Broadway marka) i¢in tekrarlandi. Bu islemler sonucunda 6zel aracin 6lgiim yapilan giin ve
saatlere ait seyir ¢evrimi diyagramlar elde edildi. Bu seyir ¢evrimi diyagramlar asagida

goriilmektedir;

Sekil 5.18 12 Aralik 2011 Pazartesi sabah Zincirlikuyu-Sogiitliicesme
% yonii seyir ¢cevrimi diyagrami — Ozel Arag
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_ Sekil 5.19 12 Arahk 2011 Pazartesi sabah Sogiitliicesme-Zincirlikuyu
% yonii seyir ¢evrimi diyagrami — Ozel Arag
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Sekil 5.20 12 Arahk 2011 Pazartesi aksam Zincirlikuyu-Sogiitliicesme
yonii seyir ¢cevrimi diyagrami — Ozel Arag
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Sekil 5.21 12 Aralik 2011 Pazartesi aksam Sogiitliicesme-Zincirlikuyu
yonii seyir ¢evrimi diyagrami — Ozel Arac
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Sekil 5.22 14 Aralik 2011 Carsamba sabah Zingirlikuyu-
Sogiitliicesme yonii seyir ¢cevrimi diyagrami — Ozel Arac
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Sekil 5.23 14 Arahik 2011 Carsamba sabah Sﬁggtlﬁgesme-
Zincirlikuyu yonii seyir ¢evrimi diyagrami — Ozel Ara¢
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Sekil 5.24 14 Arahik 2011 Carsamba aksam Zingirlikuyu-
Sogiitliicesme yonii seyir ¢cevrimi diyagrami — Ozel Arac
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Sekil 5.25 14 Arahk 2011 Carsamba aksam Sogiitliicesme-
Zincirlikuyu yonii seyir ¢cevrimi diyagrami — Ozel Ara¢
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Hiz (m/s)
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Sekil 5.26 08 Aralik 2011 Persembe sabah Zincirlikuyu-Sogiitliicesme

yonii seyir cevrimi diyagrami — Ozel Arac
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Sekil 5.27 08 Aralik 2011 Persembe sabah Ségiitliicesme-Zincirlikuyu
yonii seyir ¢cevrimi diyagrami — Ozel Arag
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Sekil 5.28 08 Aralik 2011 Persembe aksam Zing.irlikuyu-
Sogiitliicesme yonii seyir ¢cevrimi diyagrami — Ozel Arac
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Sekil 5.29 08 Aralik 2011 Persembe aksam Sogiitliicesme-

Zincirlikuyu yonii seyir cevrimi diyagrami - Ozel Arac
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Sekil 5.30 09 Arahk 2011 Cuma sabah Zincirlikuyu-Sogitliicesme
yonii seyir cevrimi diyagrami — Ozel Arag
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Sekil 5.31 09 Arahk 2011 Cuma sabah Sﬁgﬁtlﬁgesme-Zincirlikuyu
yonii seyir cevrimi diyagrami — Ozel Arag
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Sekil 5.32 09 Aralik 2011 Cuma aksam Zincirlikuyu-Sogiitliicesme

yonii seyir cevrimi diyagrami — Ozel Arac
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Sekil 5.33 09 Aralik 2011 Cuma aksam Sogiitliicesme-Zincirlikuyu

yonii seyir ¢evrimi diyagrami — Ozel Arac
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6. SEYIR CEVRiIMi DiYAGRAMLARININ DEGERLENDIRILMESI

Yapilan bu calismalar sonucunda elde edilen seyir g¢evrimi diyagramlari metrobiis icin
homojen bir dagilima sahiptir denilebilir. Metrobiiste zamandan zamana farklilik gdsteren
olgular, kopriide olusan trafigin degisken olmasi ve yogunlugun fazla oldugu giin ve
zamanlarda duraklarda bekleme siirelerinin degisken olmasidir. Bu kapsamda inceleyecek
olursak Uzungayir duraginda bekleme siiresinin ortalama 30 saniye, diger duraklarda bekleme
stiresinin ise ortalama 15 saniye oldugu gozlemlenmistir. Uzungayir duraginda en fazla
bekleme siiresinin ise Cuma sabahi Sogiitliigesme-Zincirlikuyu yoniinde yapilan 6l¢timde
¢ikt1ig1 ve bu siirenin yaklasik 40 saniye oldugu gorilmiistiir. Yapilan 6l¢timler incelendiginde
koprii trafiginde gecirilen maksimum zamanin ise Pazartesi aksami Sogiitliigesme-
Zincirlikuyu yoniinde ¢iktig1 ve yaklasik 15 dakika oldugu gozlemlenmistir. Yine Pazartesi
aksam1 Sogiitliicesme Zincirlikuyu yoniinde tiim metrobiis Ol¢timleri igindeki maksimum
yolculuk siiresinin ortaya ¢ikti§i ve bu silirenin 23 dakika oldugu goriilmiistiir. Ayrica tiim
Olctimler i¢inde koprii trafiginde gegirilen en diisiik zaman Persembe sabahi Zincirlikuyu-
Sogiitligesme yoniinde 4 dakika olarak ortaya ¢ikmis ve tim Olglimler i¢inde minimum
yolculuk siiresi de 12 dakika olarak bu Ol¢climde gozlemlenmistir. Bu durumda bu
giizergahtaki toplam yolculuk siiresini en ¢ok etkileyen etmenin koprii trafigi oldugu
sOylenebilir. Genel olarak bakildiginda ise bu se¢ilen gilizergahta metrobiisiin toplam yolculuk
stiresinin 14-18 dakika arasinda degistigi, ortalama olarakta 16 dakika oldugu sdylenebilir.
Bunlarin yaninda metrobiis maksimum hiz olarak 32 m/s’ye ulagsmis ve bu deger Persembe

aksami Sogiitliicesme-Zincirlikuyu yoniinde gézlemlenmistir.

Ozel araca bakildiginda ise durumun metrobiisten ¢ok farkli oldugu asikardir. Trafik
yogunlugunun belirsizligi 6zel aracin yolculuk siiresini de ¢ok degisken kilmaktadir. Ozel
ara¢ seyir ¢cevrimi diyagramlarina bakildiginda dur-kalklarin en yogun yasandig1 ve en uzun
yolculuk siiresinin 53 dakika ile gozlemlendigi oOl¢iim Pazartesi sabah Sogiitliigesme-
Zincirlikuyu yéniinde olmustur. Ozel arag ile minimum yolculuk siiresi ise 8 dakika ile
Carsamba aksami1 Sogiitliicesme-Zincirlikuyu yoniinde gozlemlenmistir. Yapilan tiim
Olcimler baz alindiginda, 6zel arac¢ ile yolculuk siiresinin ortalama 27 dakika oldugu
goriilmiistiir. Bunlarin yaninda tiim 6l¢timler i¢inde 6zel aracin maksimum hizi 36 m/s olarak
gbzlemlenmis ve bu degere hem Carsamba sabahi Zincirlikuyu-Sogiitliigesme yoniinde hem

de Cuma sabahi Zincirlikuyu-Sogiitliicesme yoniinde ulasiimistir.
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Ozel ara¢ ile metrobiis arasinda mukayese yaptigimizda ortalama yolculuk siirelerinde
metrobiis ile yolculugun 11 dakika daha kisa oldugu goriiliiyor. Bunun yaninda metrobiisiin
en 6nemli avantaji, seyahat siiresinin yaklasik olarak belirli olmasidir. Ozel aragta minimum
gozlenen yolculuk siiresi olan 8 dakika metrobiise gore yaklasik 8 dakika daha kisadir, ancak
maksimum goézlenen yolculuk siiresi olan 53 dakika ise metrobiise gore yaklasik 37 dakika
daha uzundur. Goriildiigii gibi, 6zel aragta gdzlenen minimum yolculuk siiresinin getirdigi
avantaj, maksimum yolculuk siiresinin getirdigi dezavantajdan daha azdir ve bu da

metrobiisiin 6zel araca gore ¢cok daha iyi bir sistem oldugunu gostermektedir.

Trafik emisyonlarinin modellenmesi, araclarin dur-kalk, hizlanma ve yavaslama gibi isletme
modlari ile ¢ok siki bir sekilde iliskili oldugundan, olduk¢a karmasik bir konudur. Bu yiizden,
araglarin trafikte havaya saldig1 emisyonlarla ilgili modelleme yapilirken, bunlarin gz 6niine
alinmasi gerekmektedir. (Barth et al. 1999). Karbonmonoksit ve hidrokarbonun en yiiksek
emisyon oranlar1 diisiik hizlarda olusur. Yogun yolculuklarin yapildigi sehir merkezlerinde,
trafik tikanikliklarina bagl olarak sik sik dur-kalk, hizlanma ve yavaslamalar goriiliir. Bu
sartlar, araclarin emisyon kontrol sistemlerinin randimansiz ¢aligmasina ve yakitlarin daha
verimsiz bir sekilde yanmasina yol agar. Hizlanma arttik¢a araglar km basina daha az yakit

tilketirler ve daha az kirletici emisyon yayarlar. (Cloke et al. 1999)

Yaptigimiz 6l¢iimler ve olusan diyagramlardan elde edilen verileri, Sabah ve aksam en yiiksek
seyir siirelerini igeren yolculuklar igin, araglarin durma siireleri, sabit hizla seyir siireleri,
hizlanma siireleri ve yavaslama siireleri olarak ayr1 ayr1 inceledigimizde olusan durum Tablo
6.1°de goriilmektedir. Bu tabloda ilk dort satir metrobiis ile yapilan 6l¢iimlerden olusmus
diyagramlari, sonraki dort satir ise Ozel arag¢ ile yapilan Glgimlerden olusan diyagramlari

belirtmektedir.
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Tablo 6.1 Verilerin ayrintih analizi

Durma | Durma | Sabit | Sabit | Hizlanma | Hizlanma | Yavaslama | Yavaslama | Toplam
Stiresi | Yiizdesi | Hiz Hiz Siiresi Yiizdesi Stiresi Yiizdesi Stire
(sn) Siiresi | Yiizdesi (sn) (sn) (sn)
(sn)
Sekil | 160 11.59 300 21.74 500 36.23 420 30.43 1380
5.4
Sekil | 70 7.45 260 27.66 330 35.11 280 29.79 940
5.2
Sekil | 125 12.25 380 37.25 290 28.43 225 22.06 1020
5.17
Sekil | 110 10.19 380 35.19 350 32.41 240 22.22 1080
5.15
Sekil | 150 11.90 310 24.60 490 38.89 310 24.60 1260
5.26
Sekil | 90 6.82 340 25.76 470 35.61 420 31.82 1320
5.20
Sekil | 1920 | 60.38 190 5.97 560 17.61 510 16.04 3180
5.19
Sekil | 1280 54.70 280 11.97 415 17.74 365 15.60 2340
5.33

Tiim oOlgtimler dikkate alindiginda metrobiis araglarinda yapilan 16 Sl¢limde ortaya ¢ikan
toplam yolculuk siirelerinin aritmetik ortalamasi 16 dakika, 6zel arag ile yapilan 16 Slgiimde
ortaya cikan toplam yolculuk siirelerinin aritmetik ortalamasi ise 27 dakika olmustur. Bu
ortalamalar1 baz alarak bir analiz yaparsak; 6zel arag ile bu gilizergahta 27 dakikada ortalama
2 yolcu tasmabilirken, metrobiis ile bir seferde yaklasik 193 yolcu tasiiyor. Birim zamani
dakika olarak alirsak, bu verilere gore 6zel aracin birim zamanda tasidig1 yolcu sayis1 0,074
olurken metrobiisiin birim zamanda tasidigr yolcu ise 12,06 olmaktadir. Goriildigi gibi
metrobiis ile birim zamanda yaklasik 12 yolcu tasinabilirken 6zel arag ile birim zamanda 1
yolcu bile tasinamamaktadir. Bu sonug, metrobiisiin 6zel araca gore ¢ok dnemli bir avantajini
gostermektedir. Niifusun gittikce arttigi ve bu artigla orantili olarak insanlarin gidecekleri
yerlere tasinma probleminin de giderek arttig1 Istanbul’da, metrobiisiin birim zamanda 6zel
araca gore tasidigi yolcu sayisinin bu kadar fazla olmasi, metrobiisiin ulasim problemine olan

katkisini agikca ortaya koymaktadir.

Metrobiis ve 6zel aragta en uzun seyir siirelerinin ¢iktigi 8 diyagramda yapilan analizde durma
stireleri, sabit hizla seyir siireleri, hizlanma siireleri ve yavaslama siireleri ayr1 ayri
cikartilmistir. Bu siirelere baktigimizda durma siireleri 6zel aracta yiizde 60’lar1 bulurken

metrobiiste en yiiksek olarak yiizde 12 civarinda ¢ikmustir. Bilindigi gibi ¢evreye yayilan
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gazlar ve sarfedilen yakit araglarin trafikte durma zamanlar1 arttikga siirekli olarak
yiikselmektedir. Bu durumda durma siirelerinde olusan bu biiylik fark, yogun saatlerde
metroblisiin ¢evreye yayilan gazlar ve yakit sarfiyati konularinda ne derece yiiksek fayda
sagladigin1 agikca ortaya koymaktadir. Ortalama olarak baktigimizda ise metrobiisiin durma

stireleri yiizdesi ytizde 10,37, 6zel aracin ise yiizde 33,45 olarak ortaya ¢ikmuistir.

Sabit hizla seyir siiresi yiizdeleri dogal olarak metrobiiste 6zel araca gore fazla ¢ikmistir. En

yiiksek ylizde metrobiiste yiizde 37,25, 6zel aracta ise yiizde 25,76 olmustur.

Hizlanma ve yavaglama yiizdelerine baktigimizda, metrobiiste en yiliksek hizlanma yiizdesi
yilizde 36,23, 0zel aracta ise ylizde 38,89 olmustur. Ortalama olarak ise metrobiisiin hizlanma
yiizdesi yiizde 33,05, 6zel aracin ise yilizde 27,46 olmustur. Yavaslama siireleri yiizdesi ise
metrobiiste maksimum yiizde 30,43, 6zel aracta ise yiizde 31,82 olmus, ortalama olarak ise
metrobiiste yavaslama yiizdesi yiizde 26,13, 6zel aracta ise yiizde 22,02 olmustur. Ozel
aracgtaki hizlanma ve yavaslama yiizdeleri ortalamalar1 metrobiise gore az da olsa disiik
cikmigtir, bunun sebebi ayni mesafede 6zel aracin seyahat siiresinin daha uzun olmasidir.

Ayrica 0zel aragtaki durma siirelerinin fazlalig1 da buna etki eden diger bir faktordiir.

Ayrica EDC ve ECE ile bir karsilagtirma yapacak olursak; EDC’de durma siiresi yiizdesi
yiizde 31, ECE’de ylizde 36, bizde metrobiiste yiizde 10,37, 6zel aracta ise ylizde 33,45
olmustur. Sabit hizla seyir siiresi yiizdesi EDC’de yiizde 9, ECE’de yiizde 30, bizde
metrobiiste yiizde 30,46, Ozel aragta ise ylizde 17,08 olmustur. Hizlanma siirelesi yiizdesi
EDC’de yiizde 31, ECE’de yiizde 19, bizde metrobiiste ylizde 33,05, 6zel aracgta ise ylizde
27,46 olmustur. Yavaslama siiresi yiizdesi EDC’de yiizde 29, ECE’de yiizde 14, bizde
metrobiiste ylizde 26,13, 6zel aragta ise ylizde 22,02 olmustur.

Bunlarin disinda ortalama hiz konusunda bir analiz yaparsak; bizim yaptigimiz tiim dl¢timleri
baz aldigimizda metrobiis i¢in ortalama hiz 43,12 km/saat(11,98 m/saniye) olmus, 6zel arag
i¢in ise ortalama hiz 37,78 km/saat(10,49 m/saniye) olmustur. Ortalama hizlarin EDC ve ECE
icin ne ¢iktigina bakacak olursak, EDC’de ortalama hiz 20 km/saat, ECE’de ise ortalama hiz
19 km/saat olarak gozlemlenmistir. Bu durumda Istanbul’da Zincirlikuyu-Ségiitliicesme
giizergahinda hem metrobiis hem de 6zel arag¢ i¢in ¢ikan ortalama hizlarin EDC ve ECE’de

cikan ortalama hizlara gore fazla oldugu goriilmektedir. Yogun saatlerde yapilan bu
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dlgiimlerde ortalama hizin EDC ve ECE’ye gore yiiksek ¢ikmasi da Istanbul’un ulagimi igin

olumlu sayilabilecek bir unsur olarak goriilebilir.

Elde edilen Istanbul seyir ¢evrimi diyagramlari, EDC ve ECE’nin birlikte analizi Tablo 6.2’de

gortilebilir;

Tablo 6.2 Istanbul seyir ¢evrimi, EDC ve ECE’nin birlikte analizi

Durma Siresi Sabit Hizla Hizlanma Yavaslama Ortalama Hiz
Ylzdesi Seyir Suresi Siresi Ylzdesi | Siresi Ylzdesi (km/saat)
Yizdesi
istanbul 10,37 30,46 33,05 26,13 43,12
Metrobs
Seyir Cevrimi
istanbul Ozel 33,45 17,08 27,46 22,02 37,78
Arag Seyir
Cevrimi
EDC 31 9 31 29 20
ECE 36 30 19 14 19
Yakit Analizi:

Metrobiisiin km. basina yaktig1 ortalama yakit, giinliik sefer sayisi, glinde taginan yolcu sayist
ve metrobiisten sonra trafikten ¢ekilen 6zel ara¢ sayisi verilerini IETT den temin ederek,
metrobiisiin  Zincirlikuyu-Sogiitligesme gilizergahinda giinliik sagladigi yakit tasarrufu
konusunda bir analiz yapacak olursak;

Ozel aracin km. basina ortalama yaktig1 yakat: 0,09 litre

Metrobiisiin km. basina ortalama yaktig1 yakit: 0,6 litre

Zincirlikuyu-Sogiitliigesme arasi ortalama mesafe: 17 km.

Zincirlikuyu-Sogiitliigesme giizergahinda bir seferde yakilacak yakit miktarlari su sekildedir;
Ozel arac icin; 0,09%17 = 1,53 litre

Metrobiis i¢in; 0,6%17 = 10,2 litre

Metrobiisiin giinliik sefer sayis1 = 1500

Zincirlikuyu-Sogiitliigesme giizergahinda giinde tagiman yolcu sayist = 200000

1500*10,2 = 15300 litre (200000 yolcu i¢in giinliik metrobiisiin yaktig1 yakit miktar)
Metrobiis agildiktan sonra Zincirlikuyu-Sogiitliicesme giizergahinda trafikten ¢ekilen arag

sayis1 = 24000

50




Bu araglar trafikte kalsalardi, 1 giinde gelis ve gidis olmak {izere Zincirlikuyu-Sogiitliicesme
arasindaki yolu 2 kez katedeceklerdi.

Ozel araglarin doluluk orani ortalama 2 olarak alinabilir.

24000*2 = 48000 (24000 aracin tagiyacagi ortalama kisi sayisi)

Bu durumda 24000 arag trafikten ¢ekilmeseydi yakacagi yakit miktarini bulalim;
24000*2*1,53 = 73440 litre (Ozel aracin 48000 yolcu igin yakacagi miktar)

Metrobiis sayesinde Zincirlikuyu-Sogiitliicesme  gilizergahinda giinliik saglanan yakit
tasarrufu;

73440-15300 = 58140 litre seklinde hesaplanabilir.

Metrobiis bu giizergahta 200000 yolcu tasirken, metrobiis sayesinde trafikten ¢ekilen 24000
aracin ortalama 48000 yolcu tasiyabilecegi dikkate alinirsa bu yakit tasarrufunun;
200000-48000 = 152000 kisi i¢in yapildig1 sdylenebilir.

Bu durumda metrobiis 6zel araca gore gilinliik 152000 fazla yolcu tastyarak 58140 litre yakit
tasarrufu saglamaktadir.

Sonu¢ olarak metrobiisiin bu giizergahta sagladigi yakit tasarrufunu kisi bazinda analiz
edersek;

58140/152000 = 0,38 litre/kisi olarak kisi basina diisen yakit tasarrufu bulunur.
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7. SONUC VE ONERILER

6. boliimiin son paragrafinda belirtilen diisiik hizlar ve dur-kalklarda harcanan enerjinin ve
cevreye salinan emisyonlarin arttigi, hizlanma arttikca tiiketilen enerjinin ve havay1 kirletici

emisyonlarin azaldig1 goriisiinden yola ¢ikilarak;

Yapilan seyir c¢evrimi Ol¢limleri sonuglarina gore; 6zel aracin secilen gilizergahta seyri
esnasinda  hizinin diisikligl, seyir siiresinin fazlaligi, dur-kalklarmin , hizlanma ve
yavaslamalarinin ¢ok sayida olmasi gz Oniine alindiginda, ¢evreye asirt miktarda emisyon

yaydigini ve gereginden fazla yakit tiikettigini séylemek miimkiindiir.

Oysa metrobiis araglari, kendilerine ait 6zel yol lizerinde seyir halinde iken, duraklar ve
Bogazi¢i Kopriisii lizerinde karma trafik i¢indeki kisim hari¢, dur-kalklar ve hizlanma-
yavaslanma durumlarima maruz kalmamakta, kisa siirede ve hizli bir sekilde Zincirlikuyu-
Sogiitliicesme arasindaki giizergahi tamamlamaktadirlar. Dolayisiyla metrobiis araglar1 hem

havaya daha az kirletici emisyon salmakta, hem de daha az yakat tiikketmektedirler.

Olusturdugumuz diyagramlar i¢in 6. boliimde yaptigimiz analizde, 6zel arag i¢in durma siiresi
ylizdesi metrobiise gore ¢ok fazla ¢cikmistir. Bu durum, 6zel aracin metrobiise oranla g¢evreye
daha fazla miktarda emisyon yaydigi ve daha fazla yakit tlikettigi sonucunu doguran
etmenlerden en Onemlisidir. Hizlanma ve yavaslama siiresi yiizdelerine bakildiginda
metrobiisiin 6zel araca gore yliksek ¢ikmasi ise 6zel aracin toplam seyahat siiresinin fazla
olmasindandir. Hizlanma siiresi ve yavaslama siireleri karsilastirildiginda 6zel aragtaki siireler

daha fazladir.

Metrobiis sisteminde calisan bir Mercedes Capacity otobiisiin bir seferde 193 kisi tagidig1 ve
Istanbul’da &zel otomobil doluluk orammnin da 1,57 civarinda oldugu verilerinden yola
cikilarak 6. boliimde yapilan yakit tasarufu analizi, Zincirlikuyu-Soégiitliigesme giizergahinda,
metrobiis ac¢ildiktan sonra trafikten g¢ekilen 6zel araglara gére metrobiisiin ¢ok daha fazla

yolcu tagidigini ve bunun yaninda yakit tasarrufu da sagladigin1 gostermektedir.

Elde edilen bu garpici sonuglar Istanbul’da yapilan metrobiis sisteminin, kentin siirdiiriilebilir

ulasim hedeflerine ¢ok biiyiik bir katki sagladigini bize gostermektedir.
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Esasen bu ¢alismada elde edilen seyir ¢evrimi diyagramlarindan faydalanilarak, her iki grup
aracin da(6zel otomobil ve metrobilis araci), dur-kalklar sirasindaki hizlanma ve
yavaglamalarinda saldiklari emisyonlarin ve tlikettikleri yakitin modellenmesi de ¢aligmanin

bir sonraki asamasi olarak diistiniilebilir.
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EK

EK 1 istatistiki bolge birimleri simflamasi 1 . diizeye gore, tasit tiirleri ve motorlu kara

tasitlar: sayisi

Toplam Otomobil | Minibiis Otobiis Kamyonet® | Kamyon Motosiklet
Total Car® Minibus Bus Small Truck® | Truck Motorcycle
TR
Tiirkiye
2005 11 145 826 5772 745 338 539 163 390 1475 057 676 929 1441 066
2006 12 227 393 6 140 992 357 523 175949 1695 624 709 535 1822 831
2007 13022 945 6 472 156 372 601 189 128 1890 459 729 202 2003492
2008 13765 395 6 796 629 383 548 199 934 2 066 007 744 217 2181 383
2009 14 316 700 7 093 964 384 053 201 033 2 204 951 727 302 2 303 261
2010 15095 603 7544 871 386 973 208 510 2399 038 726 359 2 389 488
TRl
Istanbul
2005 2 261 356 1590 283 60 674 43 241 349 990 114 Q77 75873
2006 2 430 560 1657 320 62 282 46 307 400 420 122 941 109 827
2007 2570559 1711773 63 816 49 640 447 530 130 790 129 819
2008 2 685 756 1758 745 65 119 52 454 488 684 133 692 151 524
2009 2721 203 1775 335 61 764 52 216 507 067 128 528 164 021
2010 2794 236 1821 694 58 982 53 444 530 105 125 197 175 089

Kaynak: TUIK Motorlu Kara Tasitlar Istatistikleri

(1) Arazi tasit1 dahildir.
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EK

EK 2 Istatistiki bolge birimleri siniflamasi 1. diizeye gore yil icinde kaydi yapilan

motorlu kara tasit sayisi

Toplam Otomobil® Minibiis Otobiis Kamyonet® | Kamyon Motosiklet
Total Car® Minibus Bus Small Truck® | Truck Motorcycle
TR
Tiirkiye
2005 988 620 406 807 28 546 14 371 227 859 39414 227 657
2006 1149744 396 542 22 696 16 139 229 824 45022 389 503
2007 862 392 353 495 18 731 16 944 203 182 35 127 191 810
2008 829 680 353 168 16 318 16 111 186 368 29 923 192 534
2009 715 090 357 986 9 526 9 322 163 355 14 787 141 663
2010 930 603 485 619 10 628 12 708 219 167 26 347 135 608
TRl
Istanbul
2005 325 836 184 177 15795 7186 77 020 11 633 24 099
2006 330521 182 367 9282 6 827 74 007 14 031 37 376
2007 308 757 178 879 7 486 7090 70 748 13 256 22 846
2008 298 759 175115 6 706 6 508 67 144 10 567 27 795
2009 252 215 164 981 3652 3444 53917 4 356 19218
2010 313 332 216 813 2741 4907 64 250 6134 15430

Kaynak: TUIK Motorlu Kara Tagitlar1 Istatistikleri
(1) Arazi tasiti dahildir.
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EK

EK 3 Istatistiki bolge birimleri siniflamasi 1. diizeye gore yil icinde kayda silinen motorlu

kara tasit sayisi

Toplam Otomobil® Minibis Otobiis Kamyonet® | Kamyon Motosiklet
Total Car® Minibus Bus Small Truck® | Truck Motorcycle
TR
Tiirkiye
2005 79 151 34 502 8 961 3693 12 669 9905 5 268
2006 68 177 28 295 3712 3580 9 257 12 416 7738
2007 66 840 22 331 3653 3 765 8 347 15 460 11 149
2008 87 230 28 695 5371 5 305 10 820 14 908 14 643
2009 163 785 60 651 9021 8 223 24 411 31702 19 785
2010 151 700 34712 7708 5231 25080 27 290 49 381
TRl
Istanbul
2005 60 986 28 479 7834 2879 9793 6 028 2119
2006 42 164 22 832 2 301 2427 5390 4377 2043
2007 31485 15 548 1610 2199 4104 4073 2276
2008 43 306 19 081 1986 2 806 4 096 5910 2777
2009 91 652 47 665 5251 4837 10 505 11484 3197
2010 92 256 19 358 3829 2 835 16 354 19 489 29013

Kaynak: TUIK Motorlu Kara Tasitlar Istatistikleri
(1) Arazi tasit1 dahildir.
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