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OZET

ENTEGRE OLMUS ULASIM SISTEMLERININ YOLCULUK TALEBINDEKI
DEGISIMININ INCELENMESI; SISHANE-ATATURK OTO SANAYI RAYLI
SISTEM HATTI ORNEGI

Cakir, Mehmet
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi
Mart 2010, 141 sayfa
Tez Danismani: Prof.Dr.Mustafa ILICALI

Bu calismada entegre olmus ulasim sistemlerinin yolculuk talebindeki de§isiminin
incelenmesi yapilmistir. Amag¢ mevcut bir ulagim sisteminin entegre olmasi sonucunda
yolculuk talebindeki deg§isiminin ortaya konulmasidir. Calisma kapsaminda

Istanbul’daki Sishane-AOS rayli sistem hatt1 incelenmistir.

Kullanilan ydntemde; 2006 yilinda Istanbul Biiyiiksehir belediyesi Ulasim Planlama
Miidiirligii tarafindan gergeklestirilen “Ulasim Ana Plan1 1. Asama Analitik Etiit ve
Model Kalibrasyon(IUAP-UTM)” ¢ahsmasindan faydalanilmaktadir. Belirlenen
senaryolar IUAP-UTM’ de test edilerek yolculuk sayilarindaki degisim ortaya

konulmaktadir.

Model sonuglar1 ile gercek yolculuk sayilar1 mukayese edilerek modelin tutarhiligi
belirlenmektedir. Sonu¢ olarak entegre olmus ulasim sistemlerinin yolculuk sayilar
hem gercek degerlerle hem de IUAP-UTM modelinde test edilerek c¢alhisilan hat
iizerinde entegrasyonun caligsmalarinin yolculuk talebindeki etkisi ortaya konulmaktadir.
Ayrica rayli sistem hattinda diisiiniilen degisiklikler ulasim planlama modelinde test
edilerek On fizibilite ¢aligmalarmin yapilmasina olanak saglayarak, entegrasyon ve

ulagim planlamasmin gerekliligi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Entegrasyon, Ulasim planlamasi, toplu tasima tiirleri, Sishane-
AOS



ABSTRACT

THE ANALYSIS ABOUT THE EFFECT OF INTEGRATED TRANSPORTATION
SYSTEMS ON TRAVEL DEMAND; CASE STUDY OF SISHANE-ATATURK OTO
SANAYI RAILWAY LINE

CAKIR, Mehmet
Urban Systems and Transportation Management
March 2010, 141 pages
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ILICALI

In this study the effect of integrated transportation systems on travel demand is
analyzed. The main objective of the study is the introduction of the variation in travel
demand as a result of integration of a present transportation system. Sishane-AOS

railway line in Istanbul is examined within the context of the study.

As part of the method used in the study, it is benefited from the data of “Transportation
Master Plan 1st Stage Analytic and Model Calibration Study (IUAP-UTM)” that was
prepared by Istanbul Metropolitan Municipality, Transportation Planning Directorate.
By testing the specified scenarios in ITUAP-UTM, the difference in number of trips is
stated.

Comparing the difference between the number of real trips and model results, the
consistency of the model is determined. As a result, by testing the number of trips in
integrated transportation systems both with real values and IUAP-UTM model results,
the effect of integration studies in travel demand on the case line is stated. Furthermore
by testing railway line modifications in transportation planning model, pre-feasibility
studies are provided; the requirement for integration and transportation planning is

emphasized.

Keywords: Integration, Transportation Planning, Public Transport Modes, Sishane-
AQOS
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1 GIRIS

Insanlarin ya da nesnelerin belli bir ama¢ dogrultusunda yer degistirmesine ulastirma
denilmektedir. Amag yer ve zaman faydasi saglamaktir. Diger bir deyisle belirli bir yere

belirli bir zamaninda ulasamazsak 0 yerden faydalanamayiz.

Ulastirma temel bir ihtiya¢ olmayip ara hizmettir. Bir toplumdaki ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel etkinliklerin bir tiirevi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Thtiya¢ oldugu yerde ihtiyag
kadar ortaya ¢ikmaktadir.

Kentin bir bolgesinde kurulan yerlesim bdlgeleri ulagim ihtiyacin1 dogurmaktadir. Yeni
bir ulagim yatirimi da yerlesim yerlerinin sekillenmesinde etkin bir rol oynayarak kent

makroformunun degismesine sebep olmaktadir.

Ulastirma yatirimlar: son derece pahali yatirimlardir. Her {ilkede kamu kaynaklarinin
onemli bir kismi ulastirmaya ayrilmaktadir. Her hangi bir ulastrma yatirimina karar
verilirken karar vericilere biiyiikk sorumluluklar diismektedir. Bu durumda karar verilen

yatirimlarin dogrulugunu ortaya koymak ihtiya¢ olmaktadir.

Iste bu nedenlerden dolay1 planlama ulastirmanin olmazsa olmaz geregidir. Yapilan
ulagtirma yatirimlarmin bilimsel olarak incelenerek, ulastirma davraniglarinin tespit
edilerek belli zaman da ortaya konulmasi ve Onceliklerin belirlenmesi gerekliligi
ulagtirma planlamasmin dogmasina sebep olmustur. Ulastirma planlamasinda ilk is talep
tahmin arastirmasidir. Bu asamada mevcut ulagim talebi belirlenmeye c¢alisilir. Bir
sonraki agsama ise kapasite analizidir. Mevcut ulasim sistemlerinin kapasite degerleri
hesaplanarak talebi karsilama potansiyeli belirlenir. Boylelikle Bir sonraki asama olan
yatirim geregi de ortaya konulabilir. Daha sonra dogru yatirimim belirlenir ve bilimsel

degerlendirmelere tabi tutularak planlama siireci tamamlanir.

Ulasim planlamasinda kullanilan araglardan bir tanesi de ulagim sistemlerinin
entegrasyonudur. Daha ¢ok toplu tasima tiirleri icin gecerli olan entegrasyonda
otomobilleri ihmal etmemek gerekmektedir. Zira giliniimiiz trafiginde, diigiik doluluk

orania Sahip olarak ¢ok sayida otomobil bulunmaktadir. Bu duruma bir gare olarak ta



bu otomobillerin sehir merkezine girmesini engellemeye yonelik “park and ride”

istasyonlar1 yapilmaktadir.

Toplu tasima tiirleri arasinda entegrasyon farkli sekilde yapilmaktadir. Hat ve zaman
tarifesi bazinda, fiziki diizenleme ve iicret sisteminde entegrasyondur. Hat ve zaman
tarifeli entegrasyonda bir kentteki toplu tagima sistemi bir biitiin olarak ele alinmakta ve
her tiir kapasitesi Olgiisiinde, kentteki koridorlarda kendine yer bulmalidir. Yiiksek
kapasiteli tiirler sehir merkezinde, diisiik kapasiteli tiirler ise daha cok ara yollarda
calisarak  besleyici hatlar olarak c¢aligmalidir. Hat bazinda biitlinlesmenin
saglanmasmdan sonra da tiirlerin sefer araliklari birbiriyle uyumlu hale getirilerek
zaman bazinda entegrasyon saglanmalidir. Ucret bazinda entegrasyon ise; tiirler
arasinda ortak bir dilin kullanilarak yolcunun gerektiginde aktarma yapmasina olanak
saglamasidir. Son olarak Fiziki diizenleme ise; Kullanicilarin aktarma yapmasini
kolaylastirmak igin aktarma alanlarinda yapilabilecek, ihtiyaca gore kentsel tasarim

calismalarini ifade etmektedir.

Farkli sekillerde toplu tagima tiirleri bulunmaktadir. Bu ulasim tiirleri birbirleriyle
karsilastirildiginda avantaj ve dezavantajlar1 ¢cok degiskenlik gostermektedir. Bu durum
tiir seciminde etkin bir rol oynamaktadir. Toplu tasima tiir se¢ciminde etkili olan
parametreler isletmeciler ve kullanicilar igin farklilik gdstermektedir. Ornegin isletmeci
icin maliyet unsuru 6n plana ¢ikarken kullanici i¢in ise yolculuk siiresi veya konfor 6n
plana ¢ikabilmektedir. Bu nedenle karar vericiler her hangi bir koridora bir ulasim

yatirimi getirirken kullanicilarm katilimini da saglayarak kapsamli bir analiz yapmalidir.

Bu ¢aligma da; Toplu tasima tiirlerinin hat bazinda entegrasyon olgusu dikkate alinmis
ve ulasim planlamasina bagl olarak yolculuk talebindeki degisim ortaya konulmaya
calistlmistir. Bu kapsamda, 2006 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim
Planlama Miidiirliigii tarafinda gerceklestirilen “Ulagim Ana Plan1 1. Asama Analitik
Etiit ve Model Kalibrasyon(flUAP-UTM)” calismasi baz alinmustir. Ornek segilen
Sishane-AOS rayli sistem hattinin 4 farkli durumu(kendi igersinde 2 senaryo) IUAP-
UTM’ de test edilmistir. Ik durum ITUAP-UTM gézlem yili olan 2006 yilindaki mevcut
Taksim-4.Levent rayl sistem hatt1 modelde test edilmistir. Ikinci durumda ise, 2009
Subat ayinda mevcut hatta, yeni hatlarin/istasyonlarin(Sishane-Taksim ve 4.Levent-

AOS rayl sistem hatlar1) eklenmesi ilave edilerek, bu {i¢ hat arasinda aktarma durumu



test edilmistir. Uciincii durumda ise; 2010 Nisan ayinda hat bazinda
biitiinlesmenin(Sishane-AOS rayli sistem hattinin tek hat olmasi-aktarmalarin ortadan
kalkmasi) saglanmasi durumu test edilmistir. Bu ii¢ durum i¢in gercek yolcu sayilarina
bakilarak [IUAP-UTM sonuglarmin karsilastiriimas1 yapilmstir. 4.durumda ise; yine hat
biitiinlesmenin saglanmasi durumu dikkate alinmis ve uzmanlar tarafindan hattin
isletmesine bagli olarak yeni teknolojiyle birlikte sefer sikliklarmmin arttirilabilecegi
durumu goz oniine alinmistir. Bu durumu denemek iginde hattin kalkis araliginin yariya
disiiriilerek yolculuk talebinde olusacak degisim ortaya konulmaya calisilmistir. Kisaca
ulasim planlamasmin geregi ile birlikte entegrasyonun yolculuk talebinde getirdigi

faydalar ortaya konulmaya ¢alisilmustir.
Bu ¢alisma bes boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde ¢aligma hakkinda genel bilgiler verilerek GIRIS béliimii anlatilmustir.

Ikinci boliimde; Toplu tasima tiirleri ve 6zelliklerinin karsilastirilmasi yapilarak toplu
tasima tiir se¢iminde etkili olan parametreler ile ayrica toplu tasima tiirleri arasinda
entegrasyon tiirleri anlatilmistir. Devaminda ise Istanbul’'un mevcut ulasim alt yapisi

ortaya konulmaya calisilmistir.

Uciincii boliimde; ulasim planlamasinin diinyadaki tarihsel siireci, iilkemizdeki ulasim
planlama calismalar1 ve Istanbul’da gergeklestirilen ulasim planlama calismalari
anlatilmistir. Bunlara ilaveten klasik 4 asamali ulasim planlama siireci ve 2006 yilinda
Istanbul Biiyiiksehir belediyesi Ulasim Planlama Miidiirliigii tarafindan gerceklestirilen
“Ulastm  Ana Plan1 1. Asama Analitik Etiit ve Model Kalibrasyon(IUAP-
UTM)”¢aligmas1 anlatilmistir.

Dérdiincii boliimde; Sishane-AOS rayli sistem hatti IAUP-UTM’ de test edilerek

sonugclar1 incelenmistir.

Besinci boliimde; ¢alismanin degerlendirilmesi yapilmigtir.



2 KENTICI TOPLU TASIMA TURLERI

Ulastirmada amag; Kentte yasayan insanlarin sosyal ekonomik, kiiltiirel isteklerine
yonelik belirli bir hacim ve nitelikteki ulasim ihtiya¢larinin zaman ve {icret gibi uygun
sartlarda karsilanmasidir. Bunun icinde kentlerde yasayan insanlar hizli, giivenli,
konforlu ve temiz ulasim sistemlerine ihtiya¢c duyduklarmmdan alternatif ulagim
sistemlerinin sunulmasi1 gerekmektedir(Gokdag, 1999). Bu sistemler se¢iminde,

bulundugu yerin arazi yapis1 ve yoneticilerin tavirlari etkili olmaktadir.

Kentsel alanlarda gog¢iin etkisi ile niifusun ¢gogalmasi yeni yerlesim yerlerinin agilmasina
sebep olmustur. Beraberinde otomobil sayisinin artmasi ve yapilan yatirimlarin yetersiz
kalmas1 kentlerde trafik sikisikligmma sebep olmustur. Bu ylizden dolay1 yapilan bir
ulasgim yatirimin kendi talebini dogurdugu ve trafik sikisikligina kisa bir zaman i¢in
¢oziim oldugu ancak belli bir zaman sonra tekrar trafik sikisikligmi olusturdugu
anlasilmaktadir. Giinlimiizde artik bireysel olarak degil de toplu tasimma(kitlesel)
araclarinin kullanilmasi bir zorunluluk haline gelmektedir. Toplu tagima tiirlerinin sahip
oldugu ozellikleri ve istiinliikleri birbirlerinden farkhidir. Asagida konu basliklar1
altinda toplu tasima tiirlerinin smiflandirilmasi, karsilastirilmas: ile toplu tasima

sistemlerinde entegrasyon anlatilmaktadir.

2.1 Kenti¢i Toplu Tasima Tiirlerinin Siniflandirilmasi

Altyapilarma gore karayolu, demiryolu ve denizyolu tagimaciligi bulunmaktadir.

Karayolu Tasimacihg

Lastik tekerlekli toplu tasima tiirleridir. Otobiis, troleybiis, minibiis, dolmus ve

metrobiisler bu gruba girmektedir.

Otobiis; Diinyadaki en yaygin kullanilan ulagim tiiridiir. Daha ¢ok kamu tarafindan
hali hazirda bulunan karayolunu kullandig: i¢in yatirnm maliyeti diisiik ve uygulamasi
Kolay bir tiirdiir. Yolculuk taleplerine gore gerek gilizergahta gerekse kapasite
bakimmndan diizenleme yapilabildiginden esnek bir ulagim tiiriidiir. Ancak fiziksel

ozerklik bakimindan tam esnek degil yarim esnektir. Genelde durak bazli ¢aligmaktadir.



Cevre kirliligi agisindan otomobillerden daha iyi olmasma karsilik yogun kullanilan

arterlerde hem cevresel etki hem de giiriiltii bakimindan olumsuz etkileri vardir.

Karma bir trafikte standart otobiislerle, bir otobiis 80 kisi ve her bir hatta saatte yaklasik
10.000 Kisi taginabilir. Karma bir trafikte yolculuk hizi yaklasik olarak saatte 12 km’
dir(durmalar dahil). Otobiislerin hizlar1 ve yolculuk veriminin arttirilmasi ig¢in &zel

otobiis seritleri yapilabilir. Buna bagli olarak da hiz ve tasinan yolcu sayisi arttirilabilir.

Troleybiis; Sabit bir enerji hattina bagli olduklar1 icin trmavay sistemine
benzetilmektedir. Ancak raya bagl olarak caliymadiklari i¢in az da olsa esnektir.
Kavsak koselerinde ve kurbalarda trafigi zorlastirirlar. Elektrik sistemi ile calistiklart
icin elektrigin kesilmesinden dolayr son derece olumsuz etkilenirler ve trafigin
sikismasina sebep olurlar. Ayrica isletim tertibatlari havada oldugu i¢in kotii bir
goriiniime sahip ve pahali bir sistemdir. Ancak diger bir yandan ¢evreye karsi daha az
zarar verirler. Isletim tertibatlar1 havada oldugu igin kotii bir gdriiniime sahip ve pahali

bir sistemdir(Karacasu, 1996, s.33)

Minibiis; Ulkemize ait diger toplu tasima tiirlerinden biridir. Arag ici yolcu kapasitesi
15-20 kisi arasinda degismektedir. Durak bazli olarak calismamaktadir. Yolcunun istegi
iizerine durabilmektedir. Ucret sisteminde mesafe baz alinarak iicret tarifesi belirlenir.
Ticari hiz1 20-40 km arasinda degismekte ve saatlik yolcu kapasitesi 1000-4000

arasinda degismektedir.

Dolmus; Dolmuslarda iilkemize ait bir toplu tasima tiirtidiir. Arag i¢i yolcu sayilar1 5-9
kisi arasindadir ve ayakta yolcu almadigi i¢in iicreti diger tiirlere gore daha pahalidir.
Dolmuslarm ticari hiz1 13-25 km arasinda degismektedir. Saatte yolcu kapasitesi 1000-
4000 kisi arasnda degismektedir.

Servis Tasimacihigi; Kentici toplu tagima sistemlerinin yeterli hizmeti sunamamasi
lizerine ortaya ¢ikmistir. Toplu tasima sistemlerinde yasanan sorunlardan otiiri is
yerlerine ge¢ kalan personelin ulagim talebinin karsilanmasi iizerine ortaya ¢ikmis bir
ara ¢oziimdiir. Servis tagimaciligmin Ozellikle sanayi kuruluslarmda uygulamaya
baslamasinin ardindan kamu kuruluslarinda ve egitim alanlarinda kullanimi artmustur.

Ancak servis araglarinin belirli bir kurum tarafindan denetlenmemesi ve kamu toplu



tasima araglariyla rekabet etmelerinden Otiirii kent merkezlerinde tikanikliklara yol

acmakla birlikte kamu toplu tasim araglarinda da verimsizlige yol agmaktadir(Eryigit,
2005, s.19)

Metrobiis; Son yillarda otobiis sisteminin isletmesini, kapasitesini ve hizmet

kapasitesini ylikseltmek i¢cin son yillarda gelistirilmis bir sistemdir. Sadece kendine
Ozgli bir yolda akilli ulasim sistemleri ile hizmet planlamasmi birlestiren yiiksek
kapasiteli lastik tekerlekli toplu tasima tiiriidiir. Ara¢ i¢i yolcu kapasiteleri diger
otobiislerin yaklasik olarak iki katina yakindir. Kendine 6zgii bir yol iizerinde gittigi
icin diger trafiklerden etkilenmemektedir. Buna bagli olarak hiz ve kapasitesi otobiis

sistemlerine gore daha yiiksektir. Temel 6zellikleri asagidaki gibi siralanmistir.

e Diger trafikten fiziksel olarak ayrilmis yol.

e Gelistirilmis istasyonlarda kolay inis ve binis.
e (agdas teknolojili, yiiksek kapasiteli araclar.
e Akilli ulasim sistemi kullanima.

e Arag disinda iicret 6deme sistemi.

Diinyadaki metrobiis uygulamalarinin ¢ok azinda (6rnegin, Brezilya’da Curitiba ve
Kolombiya’da  Bogota’daki  TransMilenio  hatt)) bu  Ozelliklerin  tiimii

uygulanmistir(Gergek-Demir, 2007, s.9)

Demiryolu Tasimacihigi; Toplu tasima tiirleri arasinda en yiiksek yolcu kapasiteli
tiirdiir. Genel olarak kendilerine 6zgii bir koridoru vardir ve diger tiirlerle trafige
karismamaktadir(tramvay hari¢). Esnekligi yoktur. Belli bir hat iizerinde g¢alismasi
gerekmektedir. Ticari hizi rayli sistem tiirlerine gore farklilik gostermekte olup 20-50

km/sa arasinda degigsmektedir. Yolcu kapasiteleri de 20.000-70.000 yolcu/sa’ dir.
Ustiinigik(1996) Rayl sistemleri genel hatlartyla sekiz ana baslik altinda incelemistir.

Cadde tramvayi; Karayolu vasitalari ile ayn1 alani kullanan, yol ve trafik durumuna gére

bir siiriicii tarafindan kumanda edilen, elektrik enerjisini katanerden alan, daha ¢ok bir
adim atilarak binilebilen algak zeminli araclarin kullanildigi yolcu tasima kapasitesi

diisiik olan rayli toplu ulasim sistemidir. Ortalama 25/35 km/sa hizla isletilebilen



tramvaylar olup yolcu indirmek ve bindirmek i¢in yaklasik her 300 —500 metre

civarinda duraklar mevcuttur.

Hafif rayli sistem; Ray ag¢iklig1 genellikle 1435 mm olan 750 V. DC veya 1500 V AC

ile 3. raydan veya katanerden enerji alan, bir siiriicii tarafindan sinyalizasyon sistemine
uygun olarak kumanda edilen, her 600 — 1000 metre mesafede 6zel istasyonlarda yolcu
indirip bindiren, ortalama 60 — 80 km/sa siiratle kendine ait hatlarda isletilen rayli toplu

tasima sistemidir.

Hafif Metro; Genelikle 1435 mm ray agiklindaki hatlarda, 600-750 V DC veya 1500V
AC ile 3. raydan veya kataner hattindan beslenen, tek yonlii olarak ¢alisan 4-6 aragtan
diziler halinde sinyalizasyon sistemine tabi olarak isletilen cogunlukla yer altinda agilan
tiinellerde dosenen hatlarda ortalama 70-90 km/sa hizla gidebilen rayh toplu tasim

sistemidir.

Metro; Hafif metrodan daha fazla yolcu tasima kapasitesine sahiptir. Diinyada en yaygi

olarak biiyiik sehirlerde kullanilan toplu tagim aracidir.

Banliy6; Biiylik sehirlerde ¢ogunlukla sehir disindaki yerlesim yerlerine yolcu tasimada
kullanilan banliyolerde hat genisligi 1435 mm olup 15 - 25 kv besleme enerjisini

katenerden almaktadir. Isletme giderleri ve enerji tiiketimi oldukea diisiiktiir.

Ust Yollu Elektrikli Tasit; Gelismis bazi iilkelerde kullanilmaya baslanilan bu sistemde

araclar yukarida bulunulan yola bir aski kolu ve kilavuz vasitasi ile isletilmektedir.
Dikdortgen seklindeki kapali kutu yola raylar, enerji iinitesi ve tahrik iinitesi
yerlestirilmektedir. Tahrik DC veya lineer motorlar vasitasiyla yapilmaktadir. Bu sistem

yaygin olarak heniiz kullanilmamaktadir.

Bolgesel Demiryolu; Demir yolu {izerinde c¢alisan en fazla 80 m? lik araglarin

olusturdugu sistemlerdir. Hizl1 rayl sistemin daha biiyiik 6lgeklisi olup, uzun mesafeli

giizergahlarda hizli rayli toplu tagimacilikta daha verimli ¢alisir.

Lastik Tekerlekli Rayh Sistem; Lastik tekerlekle desteklenmis ve yonlendirilmis tahta,

Celik veya beton bir zemine biiyiikliigii 36 - 53 m2 arasinda degisen 5 - 9 araglardan

olusan katarlardur.



Deniz_Tasimacihigi; Adindan anlasilacagi gibi daha ¢ok denize kiyi olan sehirlerde

goriilen tlirdiir. Deniz ulasiminda kullanilan tiirlerin tasima kapasiteleri diger tiim tiirlere
oranla daha fazladir. Ancak bu tiirlerin kalkis araligi genistir. Ciinkii araglarm kiyiya
yanagmasi ve manevra kabiliyetlerinin kisitl olmas1 kalkig araligini genigletmektedir.

Bu durum saatlik tagima kapasitesinin diismesine neden olmaktadir.

Altyapisi deniz oldugu i¢in isletme maliyetleri diger tiirlere gore diisiiktiir. Ancak ilk
yatirim maliyeti yiiksektir. Tir se¢iminde bu durum g6z Oniinde bulundurmalidir
Denizyollarinda farkli boyutlarda ve teknik 6zelliklerde araclar vardir. Bazilar1 sadece
yolcu tasimaciligi yaparken, bazilar1 ara¢ tasimaciligi yapabilir. Kullanan araglarin

hizlar1 ve teknik 6zellikleri kullanim 6zelliklerine gore degismektedir.

2.2 Kenti¢i Toplu Tasima Tiirlerinin Karsilastirilmasi

Karsilastirma yapilirken bazi 6lgiitler belirlenmistir. Bu Slgiitlerde; yolcular: etkileyen
Olciitler(bilet fiyatlari, yolculuk siiresi, vb.), kentte yasayan diger insanlar1 etkileyen
Olciitler(enerji gereksinimi, cevre kirliligi, vb.), sehir ve trafigi etkileyen ol¢iitler(kent
yapisina uygunluk) ve isletmeciyi(maliyet) etkileyen Olgiitlerdir. Bu Olglitler genel
olarak teknolojik ozellikler, ekonomik 6zellikler, hizmet sunum ve g¢evresel 6zellikler

olarak 4 baslik altinda incelenmektedir.

2.2.1 Teknolojik Ozellikler A¢isindan Karsilastirma

Fiziksel Ozerklik

Bir tiiriin diger tiirlerden bagimsiz olarak isletmesi demektedir. Isletmeci agisinda
kolaylik saglamaktadir. Kullanict bakimmdan ise diizenlilik saglamaktadir. Ortak alt
yap1 kullanan diisiik kapasiteli araclar i¢in 6zerklik yoktur. Tramvay ve otobiisler i¢in
ozel seritli yollarin ayrilmasiyla yarim 6zerlik saglanabilir. Metro tren ve vapurda tam
ozerklik vardir. Ancak esneklik bakimindan ise sadece otomobillerin izlemesi gereken
giizergah kisinin tercihine kaldigi i¢in tam esneklik vardir. Diger lastik tekerlekli
karayolu tasima tiirlerinde yarim esneklik vardir. Ekstrem durumlarda bu tiirler az da
olsa esnek davranabilirler. Ancak tramvay, metro ve trenler icinse izlemesi gereken

sabit bir hat olmasindan dolay1 esneklik yoktur. Vapurlar ise yarmm esneklige sahiptir.



Son olarak ortak altyap1 kullanan tiirler i¢in fiziksel 6zerklik diisiik oldugundan dolay1
giivenirlik de diisiik olmaktadir. Diger bir anlamla, fiziksel 6zerkligi yiiksek olan tiirler
trafik sikisikligindan etkilenmeyeceklerinden giivenirlikleri tamdir. Tablo 2.1°de ulagim
tirlerine gore fiziksel 6zerklik ve trafik esneklik ozellikleri ile sekil 2.1°de fiziksel

ozerklik giivenirlik iliskisi verilmektedir.

Tablo 2.1 Ulasim tiirlerinde fiziksel 6zerklik ve trafik esnekligi

Ulasmm Tiirii Fiziksel Ozerklik Esneklik
Otomobil Yok Tam
Dolmus Yok Yarim
Minibiis Yok Yarim
Otobiis Yok Yarim
Tramvay Yarim Yok
Metro Yarim Yok
Tren Tam Yok
Vapur Tam Yarim

Kaynak: (Ogiit, 1995, s. 32).

Fiziksel Ozerklik

N

N e
- QGlvenirlik

Sekil 2.1 Fiziksel 6zerlik-giivenirlik iliskisi(Tiirkmen, 2001, 31)

Ticari Hiz ve Kapasite

Bir siiriiciiniin uygun hava ve hakim trafik kosullar1 altinda 6nceden belirlenmis proje
hizin1 asmamak kosulu ile saglayabilecegi en yiiksek hiz ticari hizdir(Yayla, 2004, s.
49).

Duraklarda ve kavsaklardaki beklemelerle, yavaslanmalar1 ve bu hizlari iceren sistemin
ticari hiz1 cesitlilik gostermektedir. Bu bakimdan ulasim sistemlerinin ticari hizi,

sistemin fiziksel 6zelliklerinin, tasitlarmm yolcu kapasitelerinin, tasitlara giris ve ¢ikis




kapasitelerinin, durak araliklarinm, tasitlarin ivme ve serbest hizlarinm islevidir(Ogiit,

1995, s. 32).

Dikkate alinan bir zaman dilimi igersinde, hakim yol, trafik ve denetim kosullarinda
gecebilen saatlik en yiiksek tasit sayisi bir yol kesiminin Kkapasitesi olarak
tanimlanmaktadir(Yayla, 2004, s. 49).

Bir sistemin yolcu kapasitesi; o sistemdeki her bir tasitin yolcu kapasitelerinin, tasitlarin
zirve saatteki doluluk oraninin, isletilen iki tasit arasi siiresinin islevidir. Ancak
karayolu alt yapismni ortaklasa kullanan sistemlerde(otomobil, otobiis, dolmus, minibiis),
karsilikli etkilesme nedeniyle bu tasitlar arasi siiresi kuramsal degerlere erismeyebilir.
Dolayisiyla bu sistemlerinin kapasitelerine kesin deger gozii ile bakilmamasi
gerekmektedir. Ulasim sistemlerinin yolcu kapasitelerinin hesaplanmasinda, tasitlarin

doluluk oranlarmndaki varsayimlar belirleyici rol oynamaktadir(Ogiit, 1995, s. 32).

Tablo 2.2’de ulagim tiirlerine gore ticari hiz, en biiyiik sikliktaki tasit sayisi, kapasite ve
alan tiiketimi 6zellikleri verilmektedir. Yolcu kapasiteleri belirlenirken belirli bir tasit
orani kabul edilmis ve buna baglh olarak hesaplamalar yapilmistir. En biiyiik siklikta
ara¢ sayis1 O0zel oto i¢in gorlinmesine ragmen tasinan yolcu sayis1 bakimindan ise en az
tasiyan tiirdiir. Diger yandan ise sayida otomobil oldugu icin en fazla alan kaplayan
tirdlir. Rayli sistem tiirleri ise saatlik en fazla yolcu tasiyan tir olarak goze
carpmaktadir. Ozellikle bdlgesel demiryollar1 en fazladir. Genel bir degerlendirme
yapacak olursak karayolu bazli tiirler daha az yolcu tasimasina karsilik, rayli sistem

tiirleri daha fazla yolcu tasimakta ve buna karsilik olarak daha az alan kapsamaktadir.

Tablo 2.2 Tasima tiirlerine ait kapasiteler

Ticari En Kapasite(yolcu/saat/yon) Alan Tiiketimi(M2/yolcu

Ulastirm Hiz biyiik | Tasit doluluk Orani(%) Tasit doluluk Orani(%)
Tura siklik

(km/sa) (tasit/sa) 1 0,67 0,33 1 0,67 0,33
6zeloto [20-50 |1,500 6.000 4,000 |2,000 (17,5 20,3 52,5
otoblis 10-30 |120 9.600 (6,400 3,200 (6,3 9,4 18,8
tramvay |20 120 12,000 |6,700 |3,300 |5 9 18,2
hafif 30 90 20,000 |13,400|6,600 |4,5 6,7 13,6
metro
metro 40 40 40,000 [26,800(13,200 |3 45 9,1
bolgesel 154 |4, 50,000 | 33,500 16,500 |3 45 |92
demiryolu
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Kaynak: Istanbul 1. Kentici ulagim surasi raporu

Gegis Ustiinliigii

Ulasim tiiriiniin kapasitesi, hizi ve diizenliligine gore degismektedir. Evren(1978)’e

gore. Gegis Ustiinliikleri bakimindan toplu tasima tiirlerini ti¢ grupta siiflandirmistir.

e Genel trafik i¢cinde hareket eden ulastirma tiirleri(Kontrolsiiz); Karayolunu diger
araclarla paylastiklar1 i¢in ticari hizlari, diisilk yolculuk siireleri uzun ve
kapasiteleri de diisiiktiir. Otobiis, dolmus, minibiis 6rnek olarak verilebilir.

e Kismen 06zel yola sahip ulastirma tiirleri(Yar1 kontrollii); Tramvay, hafif rayli
sistemler 6rnek olarak verilebilirler.

e Ozel yola sahip ulastirma tiirleri(Tam Kontrollii); Agir rayli sistemler ve banliyd

ornek olarak verilebilirler(Tirkmen, 2001, s.31).

Giivenlik

Kullanicinin arag i¢inde kendisini emniyette hissetmesi kastedilmektedir. Sadece
yolculuk esnasindaki degil duraklarda ve istasyonlarda beklemeleri de ilgilendirir. Bir
takim kaza olasiliklarinin karayolu kullanan tiirler i¢in fazla olmasi bu tiirlerin giivenlik
hizmetini tehdit etmektedir. Tablo 2.3’de Diger rayli sistem tiirlerinde kendilerine 6zgii
bir gilizergahin olmas1 kaza riskini azalttig1 i¢in giivenlik hizmeti daha iyi olarak
goriinmektedir. Ancak bu tiirde gerceklesecek bir kaza sonucunda diger tiirlere gore
daha tehlikeli sonuglar olusabilmektedir. Bu durum kullanicilar i¢in de tiir se¢iminde

etkili olmaktadir.

Tablo 2.3 Ulasim tiirlerinin giivenlilik acisindan karsilastiriimasi

Ulasim Tiirt Giivenlik
Otomobil Cok Diisiik
Dolmus Diisiik
Minibiis Diisiik
Otobiis Diisiik
Tramvay —Hrs Yiiksek
Metro Cok Yiiksek
Tren Cok Yiiksek

Kaynak: Tiirkmen, 2001,s. 36
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2.2.2 Ekonomik Ozellikler A¢isindan Karsilastirma

Tiir se¢giminde daha ¢ok isletmeciler tarafindan goz Oniine alinmaktadir. Maliyet ve

enerji tilketiminden olusmaktadir.

Maliyet

Farkli tiirde maliyetler vardir. Bu maliyetler yatirim maliyeti, ekipman maliyeti, tasit
maliyeti ve isletme maliyetidir. Bu maliyetler daha c¢ok isleticiler tarafindan dikkate
alimmaktadir. Ancak birde kullanicilar tarafindan dikkate almmasi gereken

genellestirilmis maliyet vardir.

Yatirnm maliyeti; Segilen toplu tagima tiirline iliskin olarak proje kriterlerine, secilen

insaat yontemine ve yerel sartlara gore onemli farkliliklar gdstermektedir(Istanbul 1.
Kenti¢i ulasim surasi raporu). Asagidaki tablo bazi tiirlere iliskin yatirim maliyetleri
verilmektedir. Otobiis disindaki diger tiim tiirlerde araglar yatirim maliyetine dahil
edilmektedir. Tablo 2.4’den anlasilacagi gibi metro ve hafif metronun yatirim maliyeti
cok yiiksektir. Karayolunu kullanan otobiisler ise yatirim maliyeti en azdir. Eger
otobiisler i¢cin 6zel bir serit yapilirsa yatirim maliyeti biraz daha artmaktadir. Tramvay
ise bazi yerlerde karayolunu karismaktadir. Yatirim maliyeti otobiis disindaki diger

tirlerden daha azdir.

Tablo 2.4 Bazi toplu tasima tiirler icin yatirnm maliyetleri(milyon $)

Otobiis Ozel Otobiis Tramva Hafif Metro
Normal Seriti | Seriti Y| Metro
Km Bagina Yatirim Maliyeti | < 0,5 2-10 5-15 10-30 |40-90

Kaynak: Istanbul 1. Kentigi ulasim surasi raporu

Ekipman Maliyetleri; Araglarin iizerinde isletildigi yollar, sinyalizasyon isaretleri, gii¢

iletim sistemleri, istasyonlar, depolar ve atdlye maliyetlerinden olusmaktadir(Ogiit,

1995, s. 38)

Tasit Maliyetleri; Araclarin modellerine, teknolojik ozelliklerine, iiretildikleri yere ve

markalarina gore cesitlilik gosterirler.

Isletme Maliyetleri; Giinliik hizmetleri devam ettirebilmek icin gerekli olan personel

giderleri, enerji harcamalari, araglarm ve yollarin bakim-tamir giderleridir. Ayrica
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belirli bir orgiitlesme ve kurumsal yapiya bagl olarak yonetim ve uzmanlagsma giderleri

de isletme maliyetine dahildir.
Isletme maliyetleri 3 ana gruba ayrilmaktadir.

e Mesafeye bagl isletme giderleri; Araglarin harcamis oldugu enerji, yakit, bakim
ve onarim masraflaridir.

e Zamana bagl isletme giderleri; Ilgili zaman diliminde c¢alistirilan personel
giderleridir.

e Yola bagh isletme maliyetleri; Toplu tagima tiiriiniin kullandig1 yol iizerindeki
sinyal isaretleri, enerji iletim hatlar1 ile yol bakim onarim masraflarini

icermektedir.

Tablo 2.5’de bazi tiirler i¢in isletme maliyetleri verilmektedir. En ucuz isletme maliyeti
tramvay ve normal seridi kullanan otobiistlir. Hafif metro ve metro ise isletme maliyeti
yine en pahali olandir. Ancak tiirlerin kendi i¢inde bir kiyaslama yapildiginda; otobiisler
icin igletme maliyeti daha ¢oktur. Tramvay, hafif metro ve metro da ise ilk yatirim
maliyeti daha fazla olarak gdriinmektedir. Ozetle maliyetler toplu tasima tiirlerine gore

degiskenlik gostermektedir.

Tablo 2.5 Bazi toplu tasima tiirler igin isletme maliyetleri(US cent)

Otobiis . . .. Hafif

Normal Seriti Ozel Otobiis Seriti Tramvay Metro Metro
Yolcu Km |4 g 8-12 3-12 12-15  |15-23
Basma

Kaynak: Istanbul 1. Kenti¢i ulasim surasi raporu

Yukarida anlatilanlar 1siginda toplu tasima maliyetleri ¢ok degiskendir. Biitiin toplu
tagima tiirleri igin farklilik gostermektedir. Rayli sistemlerde kendi i¢inde yatirim
maliyeti isletme maliyetine gore ¢ok fazla iken, otobiislerde isletme maliyeti yatirim

maliyetine gore ¢ok daha fazladir.

Ulasim Maliyeti / Kullanicinin Genellestirilmis Maliyeti

Evren(1978)’e gore genellestirilmis maliyet su sekilde tanimlamustir; “Genellestirilmis

maliyet, bir kullanicinin ulasim gereksinmesini karsilamak {izere katlandig1 parasal ve
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parasal olmayan yiiklerin toplami1 olarak tanimlanabilir. Bilingli bir kullanicinin

secimini bu Olgiite gére yapmasi gerekir.”

Parasal olan yiik yolculuk i¢in 6denen {icreti, parasal olmayan yiikler ise yolculuk siiresi
boyunca katlanilan her tiirlii zorlugu tanimlamaktadir. Kisilerin duraklarda bekleme

stiresi,duraga erisme mesafesi vb. genellestirilmis maliyetin i¢ine girmektedir.

Enerji Tiketimi

Enerji tiiketiminde rayli sistemlerin diger sistemlere gore istiinliigli bulunmaktadir.
Tasima tiirlerin kullandig1 enerji tiirleri farklidir. Genellikle karayolunda petrole dayali

iken, rayl sistemler genellikle elektrik enerjisi ile calismaktadir.

Almanya yapilan bir caligmada; yolcu tagimaciliginda demiryolunda tiiketilen enerji 1,
otoyolda tiiketilen enerji 3 ve hava yolunda 5,2 oldugu belirlenmistir(Dengiz ve

digerleri, 1997, s.31-42)

2.2.3 Hizmet Sunum Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Kullanicilar1 dogrudan olarak etkilemektedir. Tiir se¢iminde etkin olan bu parametreler;

Siklik, konfor, giivenirlik, giivenlik, yolculuk siiresi, ticrettir.
Siklik

Araglarm isletme frekansidir. Diger bir anlamla araglarin giin i¢inde veya belirli bir saat
diliminde sefere ¢ikma sayisidir. Siklik ne kadar fazla olursa yolcu agisindan
memnuniyette o kadar iyi olur. Bu durumunun sebeplerinden birisi de insanlar
duraklarda bekleme siiresine karsi duyarli olmasidir. Ozellikle yagisl, soguk hava
sartlarinda duraklarda beklemek kullanicilar agisindan olumsuz olarak algilanmaktadir.
Siklik genellikle zirve saatlerde daha az iken zirve dis1 saatlerde fazladir(sikligin
frekans olarak az olmasi sefer sayisinin fazla oldugunu gostermektedir). Ayrica biiyiik
kapasiteli araglar i¢in siklik her zaman kiigiik olarak alinamamaktadir. Tablo 2.6’da bazi
toplu tagima tiirlerine ait ara¢ sikliklar1 verilmektedir. Bu tablo da yukarida anlatilanlar1

desteklemektedir.
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Tablo 2.6 Toplu Tasima Tiirlerinin Ara¢ Sikhgi

Sistem Mz_lksimum Arag:_ Siklig1 Maksimur_n Arag Sikligi(Diger | Maksimum
(Zirve Saat) Kesim-Arag) | Saat) Kesim-Arac) Arag/Saat

Otobiis - - 60

Tramvay 14 5-12 50

Hafif Rayli |40-120 5-13 30

Metro 20-40 5-14 30

Banliyo Haz.30 1-4 -

Kaynak.. (Ogiit, 1995, s. 42)
Giivenirlik

Buradaki giivenirlikten kasit zaman ¢izelgesi olan bir toplu tasima tiiriiniin bu ¢izelgeye
dikkat ettigi hassasiyettir. Ciinkii kullanicilarin zaman Onemli bir parametredir ve

programlarini bu parametreye baglh olarak gergeklestirmektedir.

Giivenirligi saglamak kolay degildir. Ozellikle otobiis ve tramvaylarm karayolu
trafigine karigmasi sebebi ile kaza yapma riskinin olmasi, herhangi bir kaza sonucunda
trafik sikisikliginm olusmasi, araclarmm eski ve bakimsiz olmasi sonucunda ariza
yapmasi giivenirligi olumsuz yonde etkilemektedir. Rayl sistemlerde ise giivenirlik
daha fazladir. Ciinkii bu sistemlere ait O6zerk bir alanin olmasi dissal etkileri
azaltmaktadir. Ancak yine bu sistemlerde bir takim teknolojik aksakliklarin
yasanmasi(vagon kapilarinin kapanmamasi, elektriklerin kesilmesi, otomasyon
problemleri vb.) giivenirligi etkilemektedir. Ayrica bu sistemlerdeki bir aksakligin

olugmasi diger tiirlere gére daha maliyetli olmaktadir.

Ozetle kullanicilar dnemli bir parametre olan giivenirlik i¢in; Araclarm periyodik bakim
ve onariminin yapilmasi, soforlerin titizlikle se¢ilmesi ve elektrik kesilmelerine karsin

onlemlerin alinmasi faydali olmaktadir.
Konfor

Diger 6nemli bir parametre de konfordur. Segilen tiirlin sagladig:1 rahatlik kullanicilar
iizerinde onemli bir etki yaratmaktadir. Aracin klimali olmasi, koltuklarin rahat olmasi,
ara¢ i¢i oturma yerlerinin ayaktakilere oranla daha fazla olmasi, aydinlatma, araclara
inme ve binme kolayliklari, giiriiltii-kalabalik olmas1 ve araclarin hizlanma ivmeleri

onemli etmenlerdir. Tablo 2.7°de yolcu konforunun ve uygunlugunun o&lgiimiinde
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kullanilan 6l¢lim degerleri verilmektedir. Bu tabloya gore otobiisler oturan yolcularin
tim yolculara orani bakimindan en yiiksek degere sahip iken hizlanma ivmesi en
kiicliktiir. Ayrica diger 6zellikler bakimindan da geride kalmaktadir. Rayl: sistem tiirleri
ise yiiksek kapasiteli olmasina paralel olarak genis vagonlar1 sayesinde ayakta yolcu

sayist daha fazladir. Fakat diger Ozellikleri acisindan ise daha iyi olarak goze

carpmaktadir.

Tablo 2.7 Bazi toplu tasima tiirlerinde konfor ozellikleri

Ozellikler Otobiis Hafif Rayli | Hizli Rayh
Oturan Yolcularin 0 0 0
Ayaktakilere Oran 61% 50% #045
Hizlanma

fvmesi(M/Sn?) 0,09-098 1,37-156  |1,19-1,61
Kap1 Ag¢ilma Araligi 3,8 4,1 51
Havalandirma Tertibati | Yok Var Var

Isitma Tertibat1 Var Var Var

Kaynak.. (Ogiit, 1995,s. 44)
Ucret

Toplu tasima tiirlerine gére degisiklik gdstermektedir. Ucretin diisiik olmasi tercih
sebebini arttirmaktadir. Diger bir yandan tiirler arasinda bir entegrasyonun saglanmasi
ve aktarmalar i¢in bir licret politikasinin belirlenmesi kullanicilar i¢in dnemlidir. Bu
yiizden toplu tasima tiirlerinde bir iicret belirlenirken miimkiin oldugunca tiirler arasinda

gecis yapabilmeye saglamali ve insanlar1 biit¢esine uygun olmalidir.

Yolculuk Siiresi

Yolculuk siiresi; Duraga ve duraktan gidilecek yere yiirlime zamani, durak/istasyonda
bekleme siiresi ve tasit icinde gegen silireden olugsmaktadir(Coskun, 1978) Yiiriime
zamant kisinin bireysel 6zelliklerine bagli kalmakla birlikte, yeni teknolojilerin(yiiriiyen
yollar, merdivenler) kullanimina gore degismektedir. Durak veya istasyon da bekleme
ise ulasim tiiriiniin sefer siklig1 ve diizenine baghdwr. Tasit i¢in gecen siire ise hem

tasitin ticari hizia hem de trafik kosullara gore degismektedir.
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2.2.4 Cevre Etkileri Acisindan Karsilastirma

Bu karsilastirmada kentte yasayanlarin tamamii ilgilendiren ve tir sec¢imini

etkileyebilecek giiriiltii ve kirlilik 6zellikleri anlatilmaktadir.
Giiriilti

Giirtiltii; Gelisigiizel bir yapis1 olan bir ses spekturumudur, subjektif olarak, istenmeyen
ses bicimlerine giiriiltii denmektedir(Oztiirk ve Arli). Ulastirma sistemlerinde konforlu
bir seyahat i¢in giiriiltii iist diizeyi 65 dBA, tahammiil bolgesi 65-75 dBA, rahatsizlik
bolgesi ise 75- 120 dBA olarak kabul edilmektedir. Giiriiltii insan saghgi ile dogrudan
ilgili olup, insan lizerinde olumsuz etkileri oldukca fazladir. Karayollarindaki giiriiltii
siddetinin 72-92 dBA arasinda degistigi tespit edilmistir. Agir tasitlar i¢in bu deger 103
dBA'ya kadar ¢ikmaktadir. Havayollarinda ise girilti siddeti 103-106 dBA
seviyesindedir. Buna karsin saatte 150 km hizla giden bir trenin giiriiltii seviyesi ise 65-

75 dBA arasinda degismektedir(Toprak, 2009,s.)
Kirlilik

En onemli g¢evresel Ozellik kirliliktir. Elektrik enerjisi ile ¢alisan rayl sistemler ile
petrole dayali ¢alisan ulasim tiirlerinin ¢evreye biraktigi kimyasal maddelerin orani

farklidir. Tablo.. bu tirlere ait istatistikler verilmektedir.

2.3 Toplu Tasima Sistemlerinde Entegrasyon

Fransizca kokenli entegrasyon, daha cok sosyal bilimler dalinda uyum, biitiinlesme
demektir. Ulastirmadaki anlamlarindan biriside farkli tiirdeki ulasim sistemlerini
birbiriyle uyumlu ve biitenlesmesi demektir. Bununla birlikte giiniimiiz metropol
kentlerindeki onemli ulasim problemlerinden bir tanesidir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in
kentteki toplu tasima isletmecileri tarafindan sunulan hizmetlerin esgiidiim igersinde
sunulmas1 gerekmektedir. Ancak her bir isletmecinin kendi ¢ikar1 dogrultusunda
planlama ve projelendirme ¢aliymalarinda bulunmasi sonucunda ulastirma hizmeti bir
biitlin olarak degil, parca parga her tiiriin kendi istegi dogrultusunda gelismektedir. En

sonunda kullanicilar agisindan hem maddi bir yiik hem de zaman kaybi agisindan(ayrica
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digsal bir maliyet) dolayli olarak iilke ekonomisine olumsuz etkisi olmaktadir. Bu
bakimdan tiirler arasinda entegrasyon saglanmasi problemin ¢odziimiinde etkili bir rol
oynayacaktir. Kamu ve 6zel isletmeciler arasinda esgiidiimiin saglanmasi ile ¢oziime

ulasilabilir.

Ulagim sistemleri arasinda 3 farkli entegrasyon bulunmaktadir. Bunlar hat ve zaman
bazinda, iicret ve bilet bazinda, fiziki diizenlemeler bazinda entegrasyonlardir(Istanbul

1. Kentigi ulasim surasi raporu).

Hat ve Zaman Bazinda Biitiinlesme

Elker(2002)’e gore “Biitiinlesmis bir sebekede; tiim ulasim tiirleri ve isleticileri talebin
yliksek oldugu alanlara ve koridorlara girmeye calismamali, her ulasim tiirii kendi
kapasitesine ve diger Ozelliklerine uygun koridorlarda iizerine diisene yapmak
zorundadir. Yiksek kapasiteli tiirler merkez alanlarda hizmet vermeli, diisiik kapasiteli
tiirler ise bu hatlar1 besleyici nitelikteki koridorlarda ¢aligmalidir” demektedir. Genelde
otobiis, miniblis ve dolmuglar ana hat olan rayl sistemleri besleyici bir sekilde

diizenlenerek entegrasyon siireci saglanir.

Gereksiz rekabet ve hizmet kayiplarinin Oniine gegmek i¢in mevcut ve gelecekteki
ulagim talebi belirlenerek arzu hatlar1 ¢ikarilmalidir. Ayrica sistemde yeralan biitiin
tirler i¢cin kapasite ve hizmet Ozellikleri dikkate almarak uygun bir sebeke
olusturulmalidir. Buradaki piif nokta tek bir hattin 6ne ¢ikmasi degil sistemin bir biitiin

olarak ele alimmasidir(Eryigit, 2005, s.32)

Kesintisiz olarak toplu tasima hizmeti sunmak icin diger dnemli degisken zamandir.
Zaman bazinda entegrasyon; gilivenirligi yiiksek olan ve sadece kendilerine has
glizergahlar1 kullanan rayl sistem hatlar1 ile denizyolu tagimaciliginda daha etkindir.
Ancak karayolu tasimaciliginda trafik sikisikliindan veya trafik kazalarinm(en fazla
kazanin gerceklestigi ulagim alt yapis1 karayoludur) yasanmasina paralel olarak aktarma

yada duraklarda bekleme siiresinin artmasi entegrasyonu sekteye ugratabilir.
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Fiziki Biitiinlesme

Birbirine degen ulasim sistemleri arasinda kolay ve konforlu aktarmay1 saglayan ¢ekici,
aktarmay1r sikint1 haline getirmeyen canli, dinamik fiziki aktarma mekanlarini
tanimlamaktadir. Buradaki dnemli olan aktarma alanlarmin; iyi planlanmis, insanlarin
bekleme siiresinde iyi bir vakit gecirebilecekleri, hatta aligveris yapmasina imkan
verecek sekilde tasarlanmasi1 gerekmektedir(Istanbul 1. Kentigi ulasim surasi raporu).
Yapilacak olan aktarma alanlarmnin kotii hava kosullarina kars1 kapali mekanlar olmasi
tercih edilmelidir. Ayrica otomobil kullanicilar: i¢in gerekli park alanlarimin ve yayalar

icin ylirime mesafesinde olmas1 gerekmektedir,

Bilet ve Ucret Tarifesi Biitiinlesmesi

Toplu tasima sisteminde verimliligin artmasinda etkili olan bir parametre de iicret ve
bilet tarifesinde uyumun saglanmasidir. Tiirler arasinda farkli iicret sistemlerinin olmasi
bir yandan aktarmalarin geceklesmesini olumsuz etkilemektedir. Diger yandan ise
kullanic1 agisindan maddi bir kiilfet olusturmaktadir. Ulkemizde &zellikle ara toplu
tasima araglarinda(minibiis, dolmus) ticret tarifesi bakimindan heniiz bir entegrasyon
saglanamamustir. Ucret bazinda entegrasyonun saglanmamasinm bir diger dnemli etkisi
de tiirleri kullanan yolcu sayilar1 hakkinda bilimsel nitelikte olmayan her hangi verinin
kaydi olmamasidir. Ozellikle ulasim planlama yazininda verilerin dogrulugu ¢ok énemli

bir yer tutmaktadir.

Entegrasyon saglanirken hem sayisal ortamda veriyi kayit edebilecek hem de tiirler

arasinda transfer yapmaya imkan verecek 6zellikte biitiinlesme saglanmalidir.

Kurumsal Bitiinlesme

Oncelikle kamu yarar1 dikkate almmali, sonrada tasmmacilik iginde yer alan
isleticilerinin ¢ikarlar1 dogrultusunda ¢oziimler iireten ve kararlar veren, isletmeler
arasinda oncelikle kamu lehine ¢ikar dengelerini saglayan, biitlinlesik hizmet sistemini

yoneten bir kamu kurumu olusturulmaldir.(Istanbul 1. Kentici ulasim surasi raporu).
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2.4 1Istanbul ilinin Ulastirma Altyapisi

Istanbul’da yolcu tasima tiirleri altyapilarma gére 3 gruba ayrilmistir. Bunlar karayolu,
demiryolu ve denizyolu tasimaciligidir. Tablo 2.8’de bu ii¢ tiirlin giinliik tasidig1 yolcu
sayilar1 verilmistir. Buna gore karayolu toplu tasimaciligi yiizde 89, demiryolu yiizde 8

ve denizyolu toplu tasimaciligi yiizde 3’diir.

Tablo 2.8 Ulasim tiirlerine gore giinliik ortalama tasinan yolcu sayilari

Ortalama Giinliik Tasman Sayis1 | Genel Igindeki Pay
Karayolu Tagimaciligi 10.974.335 89%
Demiryolu Tagimaciligi 989.548 8%
Denizyolu Tagimaciligi 303.669 3%
Toplam 12.267.552 100

Kaynak: IBB 2009 faaliyet raporu, IDO(2009), Istanbul Istanbul Ulasim A.S.(2009), TCDD(2009)

3%

M Karayolu
Tasimaciligi

M Demiryolu
Tasimacaligi

i Denizyolu
Tasimacilig

Sekil 2.2 Ulastirma altyapilarina gore giinliik ortalama yolcu sayillarinin dagilim

2.4.1 Karayolu Tasimacihg:

Yukaridaki tablodan anlasilacagi gibi yolcu tasima sistemi en ¢ok karayolu bazli
gelismistir. Karayolu tagimaciliginda 8 tane ulasim tiirii vardir. Otomobil, belediye
otobiisleri, metrobiis, 6zel halk otobiisleri, minibiis, dolmus, servis ve taksilerdir.
Belediye otobiisleri ve metrobiis kamu tarafindan saglanan bir hizmet iken, diger ulasim

tiirleri 6zel sektor tarafindan karsilanmaktadir. Bu ulasim tiirlerine ait istatistiki bilgiler
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Tablo 2.9’da verilmektedir. Tirlere ait aciklayici bilgiler alt basliklar halinde

anlatilmistir.

Tablo 2.9 Karayolu tasimacilhig istatistiki bilgileri

Hat Giinliik Ortalama | Tiirii Icerisindeki Pay1
Tagima Tiiri Sayis1 | Arag Sayisi Tagima (%)

IETT 436 2.501 1.500.000 14%
OHO 274 2.057 1.225.000 11%
Otomobil 1.775.335 1.775.335 16%
Minibiis(Ticari-
Kayitl) 136 5.860 2.000.000 18%
Metrobiis 3 334 715.000 7%
Dolmusg 243 590 70.000 1%
Taksi(Kayitl) 17.840 1.270.000 12%
Servis(Kayitli) 36.902 2.419.000 22%
Toplam 1.092 66.084 10.974.335 100%
Kaynak: TUIK ve IBB 2009 faaliyet raporu

HIETT

i OHO

4 Otomobil

M Minibus(Ticari-Kayith)

M Metrobus
i Dolmus
id Taksi(Kayith)

i Servis(Kayith)

Sekil 2.3 Karayolu tasima tiirlerine gore ortalama giinliik yolcu sayilarimn

dagilim

Otomobil

Trafik sikigikliginin en 6nemli sebeplerinden biri de otomobildir. Diger ulagim tiirlerine
gore daha konforlu olmasi sebebiyle tercih edilen otomobil en fazla yolcu tasiyan
tiirdiir. Karayolu tagimaciliginm %16’s1 otomobil ile saglanmaktadir. Arag i¢i doluluk

orani alman kaynaga gére 1 kabul edilmistir. Tablo 2.10°da Istanbul’daki otomobil
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sayist verilmektedir. Tablodan da anlasilacagi gibi otomobil sayisi siirekli olarak

artmaktadir. Ancak artis orani ise giderek azalmaktadir.

Tablo 2.10 Belirli yillardaki otomobil sayisi

Yil Otomobil Sayisi Degisim Orani
2005 1.590.283

2006 1.657.320 4%

2007 1.711.773 3%

2008 1.758.745 3%

2009 1.779.377 1%

Kaynak: TUIK

IETT ve Ozel Halk Otobiisleri

Kamu otobiis tagimaciligi, 3645 sayili kanun uyarinca Biiyiiksehir Belediyesi adma
IETT Genel Miidiirliigii'nce yiiriitiilmektedir. Ozel halk otobiisleri ise UKOME karar1
ile IETT nin yonetim ve denetimine birakilmistir. Son olarak 2004 senesinde 5216
sayilt kanun ile Biiyliksehir Belediyesi sinirinin genislemesiyle, daha 6nce 52 smirlar
disinda kalan belde ve ilgelere ait tasimacilik gérev ve yetkileri bu ilge ve beldelerden
tiim otobiis ve midibiisleriyle birlikte Biiyiiksehir Belediyesi’ne devrolmus ve IETT
bilinyesinde hizmet vermeye baslamistir(Sengiil, 2006, s. 51).

Ozel Halk otobiisleri ise; 1927 yilinda hizmet vermeye baslamis ve ilk kez 1960 yilinda
ruhsatlandirilmistir.  Biiyiiksehir Belediyesince 1982 yilinda yapilan diizenleme ile
sayilar1 giderek artmistir(Istanbul 1. Kenti¢i Ulasim Surasi, 2002).

Yukaridaki Sekil 2.4’e gore en 6nemli karayolu toplu tasima tiirii IETT otobiisleri ve
Ozel Halk Otobiisleridir. Karayolu toplu tasimaciliginda yolcularin yiizde yirmibesi
otobiisler tarafindan taginmaktadir. Gerek hat sayis1 bakimindan gerekse kapasite

acisindan diger tiirlere gére avantajli olmasi otobiisleri bu anlamda 6n plana ¢ikarmistir.
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Sekil 2.4 Otobiis Hatlarimin Dagihimi,(iBB, Ulasim Planlama Miidiirliigii, 2007)

Metrobiis

Metrobiis IETT biinyesinde calisan bir kamu hizmetidir. IETT nin Istanbul’un ana
arterlerindeki trafik yogunlugunu azaltmak, hizli ve konforlu ulagim saglamak amaciyla
isletmeye aldig1 Metrobiis sisteminin ilk boliimii, D-100 karayolunun Topkapi-Avcilar
hattinin orta refiijiine yakin gidis ve gelis yonlerinde birer serit almmarak 17 Eyliil
2007°de hizmete baglamustir. 18,3 km hat uzunluguna ve 14 duraga sahip metrobiis
hatt1, daha once zirve saatlerde 67 dakikada aliman Topkapi-Avcilar arasim 22 dakikaya

indirmistir.

Birinci boliimii takiben ikinci boliim (9,5 km) Topkapi1 - Zincirlikuyu 9 Eyliil 2008 de
acilmistir. Boylece Metrobiis Mecidiyekdy etrafindaki MIA’ ya ulasarak 29,6 km hat
uzunluguna sahip olmustur. Avcilardan MIA ‘ya seyahat zaman1 — zirve saati otomobil

ile 90 dakikadan- metrobiis ile 45 dakikaya inmistir.

IETT tarafindan son olarak 2 Mart 2009 giinii Zincirlikuyu-Sogiitliigesme hatt1
isletmeye acilmustir. Boylelikle Metrobiis hatti Avrupa yakasindan Anadolu yakasia

gecmistir. Koprii lizerinde normal trafige karisan, yolun en sag seridini kullanan
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metrobiis 11 km uzunlukta ve 7 durakli olarak insa edilmistir. Zirve saatlerde en fazla 6

dakika da koprii gecisi yapan metrobiis i¢in ortalama yolculuk siiresi 25 dakikadir.

Tablo 2.9’a gore. karayolu toplu tasimaciligmin yiizde yedisi metrobiis ile
yapilmaktadir. Kisa bir zaman diliminde 6nemli bir toplu tasima tiirii haline gelen
metrobiis yiiksek bir kapasiteye sahiptir. Ayn1 zamanda arzu hatlar1 tizerinde olmas1 ve

sefer sikliginin yaklasik 2 dakika da bir olmas1 metrobiisii 6n plana ¢ikarmistir.

Sekil 2.5 Mevcut Metrobiis Hatti(iBB, Ulasim Planlama Miidiirligii, 2009)
Minibiis

Istanbul i¢cin bir diger 6nemli toplu tasima tiirii de minibiislerdir. Yaklasik 14-20 kisi
kapasiteli ve kisa mesafeli bir toplu tasima tiiriidiir. Ozel olarak duraklar1 yoktur ve
yolcu istegi lizerine dur-kalk yapabilmektedir. Bunun sonucunda da hem siiriiciiler
acisindan tehlikeli durumlar olusmakta, hem de trafik sikisikliginin artmasinda énemli

bir sebep olusturmaktadir.
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Giinlimiizde yaklagik 5860 tane minibiis bulunmakta birlikte karayolu bazli yolcu
tasimaciligmnin yiizde onsekizi minibiislerle tasmmaktadir(IETT). Ancak yolcular icin
bilet bazinda ya da elektronik olarak herhangi bir kayit tutulmadigi i¢in yolcu sayisinin

belirlenmesinde daha ¢ok tahmin degerleri etkili olmaktadir.
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Dolmus

Yollarda dolasarak yolcu aldiklar1 igin uzun yillar Istanbul’daki trafik sikisikligmin bas
nedenlerinden biri olarak gosterilen dolmuslarin sayilar1 azalmis ve buna paralel olarak
tasimadaki paylar1 da kiiciilmiistiir(istanbul 1. Kentici Ulasim Surasi, 2002).
Gilintimiizde ise artik dolasarak calisan dolmus kalmamistir. Daha c¢ok merkezi is
alanlar1 etrafinda belirli giizergahlarda ¢aligmaktadirlar. Ancak durak bazh
calismadiklari igin trafige olumsuz etkileri hala vardir. Istanbul da 590 adet dolmus olup
243 hatta caligmaktadirlar. En az yolcu tasiyan karayolu toplu tagima tiiriidiir. Yolcu

kapasitesi 5-9 kisi arasinda degigsmektedir.
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Sekil 2.7 Dolmus hatlarinin dagilini (IBB, Ulasim Planlama Miidiirliigii, 2007)

Servis Araclan

36.402 adet servis araci bulunmakta olup karayolu toplu tasimaciliginin yiizde yirmi
ikisi servisler araclariyla saglanmaktadir. Servis araglarmin bir kismi okul araglari
olmakla birlikte bir kismi da personel servisidir. Saglikli bir kayit diizeni bulunmayan
ve caligma statiisii olusturulamayan servis araclari, diger toplu tasimma tiirleri ile
kiyaslandiginda ¢ogunun kapidan kapiya hizmet sunmasi, zaman tarifelerine uymasi ve
ara¢ i¢i oturma sansi bulundugu i¢in diger tiirlere gére daha konforludur. Ancak giiniin
belli saatlerinde calismalar1 ve kalan saatlerde yol kenar1 parklanma trafigi olumsuz
olarak etkilemektedir. Ayrica servis araclarinin bir kisminin yash ve standart dis1 olmasi

onemli sorun olarak gériinmektedir.
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Taksi

Kentin biytikligii, sosyal ve ekonomik durumu, turistik ve ticari amagla gidip
gelenlerin sayisi, topografik kosullar ve sunulan toplu tasima hizmeti bir kentteki taksi
ihtiyacini belirleyen faktorlerdir. Sabah ve aksam zirveleri ile yagish zamanlarda taksi
bulmak zorlasirken zirve dis1 saatlerde bos dolasan taksi sayis1 fazladir(Istanbul 1.
Kentigi Ulasim Surasi, 2002). Giiniimiiz itibariyla Istanbul’da 17.840 taksi

bulunmaktadir. Giinliik tagman yolculuk pay1 ise yiizde onikidir.

2.4.2 Demiryolu Tasimacihig

Istanbul da 3 ayr1 isletmeye ait demiryolu hatlar1 bulunmaktadir. Toplam 146,5 km’lik
demiryolu ag1 mevcuttur. Istanbul’daki giinliik yolculuklarin yiizde sekizi demiryolu
tagimacilig1 gerceklesmektedir. Bu tiire ait giinliik taginan yolcu sayilarmi asagidaki
Tablo 2.11°de verilmektedir. Tabloya gore en fazla yolcu tasiyan demiryolu tiirii
Aksaray-Havaalani hafif metrosudur. Zeytinburnu-Kabatas tramvay hatt1 da 6nemli bir
yolcu tasimacilifna sahiptir. ki banliyo hatt1 da birbirine yakm yolcu tasimaktadir.

Nostaljik tramvay ve teleferik hatlari en az yolcu tasiyan demiryolu tiirleridir.
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Tablo 2.11 Rayh sistemlerin tiirlerine gore isletmeci, giizergah ve hat uzunluk

bilgileri

] Hat Giinliik - Tir

Tasima Tiirli Isletmeci Uzunlugu Arag Sayisi Ortalama Igerisindeki
Tagima Pay1 (%)

Sishane — Atatiirk Oto | Istanbul Ulasim
Sanayi (Metro) A.S.(2009) 14,5 32 203.895 21%
Aksaray-Havaalani Istanbul Ulagim
(LRT) A.S.(2009) 19,3 80 252.289 25%
Zeytinburnu-Kabatas | Istanbul Ulagim
(Tramvay) A.S.(2009) 14,1 52 215.484 22%
Topkap1 - Habipler Istanbul Ulagim
(Tramvay) A.S.(2009) 15,3 14 60.000 6%
Giingoren-Bagcilar Istanbul Ulagim
(Tramvay) A.S.(2009) 5,2 14 55.923 6%
Istiklal C. (Tiinel- 1,6 5.000
Taksim) (N.Tramvay) |IETT 2 1%
Kadikoy-Moda Istanbul Ulasim 2,6 5.000
(N.Tramvay) A.S.(2009) 4 1%
Tiinel-Karakdy
(Finikiiler) IETT 0,6 2 14.000 1%
Taksim - Kabatas Istanbul Ulasim
(Finikiiler) A.S.(2009) 0,6 4 39.193 4%
Sirkeci-Halkali (TCDD 27 69.379
Banliy6) TCDD 82 7%
Harem-Gebze (TCDD 45 65.285
Banliyo) TCDD 82 7%
Magcka-Taskisla Istanbul Ulasim 0,3 2.000
(Teleferik) A.S.(2009) 2 0%
Eyiip-Piyer Loti Istanbul Ulagim 0,4 2.100
(Teleferik) A.S.(2009) 2 0%
Toplam (km) 146,5 372 989.548 100%

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S.(2009)

0%

0%

— e M Sishane — Atatlrk Oto Sanayi (Metro)

H Aksaray-Havaalani (LRT)

i Zeytinburnu-Kabatas (Tramvay)
M Topkapi - Habipler (Tramvay)

M Gungoren-Bagcilar (Tramvay)

H istiklal C. (Tiinel-Taksim) (N.Tramvay)
M Kadikéy-Moda (N.Tramvay)

M Tinel-Karakoy (Funikaler)

Id Taksim - Kabatas (FUnikuler)

M Sirkeci-Halkali (TCDD Banliyo)
i Harem-Gebze (TCDD Banliyo)
L Magka-Taskisla (Teleferik)

id Eylp-Piyer Loti (Teleferik)

Sekil 2.8 Rayl sistem tiirlerinde ortalama giinliik tasinan yolcu paylan
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Teleferik

Macka-Taskisla Teleferik Hatt1

11 Nisan 1993 tarihinde hizmete giren ve Taksim Taskisla ile Macka arasinda hizmet
vermekte olan teleferik, Demokrasi Parki ve Beyoglu Evlendirme Dairesi iizerinde
bulunmaktadir. Her biri 6 kisilik tek yonde 2 kabinli ara direksiz ve iki istasyonlu havai
hat tagima sistemi ile ¢alismaktadir(ulasim ag). Tablo.2.12’ye gore rayli sistemler tiirleri
arasinda en az yolcu tasiyan tiirdiir. Tablo 2.12’de teleferigin isletme Ozellikleri
verilmektedir. Iki istasyonlu teleferik hattinda sefer siklig1 5 dakika olup giinde 90 sefer
yapilmaktadir. Ayrica gilinliik taginan yolcu sayis1 2000 kisidir.

Tablo 2.12 Magka-Taskisla teleferik hattinin isletme ozellikleri

Hat Uzunlugu 347 m.

Istasyon Sayisi 2

Arag Sayis1 4

Yolculuk Siiresi 3,5

Isletme Saatleri 08:00 / 20:00
Giinliik Yolcu Sayisi 2.000 yolcu / glin
Giinliik Sefer Sayisi 90

Sefer Siklhigi 5 dk.

Kaynak: Istanbul Istanbul Ulagim A.S.(2009).

Evyiip-Piverloti Teleferik Hatt

Bulundugu bélge nedeniyle, yerli ve yabanci turistlerin bdlgeye erisiminde kolaylik
saglanmasi ile birlikte hem ulagim hem de otopark sikintilarinin giderilmesi amaciyla
2005 yilinda Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hizmete agilmistir. Tablo 2.13’te hatta
ait igletme Ozellikleri verilmektedir. Hattin iki istasyonu bulunmaktadir. 4 araca sahip
hatta kabin kapasitesi 8 kisiliktir. Ayrica sefer siklig1 5 dakika olup giinliik 270 sefer
yapmaktadir. Glinliik tagman yolcu sayis1 yaklasik 2000 kisidir.
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Tablo 2.13 Eyiip-Piyerloti teleferik hattinin isletme 6zellikleri

Hat Uzunlugu 384

Istasyon Sayis1 2

Arag Sayisi 4

Yolculuk Siiresi 2,5

Isletme Saatleri 08:00 / 20:00
Glinliik Yolcu Sayisi 2.100

Kabin Kapasitesi 8 kisilik
Giinliik Sefer Sayisi 270

Sefer Siklig1 5 dk.

Kaynak: Istanbul Ulagim A.S.(2009)
Fiinikiiler

Karakovy-Tiinel Funikiiler Hatti

1874 yilinda hizmete giren Tiinel, Karakdy ve Beyoglu arasinda 6nemli bir islev
gormektedir. Tki yonde iki vagona sahiptir. Tki vagonunun kapasitesi 175 kisidir. Sefer
stiresi 1,5 dakika olan tiinel, giinde ortalama 175 sefer yapmakta ve 11.000 yolcu

kapasitelidir(IETT 2009 faaliyet raporu). Isletmeci kurum IETT dir.

Taksim-Kabatas Finikiiler Hatti

29 Haziran 2006 tarihinde hizmete agilmistir. Bu fiinikiiler hatt1; Kabatas’ da yer alan
denizyollar1, tramvay hatt1 ve otobiis duraklari ile Taksim meydaninda yer alan Sighane-
Atatiirk Sanayi metrosu, nostaljik tramvay ve otobiis duraklar1 arasinda entegrasyon
saglamaktadir. Tablo 2.14’te bu hata ait dzellikler verilmistir. iki istasyonlu calisan
hatta yolculuk siiresi 2,5 dakikadir. Zirve saatte 3 dakikada bir sefer yapan hat giinde
400 defa sefer yapmakta ve giinliik 39.000 yolcu tagimaktadir. Ayrica yogun merkezler
arasinda c¢aligmasindan dolayr hafta sonu giinlerde gece 01.20°ye kadar hizmet

vermektedir.
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Tablo 2.14 Taksim-Kabatas fiinikiiler hattimin isletme 6zellikleri

Hat Uzunlugu 0,6 km
Istasyon Sayis1 2
Arag Sayisi 4
Yolculuk Siiresi 2,5 dk.

Hafta I¢i: 06:15 / 00:50
Isletme Saatleri Hafta Sonu : 06:15 / 01:20
Giinliik Yolcu Sayisi 39.000 yolcu / giin
Glnliik Sefer Sayisi 400
Sefer Sikligi Zirve saatte 3 dk.

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S.(2009).
Nostaljik Tramvay

Tiinel-Taksim Nostaljik Tramvayi

Tamamen nostaljik diisiinceyle Taksim-Tiinel arasinda hizmet vermektedir. Hat
uzunlugu 1.640 m ve 3 istasyon bulunmaktadir. Ayrica giinde 2.500 yolcu tasimaktadir.
Sefer siklig1 15 dakikadir.

Kadikéy-Moda Nostaljik Tramvay

1 Kasim 2003 tarihinde hizmete giren Kadikoy-Moda Tramvayi; Kadikdy meydanindan
hareket edip, otobilis 6zel yolu ve Bahariye Caddesini takip ederek Moda caddesi
tizerinden tekrar Kadikdy meydanina gelmektedir. Tablo 2.15°de hatta ait istatistiki
Ozellikler verilmistir. On istasyonu bulunan hatta 8 ara¢ mevcuttur. Yolculuk siiresi 20
dk. Sefer siklig1 ise zirve saatte 10 dakika da birdir. Ayrica giinliik 82 sefer yapmakta ve
2.500 yolcu tasmmaktadir.

Tablo 2.15 Kadikéy-Moda nostaljik tramvay hattinin isletme 6zellikleri

Hat Uzunlugu 2,6 km
Istasyon Sayis1 10
Arag Sayisi 8
Yolculuk Siiresi 20 dk.
Hafta I¢i: 07:00 / 21:20
Isletme Saatleri Hafta sonui : 08:30 / 21:20
Giinliik Yolcu Sayisi 5.000 yolcu / giin
Glinliik Sefer Sayis1 82
Sefer Siklig1 Zirve saatte 10 dk.

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S.(2009).
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Tramvay

Zevtinburnu-Kabatas Tramvay Hatt1

Zeytinburnu-Kabatas arasinda hizmet veren tramvay hattinin Sirkeci-Aksaray-Topkap1
boliimii 1992 tarihinde, Topkap1 - Zeytinburnu bolimii Mart 1994 ve Sirkeci-Eminonii
boliimii ise Nisan 1996 tarihinde hizmete agilmistir. 30 Ocak 2005 tarihinde yapilan
torenle hat Kabatas'a uzatilmis ve ayni giin hizmete alman Taksim-Kabatas Fiinikiiler
hatt1 ile entegre peron yapisi sayesinde Tramvay-Metro ve deniz ulasimi Kabatag
bolgesinde birbirine baglanmistir. Bu baglant1 sayesinde Taksim metro yolculari
Fiinikiiler hatt1 ile ulastiklar1 Zeytinburnu-Kabatas tramvay hatt1 araciligr ile Aksaray-
Havalimani metrosuna dolayisi ile Otogar ve Havalimani istasyonlarina sadece rayli

sistemleri kullanarak erisebilmektedirler(Istanbul Ulasim A.S.2009).

Tablo 2.16’da hatta ait istatistiki bilgiler verilmistir. Hat {izerinde 24 istasyon
bulunmakta olup, yolculuk siiresi 50 dakikadir. Zirve saatte 3 dakikada bir sefer
yapmakta ve giinliik sefer sayis1 389’dur. Ayrica hatta taginan giinliik yolcu sayisi

215.000°dir.

Tablo 2.16 Zeytinburnu-Kabatas tramvay hattinin isletme o6zellikleri

Hat Uzunlugu 13,2

Istasyon Sayis1 24

Arag Sayis1 52

Yolculuk Siiresi 50 Dk.

Isletme Saatleri 06:00 / 23:50

Giinliik Yolcu Sayisi 215.000 Yolcu / Giin
Giinliik Sefer Sayis1 389

Sefer Siklig1 Zirve Saatte 3 Dakika

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S.(2009).

Gilingoren-Bagcilar Tramvay Hatti

14 Eylil 2006 tarihinde hizmete ag¢ilmistir. Zeytinburnu bdlgesinde Zeytinburnu-
Kabatag tramvayr ve Aksaray-Havalimani Metro hatti ile entegre olacak sekilde
tasarlanmigtir. 5,2 km uzunlugunda olup iizerinde 587 metre viyadiik, 4 bin 35 metre
hemzemin bulunmaktadir(istanbul Ulasim A.S.(2009)). Tablo 2.17°de hatta ait

istatistiki bilgiler verilmektedir. 14 istasyonu bulunan hatta yolculuk siiresi 18
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dakikadir. Zirve saatte 5 dakikada bir sefer yapan tramvay gilinde 289 sefer yapmakta ve
55.000 yolcu tagimaktadir.

Tablo 2.17. Bagcilar-Giingoren tramvay hattinin isletme 6zellikleri

Hat Uzunlugu 5,2 Km.

Istasyon Sayis1 9

Arag Sayisi 14

Yolculuk Siiresi 18 DKk.

Isletme Saatleri 06:00 / 00:20

Giinliik Yolcu Sayisi 55.920 Yolcu/Giin
Glinliik Sefer Sayisi 289

Sefer Sikligi Zirve Saatte 5 Dakika

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S.(2009).

Topkapi-Habibler Tramvay1

17 Eyliil 2007 tarihinde hizmete giren ve Sehitlik-Mescid-i Selam arasinda hizmet veren
T4 tramvayr 18 Mart 2009 tarihinde Edirnekapi-Topkapt uzatmasinin hizmete
almmasiyla birlikte 15,3 km lik hatta hizmet vermektedir. Hattin 7 si yer alt1 olmak
iizere toplam 22 istasyon bulunmaktadir. Topkapi-Edirnekapi tramvay hatt1 Sehitlik
istasyonunda Avcilar-Soégitliigesme Metrobiis hattiyla, Vatan istasyonunda Aksaray-
Havaliman1 Metro hattiyla, Topkap: istasyonunda ise Zeyinburnu-Kabatas Tramvay
hatt1 ve Avcilar-Sogiitliigesme Metrobiis hattiyla entegre durumdadir(istanbul Ulasim
A.S.(2009)). Tablo 2.18 ilgili hat igin istatistiki bilgiler vermektedir. Hattin yolculuk
stiresi 46 dakika ve giinliik sefer sayis1 372°dir. Ayrica giinliik tasman yolcu sayis1 da

60.000°dir.

Tablo 2.18 Topkapi-Habipler tramvay hattinin isletme 6zellikleri

Hat Uzunlugu 15,3 Km

Istasyon Sayisi 22

Arag Sayisi 46

Yolculuk Siiresi 42 DKk.

Isletme Saatleri 06:00/ 00:00
Glinliik Yolcu Sayisi 60.000 Yolcu / Giin
Glinliik Sefer Sayisi 372

Sefer Sikligi Pik Saatte 6 Dakika

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S.(2009).
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Hafif Metro

Hafif metro olarak Istanbul da sadece Aksaray-Havaalani hatti bulunmaktadir. Eyliil
1989 yilinda Aksaray - Kartaltepe arasinda ilk defa hizmet vermeye baslayan hat, Aralik
2002 yilinda havaalanma kadar uzamistir. Bdylelikle onemli bir fonksiyon olan
havaalanini rayl sistem ile kent merkezine baglantis1 kurulmustur. Tablo 2.19’da hattin
isletme Ozelliklerini gdstermektedir. 18 istasyonu bulunan hattin yolculuk siiresi 32

dakikadir. Giinliik 416 sefer yapilan hatta 250.000 yolcu taginmaktadir.

Tablo 2.19 Aksaray-Havaalam Hafif Metro Hattinin isletme Ozellikleri

Hat Uzunlugu 19,6 Km

Istasyon Sayis1 18

Arag Sayisi 80

Yolculuk Siiresi 32 Dk.

Isletme Saatleri 06:00 / 00:30

Glinliik Yolcu Sayisi 250.000 Yolcu / Giin
Giinliik Sefer Sayisi 416

Sefer Siklhigi Zirve Saatte 5 Dakika

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S.(2009)

Metro

Yapimmina 1992 yilinda baslanan ve Taksim - 4.Levent arasinda hizmet veren metro, 16
Eyliil 2000 tarihinde hizmete girmistir. 31 Ocak 2009 da hattin kuzeyinde Atatiirk Oto
Sanayi ve gilineyinde Sishane uzantilar1 hizmet vermeye baglamistir. Subat 2010
yilindan sonra ise tek bir hat olarak isletilmistir. Hatta ait istatistikler Tablo 2.20’de
verilmektedir. On istasyona sahip olan hatta 72 ara¢ bulunmaktadir. Toplam yolculuk
stiresi 22 dakika olup Taksim-Atatiirk Oto Sanayi istasyonlar1 arasinda 327 sefer
yapilmaktadir. Ayrica hatta tagman giinliik yolcu sayis1 195.000°dir.
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Tablo 2.20 Sishane-Atatiirk Oto Sanayi Metro Hattinin Isletme Ozellikleri

Hat Uzunlugu 14,5 Km

Istasyon Sayisi 10

Arag Sayisi 72

Yolculuk Siiresi Sishane-Taksim: 2dk./Taksim-Ao0s:20 Dk
Hafta I¢i - 06:15 / 00:30

Isletme Saatleri Cuma / Cumartesi - 06:15 / 01:00

Giinliik Yolcu Sayisi 200.000 Yolcu / Giin

Giinliik Sefer Sayisi Taksim-Aos: 327 / Sishane Taskim: 248

Sefer Sikligi Zirve Saatte 6,5 Dakika

Kaynak: Istanbul Ulasim A.S.(2009)

Banliyo Hatlan

Istanbul da rayli sistem hatlarindan biri de banliyd hatlaridir. TCDD biinyesinde hizmet
etmektedir. Haydarpasa-Gebze hatt1 ve Sirkeci-Halkali hatlarindan olusmaktadir. Iki
hatta sahile paralel bir giizergah izlemektedir. Ayrica Haydarpasa, Sirkeci ve Halkali
ana istasyonlarindan olusan banliyd hatlar1 uluslar arasi, sehirlerarast ve sehirigi
baglantilidir. Tablo 2.21°de banliyd hatlarinin isletme 6zellikleri verilmektedir. Bu
tabloya gore iki hattin kapasitesi ve sefer sayilar1 birbirine yakindir. Haydarpasa hatt1
daha uzun bir hat oldugu yolculuk siiresi de uzundur. Ancak bu hatta tasmnan yolcu

sayis1 diger hatta gore daha azdur.

Tablo 2.21 Banliy6é hatlan 6zellikleri

Haydarpasa-Gebze Sirkeci-Halkali
Hat Uzunlugu 447 27,6
Istasyon Sayis1 28 18
Arag Sayisi 35 24
Yolculuk Siiresi 70 DK. 50 Dk.
Giinliik Yolcu Sayisi 65.000 69.000
Zirve Saatlerde 15 Dk., Zirve | Zirve Saatlerde 15 Dk., Zirve
Giinliik Sefer Sayisi Saatlerde 20 Dk. Saatlerde 20 DK.
Sefer Siklig1 116(Gelis-Gidis) 114(Gelis-Gidis)
178 Tren/Giin(Yolcu-Yik- 180 Tren/Giin(Y olcu-Yik-
Hat Kapasitesi Banliyo) Banliyo)

Kaynak: IBB, Ulagim Planlama Miidiirliigii ve TCDD(2009)
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2.4.3 Denizyolu Tasimacihig

Istanbul’daki yolcu tasima tiirleri arasinda denizyollarmin pay1 yiizde 3’diir. Giinliik

ortalama yaklasik 300.000 yolcu tagimaktadir.

Istanbul'un deniz ulasimi, 1987 yilma kadar biiyiik élgiide Tiirkiye Deniz Isletmeleri
Sehir Hatlar1 Isletmesi tarafindan saglanmaktaydi. Bu tarihte Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan Istanbul Ulasim ve Ticaret A.S. kurularak deniz ulasimini saglayan ikinci bir
kurulus ortaya ¢ikmistir. Daha sonra 1988 yilinda sirkette {invan degisikligi yapilmis
isletme, IDO A.S. - Istanbul Deniz Otobiisleri Sanayi ve Ticaret A.S. adin1 almistir.

2005 Subat ayimnda ise Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanlig1 ile Ozellestirme Yiiksek
Kurulu (OYK) arasinda bir protokol yapilarak Tiirkiye Sehir Hatlar1 Isletmesi Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesine gecmistir. Devralma islemleri Istanbul Biiyiiksehir Belediye
Baskanligi adma IDO A.S.tarafindan vyiiriitiilmiistiir. Devralma islemiyle birlikte
Istanbul’da deniz ulasimmndan sorumlu tek otorite Istanbul Biiyiiksehir Belediye
Baskanlig1 olmus ve bu otorite de biiyiik dlgiide IDO A.S.’ne devredilmistir. Hizli
feribot, deniz otobiisii, yolcu vapuru, araba vapuru, mavi marmara yolcu vapuru ve
deniz taksi IDO A.S.’nin hizmetleri arasindadir. Tablo 2.22°de IDO tarafindan tasman
yolcu ve arag sayilar1 verilmistir. Eskihisar ve Topgular hatt1 ¢ikarilarak Istanbul igin
degerler oraya konulmustur. Buna goére en fazla yolcu tasiyan tiir yiizde 54 ile sehir
hatlaridir. Denizotobiisleri ise 6zellikle dis hatlarda en az yolcu tasiyan tiirdiir. Taginan
ara¢ sayist bakimindan ise yine sehir hatlar1 en Onemli tiir olarak goze

carpmaktadir(IDO).

Tablo 2.22 IDO tarafindan tasian yolcu ve arag sayilari1(2009)

Giinliik
Genel g Genel
Tasman . . Giinliik . .
I¢indeki I¢indeki
Yolcu Orant Tasman Arag Orant
Ulasim Tiirli Sayilar1 Sayilar1
Denizotobiisleri - IC HAT 17.597 8% -
Denizotobiisleri - DIS HAT 1.856 1% -
Hizh Feribot 17.697 8% 3.254 17%
Sehirhatlar1 172.928 82% 8.272 43%
TOPLAM 211.435 100% 19.054 100%

Kaynak: IDO, 2009
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Tablo 2.23’de Denizotobiis hatlar1 i¢in 2009 yilinda taginan yolcu sayilar1 verilmektedir.
Bu tabloya gore denizotobiislerinde i¢ hat yolcu sayis1 en fazla Bostanci-Bakirkdy
hatlar1 arasinda taginmaktadir. En az yolcu tastyan hatlar ise bogaz hatt1 gidis ve doniis

hatlaridir.

Tablo 2.23 Denizotobiisii i¢ hat yolcu sayilari(2009)

Hat Adx Gilinlik Tasman Yolcu Sayist Yiizde
Bostanci-Kabatag 1.603 9%
Kabatag-Bostanci 1.214 7%
Bostanci-Kadikdy-Yenikapi1-Bakirkoy 4.790 271%
Bakirkdy-Yenikapi-Kadikdy-Bostanci 5.027 29%
Kartal-Yalova 1.092 6%
Yalova-Kartal 1.065 6%
Bos-Hada-Bada-Bur-Kimn-Kab 297 2%
Kab-Kin-Bur-Bada-Hada-Bos 1.694 10%
Bogaz Hatt1 Gidisg 421 2%
Bogaz Hatt1 Doniis 395 2%
Toplam 17.597 100,00%

Kaynak: IDO, 2009

Denizotobiislerinde dis hatlarda tasman yolcu sayilar1 Tablo 2.24’te verilmistir. Bu
tabloya gore de en fazla yolcu sayilar1 Bostanci-Armutlu arasinda gergeklesmektedir.

En az yolcu tasiyan hat ise Kabatas-Bursa hattidir.

Tablo 2.24 Denizotobiisii dis hat yolcu sayilari(2009)

Hat Ad1 Gglz)ll‘f; 52311;‘?“ Yiizde
Istanbul-Cmarcik-Esenkdy 236 13%
Esenkdy-Cinarcik-istanbul 239 13%
Bostanci-Yenikapi/Marmara-Avsa 189 10%
Avsa-Marmara/Y enikapi-Bostanci 185 10%
Bostanci-Yenikapy/Armutlu T.K-Armutlu 440 24%
Armutlu-Armutlu T.K/Yenikapi-Bostanci 431 23%
Kabatas-Kadikdy / Bursa 63 3%
Bursa / Kadikdy- Kabatag 72 4%
Toplam 1.856 100%

Kaynak: IDO, 2009

Asagidaki Tablo 2.25’de hizli feribotla taginan yolcu ve arag¢ sayilar1 verilmektedir. En

fazla yolcu tasiyan hat Pendik-Yalova iken, en az yolcu tasiyan hat ise Yenikapi-
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Bandirmadir. Giinliik taginan arag sayisina bakildiginda ise yolcu sayisina paralel olarak
Pendik-Yalova hatlarinda en fazla, Yenikapi-Bandirma hatlar1 arasinda en az sayida

ara¢ tasinmaktadir.

Tablo 2.25 Hizh feribot hatlarinda tasinan yolcu ve arag sayilari(2009)

Hat Ady Glinlik Tasman Yolcu Oran Giinliik Tagman oran
Sayist Arag Sayisi

Yenikapi/Yalova 2.000 11% 90.328 8%
Yalova/Yenikapi 2.000 11% 107.488 9%
Yenikapi/Bandirm

a 1.384 8% 95.639 8%
Bandirma/Yenikap

1 1.259 7% 81.157 7%
Pendik/Yalova 3.367 19% 255.626 22%
Yalova/Pendik 3.372 19% 271.684 23%
Yenikapi/Bursa 2.140 12% 139.892 12%
Bursa/Yenikap1 2.176 12% 145.779 12%
Toplam Arag¢

Sayisi 17.697| 100% 1.187.594| 100%

Kaynak: IDO, 2009

Sehir hatlarma ait yolcu sayilar1 Tablo 2.26°da verilmistir. Buna gore en fazla yolcu
Kadikoy-Karakoy ile Eminonii-Kadikdy hatlar1 arasinda taginmaktadir. Bazi hatlar ise
neredeyse hi¢ yolcu tasimaktadir. Ozellikle bogaz keyif hatlari, Mehtap gezisi hatlar1
cok diistik degerde yolcu tasimaktadir.

Bu hatlar igersinden Sirkeci-Harem ve Eskihisar-Topgular hattinda yolcu ile birlikte
ara¢ tasimaciligi yapilmaktadir. Ancak Tablo 2.26’da bu hatlara ait yolcu degerleri
verilirken ara¢ i¢i yolcu sayilar1 dikkate alinmamuis, sadece yaya yolcular dikkate
alinmaktadir. Tablo 2.27°de bu hatlara ait hem tasinan ara¢ sayilar1 hemde ara¢ i¢indeki
yolcu sayilar1 verilmektedir. Tablo 2.27°den de anlagilacagi gibi Harem-Sirkeci arasi
daha fazla ara¢ tasimakta iken ara¢ i¢i yolcu tasimasi bakimindan ise Eskihisar-

Topcular hatt1 daha fazla yolcu tasimaktadir.
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Tablo 2.26 Sehir hatlarinda tasinan giinliik yolcu sayilar1(2009)

Hatlar Giinliik Tagmnan | . Genel
Yolcu Sayist I¢indeki Pay1
Eminonii-Uskiidar 14.144 10%
Uskiidar-Eminonii 14.493 10%
Kadikdy/Eminonii-Karakdy 24.591 17%
Haydarpasa/Eminonii-Karakdy 1.938 1%
Eminonii/Haydarpaga-Kadikdy 17.200 12%
Karakdy/Haydarpasa-Kadikoy 11.538 8%
Kabatas-Kadikdy 1.273 1%
Kadikoy-Kabatag 2.065 1%
Uskiidar-Besiktas 376 0%
Besiktas-Uskiidar 176 0%
Kadikoy-Besiktas 9.538 6%
Besiktag-Kadikoy 9.702 7%
Emirgan-Kanlica- A Hisari-Kandilli-Bebek-A. Koy 1.186 1%
Sariyer-Rumelikavagi- Anadolukavagi-Poyrazkoy 684 0%
Emin6nii-Kasimpasa-Fener-Balat-Ayvansaray-
Siitliice-Eyiip(Hali¢ Hatt1) 3.162 2%
Kabatas-Kadik6y-Bostanci/Adalar-Yalova-
Cinarcik 17.795 12%
Bogaz Hatti 4.862 3%
Bogaz Hatt1 (Ozel) 1.086 1%
Duraksiz Bogaz Keyfi 6 0%
Sarayburnu-Marmara-Avsa (Mavi Marmara) 137 0%
Mehtap Gezisi (Bst-E.Kdk-Emn-Usk-Bst-Ort-Cen-
R.K.-AK.) 10 0%
Sirkeci-Harem 6.083 4%
Harem-Sirkeci 5.383 4%
Toplam 147.428 100%

Kaynak: IDO, 2009

Tablo 2.27 Sehir hatlarinda tasinan giinliik yolcu ve ara¢ sayilari1(2009)

Hatlar Giinliik Tasinan Oran Giinliik Tasinan

Yolcu Sayisi Arac¢ Sayisi| Oran
Sirkeci-Harem (Arag Ici
Tasinan Yolcu) 13.825 15% 4,490 28%
Harem-Sirkeci (Arag Ici
Tasman Yolcu) 11.676 13% 3.783 24%
Eskihisar-Topgular (Arag
I¢i Tasman Yolcu) 30.655 34% 3.720 24%
Topgular-Eskihisar (Arag
I¢i Tasman Yolcu) 33.458 37% 3.808 24%
Genel Toplam 89.614 100% 15.800| 100%

Kaynak: iDO, 2009
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Denizyollar1 tasimaciliginda kiigiik dlgekte olmak iizere dzel isletmelerde istanbul da
sehir i¢ci hatlarda yolcu tagimaktadir. Basta Turyol ve Dentur sirketleri kiigiik ve orta
boy motorlu yolcu tagimasinda ihtisaslasmistir. Tablo 2.28’de deniz motorlarina ait bazi
istatistikler verilmistir. Ikiser hatta sahip olan deniz motorlarinda tasman yolcu sayilari

birbirlerine yakindir.

Tablo 2.28 Denizyolu toplu tasimanin isletme 6zellikleri(2009)

Filo Ginlik Tasman
Biiyiikligi Hat Sayist Yolcu Sayist Oran
Turyol 60 2 45.892
Dentur 40 2 46.342 14
Toplam 100 4 92.234 100

Kaynak:Turyol, Dentur(2009 ayinin ilk 5 ayina ait istatistikler)
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3 ULASIM PLANLAMASI

Bu bolimde ulasim planlamasinin tarihsel gelisimi, lilkemizdeki ulasim planlama
calismalari, Istanbul igin yapilan ulasim planlama ¢ahsmalar1 ve 2006 IUAP-UTM’ i

anlatilmaktadur.

3.1 Ulasim Planlamasinin Tarihsel Gelisimi

1950’ lilerde niifus artisina paralel olarak otomobil sahipliginin artmasi beraberinde
karayolu ulasim yatmrimlarinin(yeni karayolu yapma, yol genisletme vb.) yapilmasina
dogurmustur. Daha sonra bu dogrultuda otomobil odakli ulasim planlamas: kendini
gostermektedir. Basta ABD ve Ingiltere ulasim planlama ¢abalar1 olmustur(Kaplan,

1996).

1960’1h yillarda gelecekteki ulasim talebini tahmin etmek icin klasik model
tanimlanmistir. Bilgisayarlarm gelismesi sonucunda biiyiik veri setlerini kolayca analiz
edilebilmesi imkanin1 dogurmustur. Bdylelikle bilgisayara dayali ulasim planlama
modelleri gelismeye baslamistir. Bilgi toplama asamasi ile baslayip uygun yatirim
kararlarinin alinmasi ile sonuglanan bir dizi islem ile uygulamaya konulmustur. Bu
yillarda ulasim planlamas1 kapsaminda “noktasal ¢oziimler” yapilmistir. Bu ¢oziim
yontemine gore; Kentigi ulagiminda sorunlarin ortaya c¢ikist once kavsaklardaki
sikisikliklar olarak goriilmiis ve buna bagli olarak da yapilan ulasim planlama
calismalar1 ¢ok dar bir goriisle kavsaklardaki sikisikligi gidermeye yonelik olmustur.
Bunun sonucunda da Trafik miihendisleri tikanan kavsaklar1 ¢esitli yontemlerle agsmaya
calistikca ilave kapasite yaratilarak ¢oziilen her kavsaktaki tikaniklik bir sonraki diger
kavsaklara taginmis, miihendisler tikanan kavsaklarin pesinden kosar hale

gelmistir(Celik, 1999).

Noktasal ¢ozlimlerle etkin bir sonu¢ almamadigi anlasildiginda, altmish yillarin
sonlarindan itibaren "koridor ¢Oziimleri" arayisma girilmis, kentte tanimlanan ana
ulasim koridorlarmin bir biitiin olarak ele alinmasi ve bu koridorda trafik talebinin
gerektirdigi arzin yaratilarak kesintisiz akimin saglanmasina c¢aligilmistir. Ancak bir

koridorda saglanan akigkanlik, ya o koridorun disinda kalan diger kavsaklar1 ve
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koridorlar1 olumsuz yonde etkileyerek koridorun disindaki kavsak ve koridorlarin
tikanmasina yol agmis, ya da koridorda yaratilan yeni kapasite ve akiskanlik beklenenin
cok iistiinde bir talebi bu koridora ¢ekerek diizenlenen koridorun asir1 talepler altinda
tekrar tikanmasina sebep olmustur. Yetmisli yillara gelindiginde koridor etiitlerinin
uygulanmasiyla ortaya g¢ikan sonuglar, sinama yanilma yontemi ile uygulanan bu

yaklagimin da yetersiz kaldigini gostermistir.

Nokta ya da koridor olarak ¢oziilemeyen ulasim sistemlerinin bir sebeke olarak ele
alimmasi geregi anlasildiginda plancilarin yardimina yetisen teknoloji, yetmisli yillarda
ana bilgisayarlarm ve seksenli yillarda ise kisisel bilgisayarlarin vazgecilmez bir
planlama aract olmasini saglamistir. Ulasim sistemlerinin biitiinlesik bir ag olarak ele

'

almarak "Sebeke c¢oziimleri " gelistirilmesine imkan veren bu yaklasim sonucunda
kenti¢i ulagim sistemlerinin bilgisayarlarda benzetim modelleri yaratilarak, sistemin
davranislar1 daha uygulamaya geg¢ilmeden bilgisayar {izerinde simmanmaya baslanmis ve

dolayisiyla giiniimiizde uygulamadaki yanilmalar azalmistir(Celik, 1999).

Bu yillarda, kentsel alanlarda rayli sistem yatirimlarinda biiyiik artis gozlenmistir.
Otomobil kullaniminin getirdigi trafik tikanikligi, arazi kullanim ve ¢evre problemlerine
¢Ozlim olmas1 i¢in gerceklestirilen bu yatirimlar, bir yandan yliksek yatirim maliyetleri,
otomobille karsilastirildiginda yeterince ¢ekici hizmet sunamamasi, sadece yiiksek
yogunluklu koridorlarda tercih edilmesi ve otomobil kullanimini sinirlandirmada
basarili olamamas1 gibi nedenlerle elestirilirken bir yandan da bazi basarili uygulama

ornekleri sonucunda desteklenmeye devam etmektedir.

ABD, Ingiltere ve Kanada’dan sectigi sekiz kentteki rayli sistem yatmrmmlarmi
karsilastirirken, bu sistemlerin beklenen basariya ne kadar yakin veya uzak olduklarini
da bazi kistaslarla ortaya koymustur. Arastirmaya konu olan rayli sistemlerin, maliyet
verimliligi ve kent merkezlerine getirdikleri olumlu etkilere ragmen, hig¢birinin trafik
tikaniklig1 ve c¢evresel problemleri ¢dzmede tam olarak basarili olamadiklari

degerlendirilmistir(Ozalp ve Ocalir, 2008, s.72-73)

Seksenli yillarin sonlarinda bilgisayarlara dayali benzetim modellerinin de belirli
noktalarda yetersiz kaldigi anlasilmis, yaratilan modellerin yaya ve bisikletlileri

yeterince dikkate almadigi, yaya ve siirlicii davranig ve aligkanliklarmim, dolayli ve
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dolaysiz maliyetlerin, mekansal ve gorsel bozulmalarin, yasal ¢er¢evenin ve yaptirim

sisteminin modele yeterince yansitilamadigi ortaya ¢ikmustir.

1990’1arda “siirdiiriilebilirlik” kavrami, planlamanin pek ¢cok boyutuyla birlikte ulagim
planlama giindemini de etkisi altina almaya baglamistir. O giinlerde, kentsel ulasim
anlaminda temel bir degisikligin birkac yil igerisinde ortaya ¢ikmasi beklenmese de,
finansal tedbirler ve tcretlendirme politikalariyla desteklenen trafik durultma
uygulamalarinin, toplu tasim, yiirime ve bisiklet gibi ulagim tiirlerinin tiirel ayrim

icindeki payini artiracagi dngdriilmekteydi.

Ulasim planlamasinda giiniimiizde kullanilan modelleme sistemi 1950’lerde ve
1960’larda kullanilandan temelde farkliliklar gostermektedir. Geg¢misteki modeller
altyap1 saglamada maliyet verimliligi lizerine odaklanmigken, giliniimiizde ¢aligmalar
erisebilirlik, makro-ekonomik etki, cevresel etki, sosyal esitlik, arazi kullanimi ve
gelismenin yonetimi iizerinedir. Ulasim planlama metodolojisindeki bazi ilerlemelere

ragmen, modelleme de ulasim planlama siireci de elestirilmeye devam etmektedir.

Artik talebe cevap vermeye odaklanan geleneksel yaklagimin yerine talebi yonlendiren
strdiiriilebilir ulasim planlamas1 yaklagimi giindeme gelmistir. Ulasim sorunlariin
cOozlimiinde yiiksek maliyetli biiyilk ulagim yatirimlarmin tek basina yeterli
olamayacagi, bunun yaninda trafik yonetim ve isletme 6nlemlerinin alinmasi geregi de

tartisiimaktadir(Ozalp ve Ocalir, 2008, 5.72-73).

3.2 Tiirkiyedeki Ulasim Planlama Calismalar

Bu kisimda Tirkiyede yapilan ulasim plan ¢alismalar1 degerlendirilmistir.
Degerledirmeler yapilirken proje ¢alismalarin tek tek ele alinmasi yerine iilkemizdeki
ulagim planlama calismalar1 donemsel olarak ayrilmis ve belirlenen kriterler iizerinde bu
donemlerin ozellikleri anlatilmistir. Ozalp ve Ocalir (2008, s. 74-75) iilkemizdeki
planlama caligmalarim1 1970 6ncesi, 1970-1985 donemi ve 1985 sonrasi olarak ii¢
donemde degerlendirmistir. Bu donemlerden 1970 6ncesi icin genel bir degerlendirme
yapilirken, diger 2 donem; arazi kullanim kararlari, kenti kapsama durumu, ulasim
tiirlerini ilgilendirme durumu, bilgi toplama tiirii, talep yontemi, getirilen Oneri tipi,

yesil tiir Onerilerine gore degerlendirilmistir.
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3.2.1 1970 Oncesinde Yapilan Cahsmalar

Bu donemdeki caligmalar tilkemizde ulagim planlama ¢alismalarinin ilk kez denendigi
zamanlardir. Gelismis iilkelerde otomobil kullanimim yayginlasmasi ve beraberinde
getirdigi trafik problemleri neticesine ulasim planlama ¢alismalarida bu iilkelerde daha
yayginlagmistir. Bunun sonucunda teknik olarak hem ileri gitmisler hemde gelismekte
olan trafik problemlerinin dogmasit ile bu iilkelerde danismanlik yapmaya
baslamuglardir. Ulkemizde 6zellikle bu dénemde yapilan ulasim planlama calismalari
yabanci uzmanlar tarafindan gergeklestirilmistir. Bu calismalarda o donemin ulagim
planlama kosullarina paralel giderek kisa siireli ve dar kapsaml ¢aligmalar olmustur.
Oncii (1993), Bu donemdeki calismalar kentin genel ulasim yapisini irdelemekten gok
belirli bir ulagim yatirimmin (6rnegin Bogaz Kopriisii’niin) gerekliliginin saptanmasi ve

savunulmasi1 amaciyla gergeklestirildigini sdylemistir.

3.2.2 1970-1985 Yillar1 Arasinda Yapilan Cahsmalar

Teknolojinin gelismesiyle birlikte ulasim planlama ¢aligmalar1 ilerlemistir. Bu donemde
kamu kurumlar1 daha etkin bir rol oynamistir. Asagidaki Tablo.3.1’de bu dénemde
yapilan ulagim planlama c¢aligmalar1 yeralmaktadir. Bu tabloya gore calismalar biiyiik
sehirlerimizde gergeklesmektedir. Ozellik Istanbulda’ hizli artan niifus ve otomobil
sahipligi neticesinde ulasim planlama ¢alismalar1 daha fazla olarak géze carpmaktadir.
Dikkat edilmesi gereken diger bir 6zellikte ¢calismalarin daha ¢ok rayli sistem projeleri

iizerine yogunlastigini gérmekteyiz.

Tablo 3.1 1970-1985 arasinda donemde gerceklesen ¢alismalar

Yillar Calisma Ili Calisma Adi
1970 Istanbul Istanbul Sehri Metrosu I¢in Fizibilite Calismasi
1975 Trafik Miihendisligi ve Kontrol Etiidii
1978 Istanbul Istanbul Metrosu Fizibilite Calismasi
1983 Kenti¢i Ulagim Plani
1984 Siiratli Tramvay Projesi On Fizibilite Etiidii
1972 Ankara Ulagim Etiidii
1980 Ankara Kenti¢i Rayli Toplu Tasim Projesi
1983 Rayl Toplu Tagima Sistemi Fizibilite Etiidii
1974 iymir Izmir Ulasim Etiidii
1980 Toplu Tagimm Sisteminin Optimizasyonu Etiidii

Kaynak. (Ozalp ve Ocalir, 2008, s.74).
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Asagidaki Tablo.3.2’de bu donemde gergeklestirilen ¢alismalarin degerlendirilmesinde

dikkat edilen 6zellikler verilmistir. Buna gore;

Arazi Kullanim Kararlari

Bu donemdeki calismalarin 5 tanesinde arazi kullanim kararlarinin dikkate alindigini
gormekteyiz. Diger bir deyisle sehir planlama c¢aligsmalari ile kente bigilen rolde ulagim
faktoriide dikkate alinmis, ulasim planlama calismalarinda da sehir planlar1 dikkate
almarak bir planlama anlayismm gelistifini gormekteyiz. Oncii (1993), bu durumu

ulagim ve nazim plan agisindan 6nemli bir gelisme olarak kabul etmektedir.

Kenti Kapsama Durumu

Bu donemde ki ¢alismalarm 6’s1 sadece belli bir bolgeye hitap ederken, diger dort
calisma kent bitiiniinii kapsamaktadir. Aslinda bu durum ulasim planlamasinin
diinyadaki tarihsel gelisiminde oldugu gibi ulagim planlama ¢alismalariin belli

koridorlarda ¢oziim arayislari ile ortiismektedir.

Ulasim Tiirlerini Ilgilendirme Durumu

Gergeklestirilen ¢aligmalarin sadece 2’si biitiin ulagim tiirlerini ilgilendirirken, kalan 8

tanesi de belli basli ulagim tiirlerini ilgilendirmektedir.

Bilei Toplama Turi

Ulasim planlamasinda c¢alisma alaninin ulasim karakteristligini ortaya koymada bilgi
toplama tiirleri ¢ok Onemlidir. Ancak bu dénem c¢alismalarinda bu hassasiyet
goriinmemektedir. Sadece 2 ¢alismada hem konut hem de trafik sayimlar1 yapilmis, 1

calismada ise sadece trafik sayimi yapilmustir.

Talep Yontemi

Bu donemde bilgisayar destekli talep tahmin yontemlerinin heniiz tam yayginlagsmamasi
sebebi ile ¢alismalarin tamaminda basit tahmin yontemleri kullanilmigtir. Talep tahmini

yapilmayan bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Getirilen Oneri Tipi

Daha once sdyledigimiz gibi bu donemdeki ¢aligmalarin 6 tanesi rayl sistem projesi
onermekte, 1 tanesi rayli sistem ile otobiis Onermekte, 3 tanesi de uzun doénemli

olmayan pratik ¢aligmalardir.
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Yesil Tiir Onerisi(Yaya veya Bisiklet)

Bu doénemdeki caligmalarin higbirinde yayalar veya bisiklet kullanicilar: ig¢in bir dneri
getirilmemistir. Bu durum bize yapilan ¢alismalarin daha cok motorlu tasitlar icin

yapildigini gostermektedir.

Tablo 3.2 1970- 1985 Arasi donem degerlendirme 6zellikleri

) 1970-1985
Dikkat Edilen Ozellikler Aras1
Donemi
Gergeklesen Calisma Sayisi 10
Arazi Kullanim | Dikkate alinan 5
Kararlar1 Dikkate alinmayan S
. Kentin tamamu 4
Kenti Kapsama Durumu Kentin bir bolimii 6
Ulasim Tirlerini | Biitiin tiirleri ilgilendiren 2
[lgilendirme Durumu Sadece belli tiirleri ilgilendiren 8
Konut anketi ve trafik sayimi yapilan 5
etiitler
Bilgi Toplama Tiirii Etgﬁgi anketi ve trafik sayimi yapilmayan 7
Sadece konut anketi yapilan etlitler -
Sadece trafik sayimi yapilan etiitler 1
Bilgisayar benzetim modeli ile talep|
tahmini
Talep Yontemi Basit tahmin yontemleri ile talep tahmini |10
Her ikisi birlikte -
Talep tahmini yapilmayan -
Sadece rayl1 sistem Onerisi 6
e Rayli sistemle birlikte otobiis Onerisi 1
Getirilen Oneri Tipi -
Sadece otobiis Onerisi - -
Uzun dénem Onerisi getirilmeyen 3
Yesil tiirleri gelistirme Onerisi getiren i
Yesil Tiir Onerisi(Yaya | caligmalar
veya Bisiklet) Yesil tiirleri gelistirme Onerisi getirmeyen 10
calismalar

Kaynak: Ozalp ve Ocalir, 2008

3.2.3 1985 Sonrasi Yapilan Cahsmalar

Bu donemde ozellikle biiyiik kenetlerimizde niifus artisinin hizla artmasi ve buna

paralel olarak kent makroformlarinin biiylimesi sonucunda yolculuk talepleri de dnemli
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bir derecede yiikselmistir. Bunun sonucunda da bu yolculuk talebini karsilayabilmesi

anlaminda rayli sisteme projeleri merkezi yonetimin politikalariyla ivme kazanmistir.

Bu donemde merkezi yonetim rayli sistem projelerine kaynak tahsisinin
degerlendirmeye alinmasi i¢in ulagim etiidii hazirlanmasint bir 6n kosul olarak
belirlemistir. Ayn1 zamanda rayli sistem projeleri iireten iilkelerin kendi teknolojilerini
iilkemize tanitmak ve Ozellikle biiylik kentlerimizde ortaya ¢ikan rayli toplu tasim
pazarindan pay almak amaciyla kredi ve hibe olarak saglanan parasal kaynaklar ve
yabanc1 uzman katkis1 bu dénemdeki en belirgin dzelliklerden biridir(Ozalp ve Ocalir,

2008, 5.74)

Bu donemde yapilan projeler 3 ayr1 tabloda gosterilmistir. Bu projler toplu tasim ve

trafik 1yilestirme etiitleri, rayl sistem etiitleri ve kentsel ulasim etiitleridir.

Tablo 3.3’de bu donemde yapilan toplu tasim ve trafik iyilestirme etiitlerini
gostermektedir. Sadece toplu tasima etiitleri 6 kentimizde yapilmistir. Bu kentlerden
yine Istanbul ve ayrica Bursa sehirleri en fazla calismalarin yapildig: kentler olarak goze

carpmaktadir.

Tablo 3.3 1985 sonrasi donemde toplu tasim ve trafik iyilestirme etiitleri

Yillar | Cahsma ili Calisma Ad1
1987 istanbul Istanbul Otobiis Etiidii
1998 Ulasimda Acil Eylem Plani
1998 Ankara Ankara Trafik ve Ulasim lyilestirme Etiidii
1994 Bursa Bursa Kenti¢i Toplu Tagim Etiidii
1997 Kentsel Gelisme Projesi
1990 Eskisehir | Eskisehir Kentsel Ulasim Projesi

Kaynak: Ozalp ve Ocalir, 2008

Tablo.. bu donemde gerceklestirilen rayl sistem etiitlerini gostermektedir. Toplam 13
proje gergeklestirilmistir. Ozellikle 1990-2000 arasinda rayl sistem projeleri daha
yogun olarak gdze carpmaktadir. Calisma alani agisindan ise yine Istanbul ve Bursa
sehirleri en dikkat cekici sehirlerdir. Bununla birlikte anadolu sehirlerinde de bu
projelerin yapilmasi {ilkemizdeki rayli sistem projelerinin Onem kazandigini

gostermektedir.
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Tablo 3.4 1985 sonrasi doinemde rayh sistem etiitleri

Yillar Calisma ili Calisma Adi
Istanbul Bogaz Demiryolu Tiineli Gegisi ve Istanbul Metrosu
1987 e o .
istanbul Fizibilite Etiitleri ve Avan Projeleri
1996 Avrupa Yakast Rayli Sistem Stratejik Sebeke Planlama
Calismasi
2001 [zmir Izmir Banliyé Demiryolu Ulasim Etiidii
1986 Bursa Bursa HRS Fizibilite Etiidii
2001 HRS Sistem Plan1 ve Ulagim Planlama Program
1991 Kayseri Kayseri Ulagim Etiidii
1997 Konya Konya Kentsel Ulasim Etiidii ve Rayli Sistem Fizibilite
Calismasi
. Gaziantep Kenti¢i ve Yakin Cevre Ulasim Etiidii ile Rayli
1999 Gaziantep | gistem Fizibilite Etiidii ve Fikir Projesi
_ Izmit Kenti¢i ve Yakin Cevre Ulasim Etiidii ve Toplu Tasim
1994 Izmt Fizibilite Etiidii
1995 Lo Eskisehir Ulasim Master Plani
Eskigehir " . p— : -
2001 HRS Projesi Ekonomik ve Mali Degerlendirme Etiidii
2004 Trabzon Trabzon Hafif Rayli Sistem Fizibilite Caligmasi
1998 Isparta Isparta Kenti¢i Rayli Sistem Etiidi

Kaynak. Ozalp ve Ocalir, 2008.

Tablo 3.5’de iilkemizdeki kentsel ulagim etiitleri gosterilmistir. Bu ¢aligmalar genelde

ulagim ana planlarindan olugsmaktadir ve 2000 yilindan sonra daha fazla yapilmasi bir

anlamda kentler i¢in ulasim planlarnin zamanla 6nem kazandigir ve bir mecburiyet

oldugunu gdstermektedir. En ¢ok ulasim ana plan1 basta Istanbul olmak iizere

biiyiiksehirlerde yapilmstir.
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Tablo 3.5 1985 sonrasi donemde kentsel ulasim etiitleri

Yillar | Caligma ili Calisma Adi

1988 Istanbul Biiyiiksehir Ulasim Nazim Plan1

1997 Istanbul Ulasim Ana Plani

2006 Istanbul Ulasim Ana Plani

1986 Ankara Ankara Kentsel Ulagim Caligmasi

1994 Ulasim Ana Plani

1992 izmir [zmir Ulasim Master Plan1

1997 Ulagim Master Plan1 Giincellestirme Etiidii

1987 Bursa Ulasim Master Plani
Bursa Kenti¢i ve Yakmn Cevre Ulasim Etiidii ve Toplu

1991 Tasim Fizibilite Etiidii

1992 Adana Adana Kenti¢i ve Yaki Cevresi Ulasim Etiidi

2001 Konya Konya Kenti¢i ve Yakin Cevre Ulagim Master Plani

2005 Antalya Antalya Ulagim Ana Plani

2003 Eskisehir | Eskisehir Ulasim Ana Plani

2006 Gaziantep | Gaziantep Kentigi ve Yakin Cevre Ulasim Ana Plani

2001 Mersin Mersin Kentsel Ulagim Etiidii ve Projesi

2003 Denizli Denizli Kenti¢i ve Yakin Cevre Ulasim Master Plani
Kayseri Kayseri‘ Kenti¢i ve nglp CeYrg 'U1a§1m Etidi ile

2001 Rayli Sistem Avan Projesi ve Fizibilite Etiidi
Samsun Samsun Kenti¢i Ulasim Ana Plani, Ulasim Etiidii ve

2002 Toplu Tagim Fizibilite Etiidi

1994 Trabzon Trabzon Kenti¢i Ulasim Etidi

Kaynak: Ozalp ve Ocalir, 2008.

Asagidaki Tablo 3.6 bu donemde gergeklestirilen ¢alismalarin degerlendirilmesinde

dikkat edilen 6zellikler verilmistir. Buna gore;

Arazi Kullanim Kararlari

Bu donemdeki ¢alismalardan 30 tanesinde arazi kullanim kararlar1 dikkate alimuastir.
Bir dnceki doneme gore yliksek bir oranda olan bu uyumluluk bize iilkemizdeki ulagim
planlar1 ile arazi kullanim kararlarinin 6neminin artik herkes tarafindan bilindigine ve
planlamanin olmazsa olmaz bir olgusuna isaret etmektedir. Ayni zamanda plan

uygulayicilari tarafindanda 6nemin farkedildigini gostermektedir.

Kenti Kapsama Durumu

Bu donemdeki calismalarin 35 tanesi kentin tamamina hitap ederken, 5 tanesi ise sadece
bir bdlgeye hitap etmektedir. Bir anlamda noktasal veya koridor ¢oziimlerinin artik

eskidigini ve yeni yaklagimlarin 6nem kazandigini gostermektedir.
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Ulasim Tiirlerini ilgilendirme Durumu

Gergeklestirilen caligsmalarin 26 tanesi biitiin ulasim tiirlerini ilgilendirirken, kalan 14
tanesi de belli basli ulagim tiirlerini ilgilendirmektedir. Bu durumun olugsmasinda rayl

sistem projelerinin yaygin olmasi etkili olmustur.

Bilgi Toplama Tiirli

Bilgi toplama tiirlerinden konut anketleri ve trafik sayimi yapilan ¢aligma sayisi 27,
konut anketi ve trafik sayimi yapilmayan 7, sadece konut anketi 7, sadece trafik sayimi
yapilan 3’diir. Burada halen bilgi toplama c¢alismalarinda eksik oldugumuzu
gostermektedir. Bu durumun 6nemli sebeplerinden biri bilgi toplama ¢alismasmin hem
maliyet a¢isindan pahali hemde uzun bir zamana ihtiya¢ oldugu igin karar vericiler

acisindan dezavantaj olarak goriilebilmektedir.

Talep Yontemi

Bu doénemdeki ¢aligmalardan sadece 2 tanesinde talep tahmini yapilmamistir. Buna
karsin 24 caligmada bilgisayar destekli modellerden faydalanilmig, 11 tanesinde basit
talep tahmini yapilmis ve 4 tanesi i¢inde hem bilgisayar destekli modellerden hemde
basit talep tahminleri birlikte yapilmistir. Ozellikle bilgisayar destekli modellerin fazla
olmasi, bir dnceki doneme gore iilkemizin, ulasgim planlamadaki yeni yaklagimlari takip

ettigini gostermektedir.

Getirilen Oneri Tipi

Getirilen Oneri tipi agisindan rayli sistem projeleri 20 tane, iki alternatifli(rayl sistem ile
birlikte otobiis) 12, sadece otobiis Onerisi 2 ve uzun dénemli Onerisi getirilmeyen 6 adet
proje bulunmaktadir. 1990’11 yillarda rayli sistem projelerinin yayginlasmasi bu

durumda etkili olmustur.

Yesil Tiir Onerisi(Yaya veya Bisiklet)

Bir onceki donemde dikkate alinmayan yesil tiir 6nerisi 2000 yilindan sonra Gnem
kazanan cevre sagligi ile beraber yesil tiirleri 6ne ¢ikarmistir. Bu donemde yapilan
calismalar genellikle motorlu tasitlar icin olmakla beraber 8 projede yesil tiir Onerisi

getirilmistir.
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Tablo 3.6 1985 Sonrasi donem degerlendirme 6zellikleri

) 1985
Dikkat Edilen Ozellikler Sonrasi
Donemi
Gerceklesen Calisma Sayisi 40
Arazi Kullanim | Dikkate alinan 30
Kararlan Dikkate alinmayan 10
) Kentin tamami 35
Kenti Kapsama Durumu Kentin bir balimi 5
Ulasim Tiirlerini | Biitlin tiirleri ilgilendiren 26
Tigilendirme Durumu Sadece belli tiirleri ilgilendiren 14
Konut anketi ve trafik sayimi yapilan etiitler 27
Konut anketi ve trafik sayimi yapilmayan 7
Bilgi Toplama Tiirii etiitler
Sadece konut anketi yapilan etiitler 3
Sadece trafik sayimi1 yapilan etiitler 3
Bilgisayar benzetim modeli ile talep tahmini 25
. . Basit tahmin yontemleri ile talep tahmini 11
Talep Yontemi Her ikisi birlikte 2
Talep tahmini yapilmayan 2
Sadece rayl1 sistem Onerisi 20
. . L Rayli sistemle birlikte otobiis Onerisi 12
Getirilen Oneri Tipi PR
Sadece otobiis Onerisi - 2
Uzun donem onerisi getirilmeyen 6
) Yesil tiirleri gelistirme Onerisi getiren 8
Yesil Tiir Onerisi(Yaya | caligmalar
veya Bisiklet) Yesil tiirleri gelistirme Onerisi getirmeyen 39
caligmalar

Kaynak: Ozalp ve Ocalir, 2008.

1970 yilindan gliniimiize kadar yapilan ulasim etiitii ¢calismalarinin kentlere gére bir
grafigini ¢ikardigimizda basta Istanbul olmak iizere biiyiiksehirlerde ulasim etiitlerinin

daha fazla yapildig1 goriilmektedir.
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12

10

B Kentler

Adana
Balikesir
Denizli
Isparta
izmit
Mersin
Samsun
Gaziantep
Kayseri
Konya
Trabzon 1
Anatalya
Eskisehir
izmir
Ankara
Bursa
Istanbul

Sekil 3.1 Kent bazinda ulasim etiitleri

3.3 istanbul’ daki Ulasim Planlama Cahsmalar

Bu boliimde; Istanbul’da son 25 yil i¢inde yapilmis ulasim planlama ¢alismalarmi kisa
degerlendirilmesi yapilmistir. Buna gore ilk olarak 1985 yilinda bogaz tiip gecisi
kapsaminda  “IRTC Konsorsiyum’u” tarafindan ulagim etiitleri yapilmistir. Bu
calismada bir anlamda model kalibrasyon caligmalarini igermektedir. Calisma alani
genis bir biiylikliige sahip olup 97 trafik analiz bolgesine ayrilmistir. Ancak yapilan
hane halki anketi ¢aligmasi diisilk orneklem biiyiikligii ile gergeklestirilmistir. Bu
calismada TRANSPLAN modeli kullanilmistir.

Diger ulasim planlama calismasi1 ise 1987 yilinda Temel Miihendislik tarafindan
Istanbul Ulastm Nazim Plami calismasidir. Bu plan da c¢alisma alami bir 6nceki
calismaya oranla azalsada, calisma alani daha ¢ok bolgeye ayrilmistir. Calismada 108
tane trafik analiz bolgesi olusturulmus ve 2400 hane ile goriisiilmiistiir. Bu ¢aliymada

TRANPLAN/TRANSPORT modelleri kullanilmistir.

Ulasmm ana plani olarak yapilan ve digerlerine gore hem daha kapsayict hemde daha
hassas olan galisma 1996 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ile Istanbul Teknik
Universitesi’nin birlikte ¢alismasiyla yapilan Istanbul Ulasim Ana Planr’dir. Bu
calismada; calisma alan1 208 bolgeye(zon) ayrilmistir. Yaklagik 12. 000 hane halk ile

gorlisiilmiistiir. Bu ¢alismadaki diger onemli bir o6zellik ise 1995 yilinda yapilan
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Istanbul Nazim Plan ¢alismasinda 6n gériilen plan kararlar1 Istanbul Ulasim Ana Plani
caligmasi i¢in de dikkate alinarak gelecek icin senaryolar ve projeksiyonlar yapilmistir.
Diger bir anlamda ulagim planlarinin basartya ulasmasinda énemli bir etken olan arazi

kullanim planlar1 ile ulagim plani bir arada yiriitilmiistiir.
Bu 3 calismaninda ortak 6zellikleri bulunmaktadir. Bu ortak 6zellikler;

e Zaman ve biit¢e kisit1 altinda ¢alisildigindan, hem 6rneklem orani diisiik olmus
hemde trafik analiz bdlgelerinin sayis1 az oldugundan ¢alismanmn hassasiyeti
yeterince derin olamamaistir.

e Daha cok rayl sistemler yatirimlari iizerinde yogunlasildigindan bu ulasim
tiirtine ait modelleme ¢alismalar1 yapilmistir.

e Diger toplu tasima tiirlerine yonelik politika degiskenleri test edilmemektedir.

e Karayolu sebekesine yonelik ilave yatirim ve iyilestirmeler kategorik olarak
ihmal edilmektedir

e Toplu tasima kullanim oranlar1 plan yilindaki oranlarda veri olarak alinmakta,
toplu tasima kullanim oranini arttiracak politika analizlerine girilmemektedir.

e Genis katilimla belirlenmis kamuoyu beklentileri planlarda
yansitilmamaktadir(IUAP-UTM, 2006)

Son olarak 2006 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Istanbul Ulasim Ana
Plan1 ¢calisma gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada 6rneklem orani Diinyadaki standartlara
uygun olarak yaklasik %2,2°dir. Bununla birlikte Istanbul tamammin kapsayan ve ilgisi
dolayisiyla Kocaelinin Gebze Ilgesini igeren 451 trafik analiz bdlgesinden olusmaktadir.

Bu ¢aligmayla ilgili olarak detayli bilgi ilerleyen boliimlerde anlatilacaktir.
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Tablo 3.7 Istanbul'da Yapilan 4 Ulasim Cahsmalarimin Karsilastirilmasi

ITU - Istanbul |y bul - Bayiiksehir
Yapan Kurulus IRTC Konsorsiyum Temel Mith. A.S. Biiyiiksehir stanbul - Buyukse
o Belediyesi
Belediyesi
Yapilis Yili 1985 1987 1997 2007
TRANSPLAN TRANPLAN/ TRANPLAN TRANSCAD
Kullanilan Model TRANSPORT
Calisma Alani(Ha) 97.637 86.962
Bolge Sayist 97 108 154.733 539.000
Ulastrma  Agindaki  Baglanti
Sayisi 209 451
Karayolu 1.835 2.200
Toplu Tasima 1.544 4.000 5.323 15.586
Calisma Alan1 Niifusu 5.784.160 5.760.000 6.423 10.338
(%35
Dogu Yakasi 1.917.000 (%32) |1.850.000 |) 9.057.747 12.006.999
(%65
Bat1 Yakasi 3.867.160 (%68) |3.910.000 |) 3.170.211 (%35) | 4.422.418 (%37)
istihdam 1.924.000 2.035.000 5.887.536 (%65) | 7.584.581 (%63)
(%27
Dogu Yakasi 446.800 (%22.5) | 457.800 ) 2.532.211 3.957.336
(%73
Bat1 Yakasi 1.477.200 (%77.5) | 1.577.200 |) 676.738 (%26) | 1.179.884 (%30)
Ev Anketleri Sayist Ev |[1.200 2.400 1.885.473 (%74) | 2.777.452 (%70)
Kisi | 4.779 9.456 11.795 70833/90000
Orneklem Orani (%) 0,08 0,16 37.843 263.768
Gelir Gruplar1 (YTL) 0,42 2,2
Diisiik (0 -1000) % 244 % 28.5
Orta (11000 -2000) % 61.5 % 63.4 %27.1 % 69.0
Yiiksek ( 2000+ ) %14.1 %8.1 % 65.4 % 23.5
Trafige Kayitlt Ozel
Otomobil Sayisi 297.693 375.200 % 7.5 % 7.5
Otomobil Sahipligi( 1/1000 Kisi 889.342 1.522.521
Diisiik 10 4
Orta 52 73 7 71
Yiiksek 125 283 79 143
Ortalama 51 71 208 277
Kisi Basina Ortalama Hareketlilik 76 103/111
Motorlu Araglarla 0,69 0,87
Yaya Dabhil 1,03 1,44 1,00 0,88
Yaya Yolculuk Oram
(%) 33 40 1,54 1,74
Ortalama Yolculuk Uzunlugu (
Dakika ) 46 52,8 35 49,3
Ev-ls 48,5 55,6 41 48,9
Ev - Okul 46,3 50,9 43 51,2
Ev - Diger 43,4 51,2 374 43,6
Ev Uglu Olmayan 36,7 44,6 42 48,1
Yolculuk Amaglari (%) 34 44,9
Ev-ls 60 53
Ev - Okul 9 16 55,0 32,3
Ev - Diger 20 19 14,5 21,4
Ev Uglu Olmayan 11 12 18,3 37,2
Toplam 100 100 12,2 9,1
Tiirel Dagilim ( %) 100 100
Ozel Tasima 32,5 30
Toplu Tagima 67,5 70 40 29
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3.4 Klasik 4 Asamah Ulasim Planlama Modeli

Insanlarin veya esyalarin faydali bir ama¢ dogrultusunda yer degistirmesine” Ulasim”
denir. Yer degistirmede s6z konusu insan olursa bu duruma seyehat veya yolculuk
denir(Yayla, 2004, s.8) Ulasim Planlamasi ise; Kentsel bolgeler i¢inde gerceklesmesi
muhtemel olan ulagim talebinin arazi kullanim kosullarina bagl olarak belirlenmesi ve
ekonomik sosyal ¢evresel ve finansal agidan en uygununu bulmaya yonelik caligmalar1
kapsar. Dinamik bir siiregtir ve kentlere bagli olarak kalict degildir. Ulasim planlama
calismalarinda; Ulasim talep modelleri altlik olarak kullanilir. Klasik ulasim talep
modelleri dort alt modelden olusur. Bunlar; yolculuk iiretim/¢cekim modelleri, yolculuk

dagilim modelleri, tiirel se¢im modelleri ve sebeke atamasi.

Bu modeller, bir kentsel alandaki yolculuk hareketlerinin sistem davraniglarmin makro
benzetimidir (simiilasyon). Buna gore, gelecek yila ait arazi kullanim ya da sebeke
bilgileri modele dissal olarak verildiginde sistemin gelecekteki davraniginin ne
olabilecegi tahmin edilebilecektir. Klasik talep modellemesi, kentsel ulastirma
politikalarindan ¢ok, kentsel arazi kullanim ve ulastirma sistemi stratejik kararlarina

duyarhdir(Celik, 2007, s.2)

Zonlar Gozlem Plan Yili
Sebekeler Yil Verileri Verileri

!

= T
Gézlem Yi Metitabani : Plan Yl |&

Yolculuk Uretimi l

S
d
)
ﬁ| Yolculuk Dagiimi |>
.
_|

v

Tirel Secim }>

¥

Sebeke Atamasi

iterasyonlar

Sekil 3.2 Dort Asamah Klasik Ulastirma Modeli (Ortuzar ve Willumsen, 1994, s.
23)
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3.4.1 Yolculuk Uretim-Cekim Modelleri

Bu asamada; Calisma alani i¢inde belirlenen zonlardan iretilen veya her bir zon
tarafindan ¢ekilen yolculuklarin toplam sayilarmi bulmak amaglanir. Kisacasi her bir
zondaki baslangi¢ ve bitis yolculuklartyla ilgilidir. Bunlar, ya baslangig-bitis (Origin-
Destination, OD) ya da iiretim-¢ekim (Production-Attraction, PA) olarak hesaplanir.
OD hesaplamalarinda, spesifik bir yolculuk nereden baslayip nerede bitmisse, basladigi
zon baslangi¢ zonu, bittigi zon ise bitis zonudur. Ancak, iiretim ¢ekimlerde ise, hareket
yoniine bakilmaksizin, bir yolculuk nerede {iretilmis ise o zonun Uretimi olarak

kaydedilir.

Bu calismas1 sirasinda yapilmasi gereken islerden biri de elde edilen yolculuklarin
amaglarina gore smiflanmasidir. Cilinkii bireyler yolculuklarin1 farkli amaclarla
yapmaktadir. Mesela egitim alan bir 6grencinin yapacagi yolculuk amaci ile diizenli
olarak bir iste calisgan bireyin yolculuk amaci farkli olacaktir. Diger bir deyisle 1.
Asamadan 4. Asamaya kadar olan siirecte yapilacak olan modelleme calismalarinda
kullanilan parametreler(bireyin yolculuk yapmasinda etkili olan degiskenler; yas, gelir

durumu, otomobil sahip vs.) yolculuk amagclar1 i¢in farkl olarak degismektedir.

Temelde yolculuklari ev bazli ve ev bazli olmayan diye ikiye ayirmak miimkiindiir. Ev
bazli olan yolculuklar, yolculuk baslangic ya da son noktasinin ev oldugu
yolculuklardir. Ev bazli olmayan yolculuklarda ise yolculuk her iki ucunda da ev

yoktur(Ortuzar ve Willumsen, 1994, s. 95).
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Ev bazli yolculuklar (HB)

Uretim  Cekim

—_— — s

Uretim  Cekim

Ev bazli olmayan yolculuklar (NHB)

Uretim  Cekim

Is «——  <«—— |Abhsveris

Cekim  Uretim

Sekil 3.3 Yolculuk Amag Tiirlerinin Gosterilmesi(Ortuzar ve Willumsen, 1994, s.
95)

Genel olarak yolculuk amaglar1 4 gruba ayrilmaktadir.

e Ev bazli Is yolculuklari-HBW
e Ev bazl okul yolculuklari-HBS
e Ev bazli diger yolculuklar-HBO
e Ev bazli olmayan yolculuklar-NHB
Ev bazli is yolculuklari; Evden ve is amaclh yapilan yolculuklar1 kapsamaktadir.
Ev bazli okul yolculuklar1; Evden ve okul amagli yapilan yolculuklar1 kapsamaktadir
Ev bazli diger yolculuklar; Evden ve diger amacli(sosyal amagli yapilan etkinliker,

hastane ziyareti vb.) yapilan yolculuklar1 kapsamaktadir.

Ev bazli olmayan yolculuklar; Evde disindaki bir yerden yapilan yolculuklari
kapsamaktadir( Otellerde veya mecburi olarak is yerinde yatili olarak kalan insanlarin

yolculuklar1 olabilir).

Yolculuk iiretiminde; Gelir durumu, otomobil sahipligi, hane halki yapis1 ve biiyiikligi,
arazi kullanimi, konut yogunlugu ve erisebilirlik etkili olan faktdrlerdir. Ik 4 degisken
daha c¢ok hanehalki yolculuk iiretimleri ile ilgilidir. Arazi kullanimi, konut yogunlugu
ve erigebilirlikte zon bazli yolculuk iiretimleri ile ilgilidir(Ortuzar ve Willumsen, 1994,
s. 97).
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Bu asama da hesaplanmasi gereken temel parametrelerden bir de yolculuk oranidir. Briit
ve net olmak lizere ikiye ayrilir. Briit yolculuk ¢alisma alani i¢indeki yolculuk sayisinin
calisma alanmi niifusuna boliinerek hesaplanirken, net yolculuk oranmi ise; calisma
alanindaki yolculuk sayisinin ¢alisma alaninda yolculuk yapan kisi sayisina boliinmesi

olarak hesaplanir.
Yolculuk Uretim Modellemesi

Her bir trafik analiz bdlgesinin arazi kullanim tipine bagli olarak ne kadar yolculuk
iirettigi hesaplanir. Yolculuk iiretiminde; Gelir durumu, otomobil sahipligi, hane halki
yapist ve biyiikliigli, arazi kullanimi, konut yogunlugu ve erisebilirlik etkili olan
faktorlerdir. Ik 4 degisken daha ¢ok hanehalk: yolculuk iiretimleri ile ilgilidir. Arazi
kullanimi, konut yogunlugu ve erisebilirlikte zon bazli yolculuk iiretimleri ile

ilgilidir(Ortuzar ve Willumsen, 1994, s. 97).

Yolculuk iiretim modellemesinde; yaygin olarak kullanilan {i¢ yontem mevcuttur:

Capraz Siiflama Yontemi, Regresyon Modelleri ve Olasiliklt Se¢im Modelleridir.

Capraz Smiflandirma, Bu yontemde hane halki arastirma sonuglarindan faydalanilir.
Oncelikle ¢alisma alani trafik analiz bolgelerine béliiniir ve her bdlgede sosyo-
ekonomik 6zellikler dikkate alinarak homojen alt smiflar olusturulur. Bu smiflar i¢in de
hane halki arastirmasindan birey yada hane halki bazinda ortalama yolculuk iiretimleri
hesaplanir. Daha sonra hesaplanmis ortalamalardan yola c¢ikilarak, o trafik analiz
bolgesindeki sosyo-ekonomik niteliklere sahip gruplardaki hane ya da birey sayilari

carpilarak tliretim ve ¢ekimler hesaplanir.

Regresyon Modelleri,

Bagimli degisken ile bagimsiz degiskenlere arasindaki iliskiyi fonksiyonel veya
parametrik olarak hesaplar. Yolculuk iiretim asamasinda bagimli degisken yolculuk
iiretimi olurken bu degiskeni etkiyen faktdrlerde bagimsiz degiskenlerdir. Iki farkli
hesaplama tiirli vardir. Bunlardan biri hane halki bazli veya birey bazli regresyon
modelleri(disagrage), digeri ise zonal bazli regresyon modelleridir(agrage). Birey-hane
halk1 bazli modellemede bagimsiz degiskenler yas, egitim durumu, cinsiyet, gelir

durumu, hane halk1 biiyiikliigii, hanedeki otomobil sayisi, hane geliri vb. olabilir. Zonal
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bazli modellemede ise arazi kullanim tiirli, zon niifusu ve yogunlugu, ¢alisan sayisi ve
Ogrenci sayisi vb. olabilir. Regresyon modelleri genel olarak daha ¢ok zonal bazli
modellerde daha yiiksek diizeyde tahmin imkan1 saglamaktadir. Ciinkii birey yada hane
halk1 bazli modeller kurulabilir ancak bu modellerde bagimli degisken varyansinin daha
kiiciik olmasi yiiziinden modellerin tahmin giicii daha disiktiir(Celik, 2007, s.35).
Burada diger 6nemli olan 6nemli olan herhangi bir regresyon modelinin se¢iminde
belirleyici olan veri setlerinin hangi tiir modellemeye uygun olabileceginin

saptanmasidir.

Yukar1 da anlatilan zonal bazli regresyon modelini formiiliize etmek gerekirse;
Y = fo+ f1*Xei + fo*Xai + S Xait........ Pk*Xii + Ei

Kaynak: Ortuzar ve Willumsen, 1994, s.107

Burada Y bagimli degiskeni Zonal tiretim —i olurken X bagimsiz degiskeni ifade eder.
Bu degiskenlerde zon caligsan sayisi, zon oto sayisi, zon niifusu gibi degiskenler
olabilir. Sondaki epsilon, model hata terimini ifade eder, hesaplama pratiginde herhangi

bir kullanim1 yoktur ve ihmal edilir.

Olasilikli Se¢im Modelleri

Bireysel olarak iiretilen yolculuklarin hesaplanmasinda kullanilan bir yontemdir.
Bireyin niteliklerine(cinsiyet, yas, egitim durumu ve gelir gibi) bagli olarak herhangi bir
amagla yolculuk yapip yapmama olasilig1 hesaplanir. Hesaplanan bu olasilik, yapilan
yolculuk amacinin ortalama yolculuk degeri ile ¢arpilarak bireyin teorik olarak yolculuk

iiretimi hesaplanabilir. Bu tiir modellerin genel yapis1 su sekildedir:

P, 0 ile 1 arasinda bir deger alir ve bu deger bireyin, sz konusu tip yolculugu yapma
olasiligim1 gosterir. Denklemde yer alan f’lar ise modelin hesaplanmasi gereken

parametreleridir(murat Celik).

Bu sekilde hesaplanmig teorik iiretimler, bireysel bazli olup zonal olarak agrege

edilmesi (bliyiitiilmesi) gereklidir. Bu tip modellerin, ulagtirma arastirmalarinda eksik
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yolculuk bildirimleri i¢in diizeltme amaglh kullanildig1 basarili 6rnekleri de mevcuttur.
Denek yorgunluguna, yerine cevaplamaya ya da evde bulamamaya bagli olarak
bireylerin eksik olan yolculuklarint bu modeller aracilifiyla basarili olarak tahmin

etmek miimkiin (Celik, 2007, s.37).
Yolculuk Cekim Modellemesi

Bu model yardimiyla; Her bir trafik analiz bolgesinin arazi kullanim tipine bagl olarak
ne kadar yolculuk ¢ektigi hesaplanir. Bu ylizden dolay: trafik analiz bolgesindeki ticari
aktiviteler, istihdam, okul kapasitesi, sosyal etkinliklerin yolculuk g¢ekimine Onemli

derecede etkisi vardir.

Modellemede kullanilan yontemlerden bir1 de ¢ekim oramidir. Yolculuk ¢ekim
oranlarmin bilinmesi i¢in ilgili zondaki arazi kullanim fonksiyonlarmimn her birinde ne
kadar kisinin istthdam edildiginin bilinmesi gerekir. Gelismis lilkelerde bu verilere
ulagmakta problem olmadig: i¢in bu yontem kolayca uygulanabilir. Ancak ililkemizde
boyle bir istatistiki veri setinin olmamasindan dolayr bu veriler yapilacak ¢alisma
kapsaminda ayrica hesaplanmalidir; Bunun i¢inde ilgili trafik analiz bolgesindeki arazi
kullanim fonksiyonlarmin metrekare ve istihdam ettigi kisi sayilari, okul kapasiteleri ile
o zonda biten toplam olarak yolculuk amaglarina gore yolculuk sayilarinin bilinmesi
gerekir. Daha sonra yolculuk amag¢ sayilar1 bu arazi kullanim metrekarelerine ya da
istihdam sayilarina boliinerek birim ¢ekim oranlar1 bulunur ve bu oranlar hedef yillar

icin de hesaplanir.

Bu model tiirii yolculuk iiretim modellerine ¢ok benzemektedir. Farki ise ihtiyag
duyulan degiskenlerdir. Mesela yolculuk iiretim modelinde bagimli degisken o zondaki
yolculuk iiretimi iken yolculuk ¢ekiminde ise o zonun c¢ektigi yolculuklardir. Keza
yolculuk ¢ekimlerinde bagimsiz degiskenlerde farklidir. Bu modelde bagimsiz degisken
olarak yolculugun bittigi zondaki okul kapasiteleri ya da egitim tesisleri, ticari ve
kentsel ¢alisma alanlar1 ¢ekim oranlarinda etkili parametrelerdir. Burada 6nemli olan
kentsel alandaki yolculuk iiretimleri ile ¢ekimlerinin birbirine esit olmasidir. Yolculuk
dengelemesi iki sekilde yapilabilir. Eger iiretimler konusunda daha eminsek, {iretimleri
sabit tutarak, cekimlerde olan farki, oransal olarak zonlara dagitabilir. Cekimler
konusunda eminsek, bu g¢ekimleri sabit tutarak farki oransal olarak zonal iiretimlere

dagitabilir.
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3.4.2 Yolculuk Dagihm Modelleri

Yolculuklarm iiretim ve ¢ekimlerinin belirlenmesinden yolculuklarin hangi trafik analiz
bolgeleri arasinda yapildigii daha dogrusu bu trafik analiz bdlgelerine nasil dagildigi
bu asamada hesaplanir. Bunun i¢in yolculuk matrisleri olusturulur. Bu matrislerde

satirlar yolculuk iiretimini siitunlar ise yolculuk ¢ekimlerini gdstermektedir.

Iki farkli yolculuk dagilim modeli vardir. Bu modeller Gelisme Faktorii Modelleri ve
Gravite (Cekim) Modelleridir(Celik, 2007, s. 53).

Gelisme Faktori Modeller

Mevcut  yolculuk matrislerinin - her bir hiicresinin  belirlenen bir ¢arpanla
olusturulmasiyla yapilir. Bu modeller, genellikle zonlar arasi etkilesimin temel
belirleyicisi olan, siire, mesafe ya da maliyet bilgilerinin olmadig1 durumlarda yaygin
olarak kullanilir. Iki temel veri gerektirir. Bu veriler gézlem yili tam matrisi ve gelisme
faktorleridir. Biiyiime faktorii metotlarinin en biiyiik avantaji kullanimlarinin kolay
olmasidir. Uygulama i¢in ulasim agina dair herhangi bir veri gerekmemektedir. Bununla
birlikte gelisme faktorii metotlarnin en biiyilk dezavantaji da yolculuk siiresi ve
maliyeti gibi ulagim ag1 degiskenlerindeki degisimleri yansitmamasidir. Buna ek olarak
biiyiime faktdrii metotlar1 yolculuk davranislarini da agiklamaya calismamaktadir. Ug

farkli modeli vardir.

Homojen Biyiime Faktora

Homojen biiylime faktorii modeli sahip olunan verinin tiim ¢aligma alani i¢in yalnizca
bilyiime oran1 oldugunu kabul etmektedir. Ornegin matrisin olusturulmasindan tahmin
yilina kadar olan siirede yolculuklarin %50 arttig1 diisiiniildiigiinde mevcut yolculuk
matrisinin her hiicresi 1,5 ile carpilarak tahmin edilen yil i¢in yolculuk matrisi
olusturulur(TransCAD” Ile 4 Asamali Modelleme Siireci, 2007, s.10). Tabi bunu
yapmak icinde mevcut bir yolculuk matrisi ve biliylime faktoriiniin Onceden

hesaplanmasi gerekir.
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Tek Kisith Biiyiime Faktori

Her trafik analiz bolgesi i¢in yolculuk iiretim ve c¢ekim tahminlerinin bulundugu
durumlarda kullanilan yOntemdir. Daha toplulastirilmis diizeyde uygulanabilir.

Belirtildigi gibi her zon i¢in farkl bir biiyiime orani kullanilmaktadir.

Tek kisith biiyliime faktorii metodu, her zon i¢in farkl bir biiylime oran1 kullanmaktadir.
Oranlar, her zonda firetilen yolculuklarin toplami (satirlarin toplami), her zon i¢in
tahmin edilen toplam yolculuk iiretimine esit olacak sekilde uygulanmaktadir. Ayni
sekilde uygulanan oranlar, her zon i¢in tahmin edilen toplam ¢ekimleri de baz alabilir,
bu durumda ise her zondaki yolculuk g¢ekimleri toplami (siitunlarin toplami), her zon
icin tahmin edilen toplam yolculuk ¢ekimine esit olacak sekilde uygulama

yapilmaktadir.

Cift Kisitli Biiyiime Faktorleri

Tahmin edilen yolculuk iiretim ve ¢ekimleri eslestirmek i¢in mevcut yolculuk matrisini
giincellemek yerine, biiylime faktorlerinin sonug¢ yolculuk matrisinin tahmini tiretim ve

cekimlerini tuttugu ¢ift kisith biiyiime faktorii modelidir.

Tij = tij * ai * bj
3" Tij = Pij
3 Tij = Aji

Tij = 1 zonunda {iretilip j zonuna ¢ekilen akim tahmini

tij = 1zonunda lretilip j zonuna ¢ekilen temel yildaki akim
al = 1isatir1 i¢in dengeleme faktorii

bj =j siitunu i¢in dengeleme faktorii

Pi =1zonunda iiretilen yolculuk sayis1

Aj = j zonuna ¢ekilen yolculuk sayis1

Cift kisith biiyiime faktoriiniin (Fratar Balancing) uygulanabilmesi i¢in gerekli olanlar:
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- Temel yila ait liretim-¢ekim matrisi
- Her zon i¢in tahmini tiretim ve ¢ekimlerin bulundugu zon tabakasi
- Sonug¢ matrisinde olmasi istenen zonlarin se¢im kiimesi
Bunlarin sonucunda da Zonlar arasi1 yolculuk matrisi olusturulmus olur(TransCAD” Ile

4 Asamali Modelleme Siireci, 2007, 14).
Gravite (Cekim) Modelleri

Daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Zonlar arasindaki yolculuk akimi zonlar
arasindaki siirtinme (maliyet, mesafe ve siire) faktoriiyle iliskilendirilir. Buna gore 1
zonunda iiretilip, j zonuna ¢ekilen yolculuk, 1 zonunda iiretilen toplam yolculuga, j
zonuna ¢ekilen toplam yolculuga ve 1 zonu ve j zonu arasindaki siirtlinmeye bagli olarak
oransal bir sekilde degisiklik gostermektedir. j zonu arasindaki siirtiinmeye bagli olarak

oransal bir sekilde degisiklik gosterir. (Celik, 2007, 5.54)

Ug ana tip gravite modeli kullanilmaktir. Bunlar, iiretim kisith, ¢cekim kisitli ve hem

iiretim hem c¢ekim kisitli gravite modellerdir: tiretim kisithi gravite model de;

kisitini,

cekim kisitli gravite modelde;

kisitin1 gergeklestirir.

Bu fonksiyonlardaki

Tij = i ve j zonlar: arasindaki yolculuk akimin

Pi = i zonunun tirettigi toplam yolculugu

Aj = j zonunun ¢ektigi toplam yolculugu

dij = ivej zonlar: arasindaki siirtiinmeyi

f(dij) = i ve j zonlari arasindaki siirtiinme fonksiyonunu,
temsil etmektedir.
Bu modeller degisik durumlarda etkinlik gostermektedir. Mesela bir onceki asamada
anlatilan zonal bazli yolculuk iretimlerinden emin olmadigimiz durumlarda g¢ekim

kisith gravite modeli kullanilirken, zonal bazli yolculuk ¢ekimlerden emin olmadigimiz
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durumlarda tiretim kisith gravite modeli kullanilir. Kisitlar, modelin {irettigi akimlarin,
toplam iiretim ve ¢ekimlere esit olmasimni saglamaktadir. Uretim kisiti, modelin iirettigi
akimlarin satir toplamlarinin toplam model iiretimlerine, Cekim kisit1 ise siitiin
toplamlarinin model ¢ekimlerine esit olmasini garanti etmektedir.

Ote yandan, eger zonal iiretimlerin ve ¢ekimlerin her ikisi konusunda da her hangi bir
tereddiit yoksa, o durumda c¢ift kisith gravite modelinin kullanilmasi onerilmektedir.
Cift kisithh model, hem toplam tiretimlerin hem de toplam ¢ekimlerin modelin iirettigi

akim toplamlarina esit olmasini temin etmektedir.

Cift kisith modelde

Seklinde yazilir, ve kisitin1 gerceklestirir. Bu denklemde

ve

dir.

a; ve bj yukarida belirtilen (yolculugun korunumu) kisitlarini yerine getiren dengeleme

faktorleridir ve verilen her siirtiinme fonksiyonu degeri i¢in iteratif olarak hesaplanir.

Daha 6nce bu model i¢in zonlar arasindaki siirtiinme matrisinin kullanilacagi
sOylenmisti. Bunun i¢inde siirtinme matrisinde kullanilacak degiskene karar verilir

buna gore uygun olan siirtlinme fonksiyonu segilir. 3 tiir fonksiyon yaygin olarak

kullanilmaktadir
Exponansiyel c>0,
Ustel b >0,
Gamma a>0ve bc>0.

Exponansiyel ve iistel fonksiyonlar, yolculuk uzunlugu frekans dagilimi (YUFD)

stirekli azaldigi, gamma fonksiyonu ise YUFD 0nce artan daha sonra azalan durumlarda

kullanilir(Celik, 2007, s. 55).
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3.4.3 Tiirel Secim Modellemesi

Bu asamada zonlar arasindaki yolculuklarin bulunmasindan sonra gergeklesen
yolculuklarin hangi ulagim tiirii ile yapilacaginin tespit edilmesi ve tahmin edilmesine
yonelik hesaplamalar yapilir. Kisaca ulasim tiirleri yolculuk paylarin1 ve sayilarin
bulunmasi hedeflenir. Burada asil ama¢ otomobil ve toplu tasima matrislerini
olusturarak ilgili sebekelere atanmasi iginin gergeklestirilmektir. Bu modeller birey/hane
halki veya zon bazli diizeyde yapilabilir. Birey bazinda verilerde anket sonuclarinda
faydalanilir ve bireyin se¢imi tam say1 olarak kabul edilir. Daha sonra buna bagli olarak
birey sunulan ulagim alternatiflerinden yalnizca birini seger. Zon bazli modelde ise her
bir ulagim tiiriiniin alacagi muhtemel paylarin ne olacagi bulunur. Tiirel secim genel
olarak birey bazl verilerle hesaplanarak, tipik/temsili birey nitelikleri itibariyle yapilan
gruplamalardan zon bazli toplulastirilarak agiklayci degiskenlerle birlikte tiir paylarinin

bulunmasi bi¢giminde kullanilir (Celik, 2007, s. 60).

Tirel secim modellerinde kullanilan iki grup aciklayici degisken vardir. Bunlar
yolcululuk yapan bireyin sosyo-ekonomik 6zellikleri(cinsiyet, yas, gelir, otomobil
sahipligi) ile ulasim tiirlerinin birbirlerine karsi avantaj veya dezavantajlarini
tamimlayan degiskenlerdir(ulasim siiresi, konfor, maliyet, erisebilirlik). Bu degiskenler
bagimsiz degisken olarak modele girerken, bagimli degisken ise bu degiskenlerin
niteliklerine baglh olarak bireyin ya da zonun séz konusu alternatifi secip segmeme

olasiligidir(istanbul Ulasim Ana Plan1 Hane Halki Arastirmas1,2006).

Tiirel secim modellerinin bazilarinda otomobil ve toplu tasima olmak iizere yalnizca iki
tiir ele alinmaktadwr. Bunun yani sira birden ¢ok toplu tasima tiirii bulunan biiyiik
metropoliten alanlarda, tiirel se¢im modeli otobiis ve rayli sistem gibi ana toplu tasima
tiirlerini kapsamaktadir. Buna ek olarak otomobil yalniz siirlis tiirii, paylasimli siiriis
alternatiflerinden ayr1 bir se¢im olarak kabul edilebilir, kullanilan veri imkan verdikce
motorlu olmayan tiirler (yaya ve/veya bisiklet yolculuklar1) de dahil olabilir(ulasim

planlama midiirligi)

Tiirel se¢im modelleri, eldeki verinin tipine bagli olarak ¢ok farkli sekillerde

olmaktadir: Sabit Pay Modelleri, Regresyon Modelleri, Capraz Smiflama Modelleri ve
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Olasilikli (ya da Tam Say1) Secim Modelleridir (probit, logit ya da yuvali logit gibi alt
gruplara sahiptir).

Tiirel secim modellerinin en basit tipi, sabit tiir paylarinin toplam yolculuk matrisine
uygulanmasi ile elde edilebilir. Tiim ¢aligma alani i¢in bir tek sabit pay kullanilabilecegi
gibi zon ¢iftleri i¢in degisik oranlar da kullanilabilecektir. Bir diger tip, regresyon
modelleri gegmis yillarda en yaygin olarak kullanilan model tipi olmaktadir. Bu
modeller, tiir paylar1 ya da tiir sayilarinin, kullanici ve tiir nitelikleri arasindaki
matematiksel iliskinin belirlenmesi sekilde yapilir. Capraz smiflandirma modeli de, ¢cok
basarili olmasa da, tiir secim modellemesinde kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde
niifus homojen gruplara ve zonlara ayrilir ve bu homojen grup/zonlarin ortalama tiir

paylar1 hesaplanarak, bu paylarin zaman iginde yaklasik sabit kalacagi varsayilir (Celik,
2007, 78).

Tam say1 modelleri tiir se¢im modellemesinde en yaygin olarak kullanilan modellerdir.
Bu modellerin ¢ok farkli ¢esitleri bulunmaktadir. Ancak, bagimli degiskenin stirekli bir
deger yerine tam say1 degerinin aldig1 (tiir secilmisse bagimli degisken 1, se¢ilmemisse
0 degerini alir) durumlarda regresyon modellerinden ¢ok daha giivenilir sonuglar
vermektedir. Eger iki ulagim alternatifi varsa, ikili tam say1 modeli (probit logit model),
birden ¢ok ulagim tiirii mevcutsa ¢ok alternatifli logit modeli olarak adlandirilir. Cok
alternatifli logit model, bir bireyin verili alternatif set icinden herhangi bir tiiri segme
olasiligmi, tiim tiirlerin fayda fonksiyonlariyla iligkilendirir. Bu modellerin 4 ayri

sekilde kurulmas1 miimkiindiir.

e Bireysel ve baslangig/bitis OD bazl
e Bireysel ancak OD bazli olmayan
e Zonal ve OD bazh

e Zonal ve OD bazli olmayan’dir(istanbul Ulasim Ana Plam Hane Halki
Arastirmasi, 2006).
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3.4.4 Sebeke Atamasi

Daha Onceki asamalarda hesaplanan yolculuk matrislerinin ilgili ulastirma sebekesine
atanarak saatlik veya giinlilk olarak sistemdeki davraniglari tespit edilir. Tabi bunu

yapabilmek i¢in ilgili ulagtirma sisteminde gerekli bilgilerin yer almasi gerekir.

Bunlar igerisinde ilk 6nce calisma alani igersinde Onemli goriilen karayolu agmnin
olusturulmasi gerekir. Daha sonra sebekede yer alan linklerin(yollarmn) yonlerinin, serit
sayilarmin, serbest akim hizlarmin, kapasitelerinin ve kapasiteye etki eden varsa sinyal
sistemleri, saga veya sola doniislerde verilecek ceza siirelerinin vb. bilgilerin gercege
uygun bir bicimde kodlanmasi gerekir. Ayn1 zamanda toplu tasima atamasi i¢inde biitiin
toplu tagima sistemlerini olacagi bir sebekenin kurulmasi ve sebekede ilgili ulasim
tiirleri icin hatlarin, duraklarin, yaya erigebilirlikleri ve baglanti linklerinin kodlanmasi

gerekir.

Uretim ¢ekim matrisinin saatlik baslangi¢ bitis matrisine doniistiirebilmemiz igin, her
amag i¢in saatlik olarak, ayrilanlarin ve donenlerin yiizdelerinin bilinmesi gereklidir.
Ornegin, 07-08 aras1 ev bazli is amagl yolculuklarin % kag1 ise gitmek icin evden
ayrilmakta, % kag1 ise isten eve donmektedir. Uretim gekim matrisleri, bu yiizdelerle
carpilarak saatlik baslangi¢ bitis matrislerini elde etmek miimkiindiir. Elimizde eger
dogrudan dogruya baslangic-bitis matrisleri varsa, o durumda da yolculuklarin saatlere
yiizde dagilimi ile bu matrisler saatlik matrislere doniistiiriilecektir. Son olarak, saatlik
bu matrislerin ara¢ doluluk oranlariyla carpilarak ara¢ matrisine doniistiiriilmesi
gereklidir. Doluluk oranlar1 eger, saatlere gore degismekte ise (ki ¢oklukla dyledir) her
saat i¢in ayr1 bir doluluk orani uygulanmalidir. Toplu tagima matrisi de ayni sekilde
olusturulur. Ancak toplu tagima matrisinin ara¢ matrisine doniistiiriilmez. Zira toplu
tasima sebeke atamasi kisi bazli yapilmaktadir. Son asamada, saatlik bu matrisler her

saat i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere (ilgili sebekeye) atanir.
Sebeke atamasinda kullanilan bir¢ok atama algoritmas: bulunmaktadir. Bu algoritmalar

e Ya Hep Ya Hi¢ Atamasi (All or Nothing Assignment)
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e Olasiliksal Atamasi

e Artissal Atama (Incremental Assignment)

e Kapasite Kisith Atama (Capacity Restraint Assignment)

e Kaullanic1 Dengesi Atamasi (User Equilibrium Assignment)

e Stokastik Kullanic1 Dengesi Atamasi (Stochastic User Equilibrium Assignment)

e Sistem Optimum Atamasi (System Optimum Assignment)

Ya Hep Ya Hic Atamasit (All or Nothing Assighment)

Karayolunda sebeke atamasinda en basit atama ya hep ya hi¢ atamasidir. Bu atamada
kapasite kisit1 getirmeden akimlar en kisa mesafedeki zon ¢iftleri arasindaki en kisa

yolu kullanirlar. Ancak bu atamada gergege uygun bir atama degildir(Celik, 2007, s.91).

Olasiliksal Atama

Bu atamada zon ciftleri arasindaki ¢oklu alternatifli yollara yolculuklar atanir. Logit
route choice modeliyle alternatif yollar arasinda se¢im yapilarak bu orana gore
yolculuklarin dagilimi gerceklesir. Yolculuklar alternatif yollarin tiimiine atamamakta,
yalnizca kabul edilebilir olan linkleri igeren yollara atamaktadir. Kabul edilebilir link,
yolculuk yapan kisiyi yolculuk baslangi¢c noktasindan uzaga, bitis noktasina yakina
gotiiren linktir. Bu atama da link yolculuk siiresi sabit bir girdi verisi olup link hacmine
bagimli degildir. Bu nedenle bu metot bir denge metodu degildir(TransCAD Ile 4
Asamali Modelleme Siireci, 2007, s 45).

Artissal Atama (Incremental Assignment)

Artimli atama, trafik hacim boliimlerinin asamalar halinde atandig: bir atama tiiriidiir.
Her asamada toplam talebin sabit bir orani, “Ya Hep Ya Hi¢ Atamasi’na dayanarak
atanmaktadir. Her asamadan sonra link yolculuk siireleri, link hacimlerine bagli olarak
tekrar hesaplanmaktadir. Bir¢ok artimin kullanildigi durumlarda akimlar denge
atamasma benzeyebilmekte olup buna ragmen sonucta bir denge ¢Ozlimii
vermemektedir. Bu nedenle link hacimleri ve yolculuk siireleri arasinda, dlgiimlerde

hatalara neden olabilecek tutarsizliklar olacaktir. Ayni zamanda artimli atama,
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sonuclardaki sapma olasiligin1 arttirarak O-D ¢iftleri i¢in atanan hacimlerden

etkilenmektedir(TransCAD” ile 4 Asamali Modelleme Siireci, 2007, s. 45).

Kapasite Kisithh Atama (Capacity Restraint Assignment)

Kapasite kisitlamasi, “ya hep ya hi¢” trafik yiikleri arasinda iterasyon yaparak ve link
kapasitelerini yansitan tikaniklik fonksiyonunu temel alan link yolculuk siirelerini tekrar
hesaplayarak bir denge ¢oOziimii tahmin etmeye c¢aliymaktadir. Bu metot maalesef
yakinsama yapmamakta ve bazi linkler lizerindeki yiiklerde ileri ve geri donmektedir.
Kapasite kisitlama metodu bazi yazilim paketlerinde uygulandigr gibi yolculuk
stirelerini diizelterek ve son iterasyon kiimesindeki akimlarin ortalamasini alarak bu
problemi azaltmaya ¢alismaktadir. Bu metot bir denge ¢6ziimiine yakinsamamakta ve
sonuclarin, yapilan iterasyon sayisma yiiksek oranda bagimli olmasi gibi bir olumsuz
yonii bulunmaktadir. Yapilacak iterasyon sayisinin bir az ya da bir fazla olmasi
genellikle sonuglar1 biiyiikk oranda degistirmektedir(TransCAD” ile 4 Asamali
Modelleme Siireci, 2007, s. 46).

Stokastik Kullanici Dengesi Atamasi (Stochastic User Equilibrium Assignment)

Olasiliksal Kullanict Dengesi, kullanicilarin ag 6zellikleri ile veya yolculuk maliyetini
farkli yollardan elde etmekle ilgili kesin bir bilgiye sahip olmadig: farz edilen, kullanici
dengesinin genellestirildigi bir metottur. SUE atamalar1 deterministik UE modeline gore
daha gergek¢i sonuglar liretmektedir ¢iinkii SUE en cazip giizergahlar kadar daha az
cazip giizergahlarin kullanimina da izin vermektedir. Az cazip giizergahlar daha az
kullanima sahip olacak fakat UE’de oldugu gibi sifir akim degerine sahip olmayacaktir.
SUE, TransCAD’de bilinen tek yakinsak metot olan “Method of Successive Averages
(MSA)”-Ardisik Ortalamalar Yéntemi kullanilarak hesaplanmaktadir(TransCAD” ile 4
Asamali Modelleme Siireci, 2007, s. 46).

Sistem Optimum Atamasi (System Optimum Assignment)

Sistem Optimumu Atamasi, yol agindaki toplam yolculuk siiresini minimize eden
atamanm hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Bu atama tiirlinde higbir kullanici
sistemdeki toplam yolculuk siiresini arttirmadan giizergah degistirememekle beraber

kendi yolculuk siirelerini azaltabilmektedir. SO atamasi, kullanicilara hangi giizergahi

69



se¢cmeleri gerektigi soylendigi takdirde tikanikligin minimize edilecegi bir model olarak
diisiiniilebilir. Davranigsal gercek¢i bir model olmamakla birlikte SO atamasi1 Akilli
Ulasim Sistemleri senaryolarmin incelenmesinde faydali olabilir(TransCAD” Ile 4

Asamali Modelleme Siireci, 2007, s.46).

Kullanici Dengesi Atamasi (User Equilibrium Assignment)

Karayolu agamasinda en iyi performansi kullanici dengesi atamasi verir. Bu atamanin
davranigsal varsayimi, ulagimin bir ara-talep oldugu ve sistemdeki her bireyin ulagtirma
stresini minimize etme egiliminde oldugudur. Bu atama, link performans

fonksiyonlarini g6z niine alir.

Burada, t = Baglantinin tikaniktaki yolculuk stiresi
tr= Baglantinin serbest akim hizindaki yolculuk siiresi
v = Baglant1 Hacmi
¢ = Baglant1 Kapasitesi
o, = Kalibrasyon parametreleri (baglanti tipine gore degisebilecektir)

Burada goriildiigii iizere, bir baglantidaki akim hacmi arttikca o baglantidaki yolculuk
stiresi artmaktadir. Boylece, kullanic1 dengesi, bir zon ¢ifti arasindaki yolculuk siiresi, o
zon ¢iftini birbirine baglayan tiim glizergahlarda esit oluncaya kadar, giizergahlara
dagitir. Bu tiim zon ciftleri arasinda gergeklestirilir. Sonunda gergeklesen atamada,
hicbir kullanict kullandig1 giizergah1 degistirerek yolculuk siiresini kisaltamaz. Bu
atamaya da o nedenle kullanic1 dengesi denilmektedir. Bu atama yonteminin gercege

oldukca yakin sonuglar verdigi degisik calismalarda yeterince kanitlanmistir (Celik,

2007, 5.92).
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Bu asama sonucunda arazi ¢alismalar1 sonucunda elde edilen verilerle atama sonuglar1
mukayese edilerek aralarmdaki tutarlik Olgiiliir. Modelin basariya ulastigi bu

kalibrasyon sonucunda ortaya ¢ikar.

Toplu tasima atamasi, her zaman en zordur. Ciinkii toplu tasima atamasi yapan
algoritmalarm, toplu tasima sistemindeki tiim degiskenlerini igine alabilecek sekilde
karmasik olmasidir. O nedenle, toplu tagima atama algoritmalar1 halen iizerinde yogun
olarak calisilan bir konudur. Ote yandan, kagmilmaz olarak bu algoritmalar
kullanicilarin mitkemmel sistem bilgisi oldugunu varsayar ki, bu pratikte imkansizdir.
Tim kosullar, kent biiylidiikkge ve toplu tasima sistemi karmasiklastik¢a toplu tagima
sistemi atamasindaki performans basarisini diisiirmektir. O nedenle, sebeke atamasinda
onemli olan, eldeki program paketi ayarlarina bagl olarak en dogru atamaya ulasincaya
kadar sistem ayarlarinin iyilestirilmesidir ve sebeke atamasmin dongiisel olarak

iyilestirilmesinden baska, kolay bir yolu bulunmamaktadir.
3.5 istanbul Ulasim Ana Plam Cahsmasi
Bu boliimde 2006 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Daire Baskanligi

Ulasim Planlama Miidirligi tarafindan gerceklestirilen “Ulasim Ana Plan1 1. Asama

Analitik Etiit ve Model Kalibrasyon(IUAP-UTM)” ¢alismas1 anlatilacaktir.

Oncelikle ulasim ana planlarmm gergeklestirilmesi i¢in bir veri tabanina ihtiyag vardir.
Bu veri tabani hem saha calismalar1 hem de ofis c¢alismalar1 olabilir. Bu ¢alismalar
model i¢in altlik olusturmaktadir. Daha sonra bu model girdileri ile model olusturulur

ve sonunda model ¢iktilar1 sunulabilir.

3.5.1 Veri Tabaninin Olusturulmasi

[IUAP-UTM igin gerekli veri tabani olusturulmasinda asagidaki isler gerceklestirilmistir.
Karayolu Sebekesinin Olusturulmasi

Amag, model kalibrasyonun da kullanilacak karayolu sebekesinin Istanbul biitiiniindeki
ulagim altyapisin1 en iyi bicimde temsil edecek nitelikte olmasini saglamaktir. Bu

kapsamda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi smirlar1 icinde kalan mevcut arterler, yol
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kademelenmesi ve lastik tekerlekli toplu tasima sistemi géz Oniinde bulundurularak

karayolu sebekesi olusturulmustur.

Bu calisma gergeklestirilirken ilk olarak Istanbul igin mevcut ulasim ag1 cografi bilgi
sisteminde elde edilmistir. Bu veri tabanina son giincel uydu fotografi eklenerek sebeke
iizerinde incelemeler yapilmistir. Boylelikle ofis ortaminda karayolu sebekesi
olusturulmustur. Daha sonra bu sebekenin hem kontrolii hem de kodlanmasi i¢in gerekli
bilgileri toplamaya yonelik olarak arazi c¢alismasi gergeklestirilmistir. Araziye
c¢ikilmadan 6nce olusturulan bir form ile tespit edilmesi gereken 6zellikler belirlenmistir.
Bu ozellikler; Fonksiyonel Sinif, Serit Sayisi, Yolun Yon Bilgisi (tek yon(1), cift
yon(0)), Yol Kenar1 Arazi Kullanimi, Boliinmiislik Durumu, Reflij Genisligi, Yolun
Egim Yonii (Inis egimli(-1), Cikis egimli(+1), Diiz arazi(0), Inisli-¢ikisli(+-1), Yol
Kenar1 Parklanma Durumu, Kaplama Cinsi, Kaldirim Genisligi, Banket Genisligi vb.
bilgilerdir. Istanbul’un tamamini1 kapsayan arazisi ¢alismasmda toplanan bu bilgiler
Cografi bilgi sistemi tabanli TransCAD adli ulasim planlama yaziliminda derlenerek

karayolu sebekesinin son hali olusturulmustur.
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Sekil 3.4 IUAP-UTM Karayolu sebekesi(IBB, ulasim planlama miidiirliigii-2006)

Toplu Tasima Sebekesinin Olusturulmasi
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Toplu tasima sebekesi olusturulurken sorumlu biitiin otoriteler ile bilgi aligverisi
yapilmistir. Biitiin tiirler i¢in hat bazinda veri ihtiyaci bulunmaktadir. Ancak bu verilerin

bir kism1 kolaylikla bulunurken bir kismi da ¢aligma ekibi tarafindan olusturulmustur.

Otobiisler i¢in hat bazinda giizergah ve durak bilgileri sayisal ortamda elde edilmistir.
Daha sonra bu veriler TransCAD programinda bir katman olarak eklenerek otobiis

hatlar1 ¢izilmistir. Ayn1 zamanda bu hatlardaki durak bilgileri de sebekeye eklenmistir.

Minibiis ve dolmus hatlar1 i¢in hem giizergah hem de durak bilgisi cografi bilgi sistemi
ortaminda bulunmamaktadir. Ancak giizergahlara ait resim dosyalar1 temin edilmis ve

bunlara bakilarak TransCAD programinda minibiis ve dolmus hatlar1 ¢izilmistir.

Rayli sistemler ve deniz yollar1 hatlari, Cografi Bilgi Sisteminde var olan gilizergah
bilgileri dikkate alinarak toplu tasima sebekesine ilave edilmistir. Deniz yollarindaki
baglantilarin kullanimi1 ¢ok ¢esitlilik i¢erdigi icin 6zellikle bogaz icinde yer alan kisim
bir ana denizyoluna, iskelelerden tali baglant1 yapilmas1 seklinde tesis edilmistir. Bu tali
baglantilarda hiz ana omurgaya gore daha yavastir. Bu ¢izim sekli ile hatlarin ugrak

yerlerine gore degisen sisteme girisi saglanmistir.

Uzak bolge hatlar, diger kayith hatlarin ¢izimi bittikten sonra ¢ogunlukla Catalca,
Silivri ve Sile ilgelerinde toplu tasima hatlarina ¢ok uzakta kalan zonlarin toplu tagima

sistemine baglanmasiyla olusan hatlardir.

Genel olarak TUAP-UTM calismasida toplu tasima sebekesi farkli tiirlerle temsil
edilmektedir. Bunlar IETT otobiisleri, halk otobiisleri, rayl1 sistemler, IDO sehir hatlar,
IDO deniz otobiisleri, deniz motorlari, minibiisler, dolmuslar ve uzak bdlgeler igin
olusturulmus temsili hatlardir. Temsili hatlarin eklenmesi ile toplu tagima sebekesi
biitiin zonlara ulasmakta ve zonlar1 birbirine baglamaktadir. Durakta bekleme siiresi,
kapasite, iicret ve sefer aralig1 gibi degerler hat bazinda sisteme aktarilmistir. Bu sekilde

toplu tasima sistemi iginde hat bazinda detay bilgi yer almaktadir.

Istanbul genelindeki hat bazli indi bindi sayilar1 akbil verisinden elde edilmektedir.

Akbil verisi yolculuklarin zaman ve hatlar1 hakkinda bilgilerini igermektedir.

[UAP-UTM makro Olcekte bir model oldugu igin Istanbul’daki duraklarin tiimii

kullanilmamustir. Zon merkezlerinden sebekeye erisim ve hatlar arasi aktarmaya olanak
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saglayacak sekilde durak yerleri belirlenmistir. Otobiis, minibiis ve dolmuslar ayni
duraklar1 kullanmaktadir. Rayli sistem istasyonlar1 ve denizyolu iskeleleri i¢in kendi
sebekeleri tlizerinde duraklar yerlestirilmis olup erisilebilirligin saglanmasi i¢in yaya
linkleri ile tiim sebekeye baglantilar1 saglanmistir. Asagidaki Sekil 3.5 de toplu tasima

sebekesi gosterilmistir.

Sekil 3.5 TUAP-UTM toplu tasima sebekesi

Toplu tasima sebekesi olusturulurken veri tabanina girilen parametreler siire, kalkis
araligi, kapasite, durak kayip siiresi, licret ve zamanin degeridir. Bunlarin her birinin
modeldeki giris tarzi farkhidir. Siire, kalkis araligi, kapasite, durak kayip siiresi
parametreleri hat bazinda, zamanin degeri sabit ve zon bazinda ve iicret ise ulasim
tiirleri, hat bazinda ve baslangig bitis bazinda gosterilmistir. Tablo 3.8’de parametrelerin

modeldeki giris durumu gosterilmektedir.

Tablo 3.8 Parametrelerin veri tabaninda gosterim sekli

Parametrenin modeldeki giris durumu
) Sabit Ulasim Hat oD Zon

Gerekli Parametreler Tiirline Bazinda |Bazinda |Bazinda
(tek Gore
deger)

Stire \

Kalkis araligi \

Kapasite \

Durak kayip siire V

Ucret V v v

Zaman Degeri \ \

Kaynak: IBB, [UAP-UTM
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Durak Kavyip Siireleri Hesabi

Iki farkli yontem kullanilmistir. Birincisi IETT akbil datas1 kullanilarak yapilan durak
kay1p stiresi hesabidir. Akbil datasindan ¢ikarimlar yapilmistir. Kisa siireli iist tiste akbil
basislar1 dikkate alimmis ve aralarindaki siire fark toplanarak kayip siire hesabi
yapilmistir. Bu bir fonksiyon olarak yazildiktan sonra kontrol amacgli olarak diger
yonteme gecilmistir. Bu yontem de yogun iki durak gézlemlenmistir. Bunun sonucunda
bu iki durak i¢in 30,7 sn’lik durak kayip siiresi ve biitiin duraklar iginde 10 sn oldugu

elde edilen fonksiyon sonucunda hesaplanmustir.

Tablo 3.9°da goriildiigii lizere gergekteki biitiin duraklarin modelde bulunmamasindan
dolay1 elde edilen durak kayip siireleri, ger¢ek durak sayisinin modeldeki durak sayisina
orani biiylikliigiinde biiyiitiilerek hat bazinda durak kayip siireleri olusturulmustur. Hat
bazinda durak kayip siirelerini hesaplamak igin, bir hatta zirve saatte yapilan dur-kalk
sayisina bakilmistir. Dur kalk sayist hesaplanirken de ilgili saatteki sefer sayisina

bakilmistir.

Tablo 3.9 Ulastirma tiirleri durak kayp siireleri

Durak Kayip
Tip Tiir Siiresi(Dwell) | Kaynak
Hizli Feribot - -
Deniz Otobiisii 5dk Gozlem
Denizyolu | Sehir Hatlar1 5dk Gozlem
Dentur 5dk Gozlem
Turyol 5dk Gozlem
Metro 20sn Ulasim A.S.
Funikuler 20sn Ulasim A.S.
Hizli Tramvay 20sn Ulasim A.S.
Rayh Tunel - -
Lrt 20sn Ulasim A.S.
Teleferik - -
Banliyo 20sn Ulasim A.S.
Tramvaylar - -
_ Olgiimler (2 Noktada) Ve
IETT (Ort.) Regresyon
Karayolu | Halk Otobiisii 0.5dk [ett Ortalamasi
Dolmus 0.5dk fett Ortalamasi
Minibiis 0.5dk fett Ortalamasi

Kaynak: IBB, [UAP-UTM
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Kalkis Araligi Hesabi

Eldeki mevcut veri neticesinde 3 sekilde hesaplama yapilmistir. Bunlar Tarifeli hatlar,

tarifesiz ancak arag¢ adeti belli hatlar ve diger belirsiz hatlardir. Tablo 3.10°da hangi

ulagim tiirdi i¢in hangi yontemin kullanildig1 gosterilmektedir. Tarifeli hatlarda kalkis

hesab1 kolayca bulunmustur. Tarifesiz ancak arag¢ sayisi belli hatlarda ise hat bazinda

ara¢ sayist bulunmus ve modeldeki linkler iizerindeki hizlardan yola ¢ikilarak

olusturulan hat iizerindeki toplam siire, ara¢ sayisina oranlanarak kalkis araliklari

bulunmustur. Tarifesi belli olmayan hatlarda ise gelen yolcu sayisna bakilmistir.

Genelde yolcu sayisinin az oldugu zaman diliminde sefer sayis1 daha azdir. Diger bir

deyisle yolcu sayis1 ve kalkis aralig1 arasinda ters orant1 kabul edilerek hesaplamalar

yapilmistir.

Tablo 3.10 Ulasim tiirleri icin kalkis arahgi hesabinda kullanilan yontemler

HEADWAY YONTEM KAYNAK
IETT-Halk otobiisii hatlar1 | ORER’den (tarife) IETT
Minibiis hatlar1 Hatlarin siireleri / UKOME arag adetleri UKOME
Dolmus hatlari Hatlarm siireleri / UKOME arag adetleri UKOME
Rayl sistemler Tarifelerden Ulasim A.S.
Tarife varsa tarifelerden Tarife yoksa yolcu orantili | IDO, DENTUR,
Denizyolu hatlar veya arag orantili TURYOL

Kaynak: IBB, IUAP-UTM

Arac Kapasiteleri

Dogal olarak ara¢ kapasiteleri ulasim tiirlerine gore degismistir. Ulagim tiirlerinin ¢ogu

icin resmi kurumlardan alinan degerler dikkate alinmistir. Ancak minibiis ve dolmuslar

icin yapilan gozlem sonuglar1 dikkate alinmistir. Tablo 3.11°de ulasim tiirlerine ait

kapasite degerleri gosterilmistir.
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Tablo 3.11 Ulasim tiirleri kapasite degerleri

Tip Tiir Arag Kap. Kaynak
Hizli Feribot 626 Ido
Deniz Otobiisii | 420 Ido
Denizyolu Sehir Hatlar 1579 ido
Dentur 139 Dentur
Turyol 560 Turyol
Metro 936 Toplu Ulagim
Funikuler 375 Toplu Ulagim
Hizli Tramvay |272 Toplu Ulagim
Tunel 50 Toplu Ulagim
Rayli Lrt 300 Toplu Ulagim
Teleferik 12 Toplu Ulagim
Tcdd Banliyo 1082 Toplu Ulagim
Taksim Tramvay | 30 Toplu Ulagim
Kadikoy
Tramvay 30 Toplu Ulagim
Tett-Halk 107 ett
Karayolu Dolmus 9 Gozlem
Minibiis 24 Gozlem

Kaynak: IBB, [lUAP-UTM
Fiyatlandirma

Fiyatlandirma minibiis ve dolmuslar i¢in mevcut durumlardan 6tiirii bir hesaplamaya
gidilmistir. Resmi kurumlardan alinan fiyat tarifesi ile mesafe arasindaki iliski ortaya
konularak OD bazli fiyatlandirma yapilmistir. Diger ulasim tiirleri i¢in fiyatlandirma

tarifesi hat bazindadir. Ayrica bir hesaplama yapilmamistir.

Hiz

Ulastirma sebekesinin her bir baglantisinin hizlarimi tespitte su yontemler uygulanmistir.
Raylt sistemler i¢cin hizlar, kalkis varis tarifesinden yola c¢ikilarak hesaplanmistir.
Karayolu ana arterlerde hizlar arac ile zaman 6lgiimleri yapilarak belirlenmistir. Sabah
Oglen aksam hizlar1 6l¢iimlenmistir. Deniz yollarinda deniz otobiisleri i¢in ayr1 ve sehir
hatlar1 ve deniz motorlar1 i¢in ayr1 hizlar kullanilmistir. Bu hizlarin 6l¢limlenmesinde
tarifelerden yararlanilmistir ve fonksiyonu olusturulmustur. Ugiincii derece yollar ve hiz
Olglimii yapilmamis diger arterlerde hiz degerlerine kapasite ve sehir i¢inde olma
durumuna gore degisen sabit ortalama degerler atanmistir. Tablo 3.12°de ulasim
tiirlerinin hiz-siire hesaplarinda kullanilan degerlerinin hangi yontemlerle elde edildigi

goriilmektedir.
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Tablo 3.12 Ulasim tiirleri hizlarinin elde edilmesi

HIZ-SURE YONTEM KAYNAK

Otobiis-Halk otobiisii

hatlar1 Hiz 6l¢iimleri (ana arterlerde)

Hiz Analizi (Otoyol, 1., 2., 3. tip yollar ve | Calisma ekibi

Minibiis hatlar1 baglantilarda)

Dolmus hatlar1 IETT hizlar1 (Akbil datasi)

Rayl1 sistemler Tarifelerden Ulasm A.S.
IDO,
DENTUR,

Denizyolu hatlar1 Tarifelerden, Ortalamalardan TURYOL

Kaynak: IBB, [IUAP-UTM

Karayolu sebekesi lizerindeki yapilan hiz 6l¢iimleri temel olusturmustur. Daha sonra bu
hesaptan ayr1 olarak 6zel otomobil atamasi yapilmis ve atamanin sonucu yol hizlar1
olarak modelden elde edilmistir. Ankette alinan verilere gore karayolu toplu tasimayla
yapilan yolculuklarin ortalama siiresinin, 6zel otomobille yapilan yolculuklarin ortalama
stiresine orant 1,5’tur. Bu sebeple en son atanmis sebeke hizlarinin %60°1 karayolu

toplu tasima sebekesinin hizlar1 olarak alimmustir.

Rayli sistemler ve deniz yollar1 i¢in hizlar tarifelerden olusturulmustur. Deniz
hatlarinda, deniz otobiisleri sehir hatlarma gore daha hizli olduklarimdan ayni deniz

yollar1 iizerine iki farkl hiz datas1 girilmistir.

Tarifelerden gelen hizlarda hiz 6l¢iimleri durak-kayip siirelerini (dwell) de icermekte
oldugundan bu baglantilarda durak bekleme siirelerini siireleri (dwell) ¢ikarilarak tekrar
hiz hesab1 yapilmistir. Bu sayede iki kere durak-kayip siirelerini siiresi (dwell) alma

riski Onlenmistir.

Veri tabaninda karayolu disindaki demiryolu ve denizyolu i¢in tek yon hiz degeri vardir.
Ciinkii AB ve BA yonleri bu tiirler i¢in aynidir. Yone gore olmasa da daha hizli giden
hatlar i¢cin (6rnegin deniz yolunda deniz otobiisleri i¢in) ayr1 bir hiz alan1 daha

olusturulmustur.
Yolculuk Siiresi Etiidii Calismasi

Bu calisma &nemli goriilen karayolu linkleri iizerinde yapilmistir. Olgiim yapilacak
linkler ¢calisma ekibi tarafindan belirlenmis ve Microsoft Excell ortaminda gelistirilen

bir yazilim {lizerine bu verileri islemistir. 2 kisilik bir saha ekibi ile bu c¢aligma
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gerceklestirmistir. Saha ekibinden biri araci kullanirken digeri ise bilgisayara ilgili
verileri girerek veri tabanmi olusturmustur. Asagidaki Sekil 3.6’da calisma ekibi

tarafindan hazirlanan zaman sayaci verilmektedir.

) I L = I = S I S O S
i KRONOMETRE 4011 B <esiL
|garetle
SAAT 10:04:13
: SABAH ZIRVES| SEF
| [AvrURA vAKAST SAHIL BOYU [L] 1.0lgiim 2.0lgiim 3.0lgiim 4. Olgiim 1.0lgiim 2.0lgiim
6| Sire | Saat | Slre | Saat | Siire | Saat | Siire | Saat | Slre | Saat | Sire | Saat
| TARIH : 24.05.2006
b | ANADOLU YAKASI MINIBUS YOLU
h|PENDIK CIGDEM SOK 0| omu
1| KARTAL ESKICIMENTO FAB 122 o
b|A. SIMSEK ISIKLAR 288| m
3| KARTAL KIZILAY SAPAGIISIKLAR 182] mmsw
| DRAGOS KOPRUSU 446| mom
5| GULSUYU KOPRUSU SAPAG 16| s
b MALTEPE KOPRUSU SAPAGI 39| mme
| KUCUKYALI KOPRU SAPAG 398] mxms
b| BOSTANCI KOPRU SAPAG 296| mmm
h| GOZTFRPF TRERIST SAPAG AA8] e ¥
< v [M]\Sayfal { Sayfa? / Sayfad / Sayfa3 / |< >

Sekil 3.6 Zaman sayaci(iBB, [UAP-UTM)

Saha ¢alismasi hafta i¢i giinlerde Calisma, Sabah 07:00- 10:00, Ogle 14:00-16:00 ve
aksam 17:00-21:00 saatleri arasinda ii¢ ayr1 zaman diliminde gergeklestirilmistir. Ol¢iim
esnasinda azami hassasiyette serit degistirilmemeye calisilmig ve Olglim yapmayi
etkileyecek herhangi bir kosulda(Mesela hava kosullarinda) tekrar Slglim yapilarak

giivenilir veri olusturulmaya ¢alisilmistir.

Yolculuk siiresi 6l¢iimii yapilan caligma alanlari; D100 karayolu ve TEM otoyolu, Asya
ve Avrupa yakasi sahil yollari, Barbaros Bulvari, Dereboyu Caddesi, Vatan Caddesi,
Millet Caddesi, Tarlabas1 Bulvari, Piyalepasa Bulvari, Bagdat Caddesi, Asya yakas1
minibiis caddesi gibi dnemli yollar ve bu yollarin baglant1 yollar1 kullanilmistir. Olgiim
yapilan yol giizergah1 Sekil 3.7°de gosterilmektedir. Toplam da 350 link pargasinda

Oletim yapilmistir.
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Sekil 3.7 Yolculuk siiresi 6l¢iimii yapilan linkler

Sebekede toplam 350 link iizerinde 6l¢tim yapilmistir. Daha 6nce denildigi gibi 6nemli
linkler tizerinde(otoyol, 1 ve 2. derece yollar) bu ¢alisma yapildig1 i¢in 3. derece
yollarda bu 6l¢iimler yapilmamustir. Ancak bu linkler tizerine de 2. derece yollardaki
Olciim sonuglar1 kabul edilmistir. Boylelikle siire ve yol uzunluk bilgilerinin
belirlenmesi sonucunda sebekedeki her link i¢in hiz degerleri ortaya konulmus ve
serbest akim oranlar1 ortaya cikarilarak sikisiklik matrisi olusturulmustur. Asagidaki

Tablo 3.13°de 6l¢lim sonuglar1 ve serbest akim degerleri her yol tipi i¢in verilmistir.

Tablo 3.13 Yol tiplerine gore hiz degerleri

Serbest Olgtim Sonuglar1 (Hiz-km)

Yol Tipi Yon Sehir igi Sehir dis1

IZ Sabah |Oglen |Aksam |Sabah |Oglen |Aksam

120 AB 82,44 193,53 |86,05 82,44 193,53 |86,05

Otoyol 120 BA 90,3 94,5 96,3 90,3 94,5 96,3

70 AB 33,19 3534 |32,88 33,19 3534 [32,88

1. derece yol | 70 BA 31,93 28,13 |31,38 31,93 28,13 |31,38

50 AB 32,73 43,13 [34,2 32,73 43,13 |34,2

2. derece yol | 50 BA 37,17 44,33 |38 37,17 |44,33 |38

30 AB 19,64 25,88 20,52 30 30 30

3. derece yol | 30 BA 22,3 26,6 22,8 30 30 30

Kaynak: IBB, [UAP-UTM
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Elde edilen sonuglar ile bir takim parametreler olusturularak analizler yapilmis ve bu

dogrultuda yollarin kapasite degerleri belirlenmeye ¢aligilmigtir.
Trafik Analiz Bolgeleri

Trafik analiz bolgeleri olusturulurken Istanbul il sinirlar1 ve ilgisi dolayisiyla Kocaeli ili
Gebze ilgesinin bir kismi dikkate alinmistir. Toplam 33 ilge ve 958 mahalleyi kapsayan
451 trafik analiz bolgesi olusturulmustur. Calismada en temel birim olarak mahalle
almmistir. Trafik analiz bolgeleri olusturulurken de arazi kullanim yapisi, sosyo-
ekonomik benzerlikler, dogal esikler, niifus biiylikliigli ve ulasim baglantilar1 dikkate

alinmustir.

Calisma mabhalle sinirlari, arazi kullanimi ve karayolu baglantilarmin {ist liste cakistigi
bir harita lizerinde miimkiin oldugunca homojen bdlgelerin olusturulmasini saglamaya
yonelik olmustur. Ayni mahalle smirlar1 icerisinde yogun sanayi ve konut
yerlesimlerinin i¢ ice olmasi ya da ana karayolu baglantilarinin mahalleyi ortadan
bolmesi gibi durumlarda mahalle alanlarmi bolmek olanag: elde edilse de, idari sinir
olarak en kiiciik 6lgegin mahalleler olmas1 ve bu dlgekte veri bulunamamasi nedeniyle

mahalleyi bolmekten kagimilmistir.

Dataview1 ... E]@

[1s] 308098‘ ~
Area| 13624
ILCE_ADI SILE
[ILCE_ID:1] g
YAKA_ID 3
ZOME_ADI SILE_11
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HEW_P_OF 2151.42
HE'W & _0F] 378313

HBS_P_O6| 272728
HES_A_DE| 1029.92
HBO_P_OF| B557.89
HBO_4_0§ 737530
MHE_P_OF| 1502.93

|| MHE_A_DE| 2075.90
istihdam_23 26E1.65
calizan_23) 172535
hufus_23) E970.58
ogi_hes| 1565.00
okldaki_ogr 591.00
ato_say 235

Sekil 3.8 IUAP-UTM Trafik analiz bélgeleri
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Hane Halki Anketi Calismasi

2006 y1l1 OD Hane halk1 Arastirmasi’nda nasil bir soru kagidi uygulanacagi, cevaplama
oranlarinin hangi yaklagimla daha yiiksek bulunabilecegi ve olasilikli 6rneklem plani
acisindan hangi yaklagimm daha iyi sonu¢ verecegi konusunda bir pilot ¢aligma
yapilmast gerekli goriilmiistir. Yaklasik 1500 anketin yapildigi ¢alismada en iyi

neticenin yliz yiize oldugu ortaya ¢ikmistir.

Orneklem planm1 kendinden agwlikl, ¢ok asamali, tabakali kiime oOrneklemesi

yaklasimudir. Istanbul’daki biitiin mahallelerin temsiliyeti dikkate alinmustir.

Orneklem biiyiikliigii i¢in uluslar aras1 literatiire bakilmis ve diinya oOrnekleri
incelenerek orneklem biyiikliigli hesaplanmistir. yaklasik %2 6rneklem biyikligi ile
90.000 hanede goriisme yapilmistir. Bu amacla, Istanbul’da (ve Gebze de) 987 mahalle
de toplam olarak 4081 kiime belirlenmistir. Yiizde 80 cevaplama orani ile 90.000
hanede yapilacak olan ¢alisma iki etap halinde yapilmistir. Ciinkii biiyiik bir 6rneklem
sayisinin olmasina bagh olarak dikkatli bir organizasyon yapisini zorunlu kilmakta ve
ayrica mevsimsel farkliliklar1 gérmek i¢in iki etaba ayrilmistir. Bu kadar kapsamli bir
bilginin saglikli bir sekilde toplanip islenebilmesi i¢inde saha Oncesi, saha uygulamasi
ve saha sonrasi uygulama araglar1 gelistirilerek siirecin toplam kalite kontrolleri

yapilmaistir.

Bu yapi altinda Birincil Orneklem Birimleri (PSUY) mahalle bazinda se¢ilmistir. Bunlar
90 hanelik listeleri iceren kiimelerdir. Her mahalleden kag kiime secilecegi mahalle
niifuslara orantili olarak tayin edilmistir. Bazi durumlarda bir mahallede goriisiilecek
hane sayist1 30’un altindadir. Bazi durumlarda ise goriisiilecek hane sayisi 30’un

katlarindan farklidir

Kiime i¢inde sistematik se¢cim (SSU larin sec¢imi) i¢in, her kiime i¢in bir baslangi¢
noktasit belirlenmistir. Baslangi¢ noktast belirlendikten sonra, yapi adasi kavrami
altinda, tiim daire, diikkan, ev gibi iskan birimleri (meskenler ve igyerleri, sosyal
donatilar) bir listeye yazilmis, bunlardan halihazirda i¢inde yasanan meskenlere 1 den
baslayarak 90’a kadar numara verilmistir. (Kiime biiylikliigii 30 dan az ise, kiime

biiytikliigiiniin ii¢ katina ulagincaya kadar numara verilmistir.) Tesadiifi sayilar tablosu

! PSU : Brincil Orneklem Birimi (Primary Sampling Unit)
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kullanilarak 1 den 3 e kadar bir numara se¢ilmis, bu numaraya denk diisen hane ilk
goriisme hanesi olmustur. Bundan sonra 3 er atlayarak sistematik olarak 30 hane
secilmis ve sadece bu hanelerde goriisme yapilmistir. Ornege ¢ikan her birimden sonra

ornege ¢ikmayan iki birim vardir.

Hazirlanan soru formunda sosyo ekonomik 6zelliklerle birlikte yolculuk davraniglarini
O0grenmeye yoneliktir sorular bulunmaktadir. Anketin ilk boliimiinde hane halkinda
yasayan kisilerin cinsiyet, yas, egitim, ¢alisma durumu gibi bilgiler almirken boliim 2 de
artik kisisel bazli yolculuk yapma durumu, yolculuk amaci, ulagim tiirleri vb. bilgiler
almmuistir. Yolculuk bilgisi alinirken bir giin 6ncesine ve hafta i¢ine ait yolculuk bilgisi
alinmistir. Son boliimde ise hane halki gelir durumu tespit etmeye yonelik sorular

sorulmustur.
Dis Istasyon Anketleri

Calisma alanmnin dis1 ile ulasim iligkisinin tespiti i¢in ¢alisma alani sinirlarinda trafik
saymm ve anketlerine yapilmustir. Bunun sonucunda “dis zon — dis zon” ve “dis zon — i¢

zon” tasit yolculuk matrisleri olusturulmustur.

Calisma; Istanbul’a, karayolu iizerinden D-100 ve TEM otoyollar1 ile Cerkezkdy ve
Saray — Vize yollari, denizyolu iizerinden ise Eskihisar — Topgular, Pendik — Yalova,
Yenikap1 — Yalova, Yenikapt — Bandirma feribot hatlar1 ile toplam 10 kesitten giris —
¢ikis yapildigi kabul edilmektedir. Sekil.. bu kesitlerin yerleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.9 Dis istasyon anketleri ve tasit sayim kesitleri

Karayollarinda anketler; ilgili kesitte bir istasyon kurularak saha elemanlar1 tarafindan
bu istasyona alinan araglarda yapilmaktadir. Kesitten gegen her 20 aragla anket
yapilmistir. Denizyollarinda ise; iskelelerde her iki yonde olmak {iizere giselerden
onceki kuyrukta ve gise sahasinda gergeklestirilmistir. Anketor, secilen tasitin feribota
binmesi durumunda plakasini alarak feribota binmis ve siiriicii tasittan ayrilmadan
anketi uygulamustir. Iskelede sira olmasi durumlarinda ise siradaki her 20. tasitla anket

yapilmistir. Tagith yolcularin yani sira tasitsiz yolcularla da goriisme yapilmistir

Anketlerin iceriginde, yolculuk baslangic ve bitis noktalari, bu noktalarin tiirii, yolculuk
amacl, tasit dolulugu ve tagit tiirdi ile ilgili sorular bulunmaktadir. Anketler karayolu ve
denizyollarinda olmak iizere 2 farklh sekilde yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda

ihtiyaca yonelik tagit sayimi ve anket yapilmigtir.

Saha c¢alismasi, hafta ici gilinlerde (Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe ve Cuma),
sabah 07:00 — 10:00, 6gle 12:00 — 14:00 ve aksam 17:00 — 20:00 saatleri arasinda
(toplam 8 saat) yiiriitiilmistiir.
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Tasit sayimlar1 ise, her iki yonde anketlerin yapildigi giinler ve saat araliklarmmda

gerceklestirilmistir. 15°er dakikalik dilimlerle yapilan sayimlarda, tasitlar Tablo 3.14°de

tiirlerine gore ayrilmistir.

Tablo 3.14 Tasit tiirleri

OTOMOBIL Ozel oto, taksi

TOPLU TASIMA IETT Otobiisleri, O.H.O, Kériiklii / Cift kath, Minibiis
SERVIS Otobiis, Midibiis, Servis Minibiisii

TICARI ARAC TIR, Kamyon, Kamyonet, Panelvan /minibiis
SEHIRLERARASI Otobiis, Midibiis

MOTOSIKLET Motosiklet

Kaynak: IBB, [IUAP-UTM

Perde Kordon Sayimlarn

[UAP-UTM model kalibrasyonunu gerceklestirmek amaciyla Istanbul Ili sinirlar:

dahilinde tesis edilen “Perde ve Kordonlar” iizerindeki trafik ve ara¢ doluluk sayimlar1

gerceklestirilmistir. Bu sayimlarda perde ve kordonlarin karayolu ulasim agini kestikleri

noktalarda trafigin her akim yoniinde hareket eden arag ve kisi sayilar1 elde edilmistir.

Toplam 7 perde ve 2 kordon hattinda ¢alisma yapilmistir. Asagidaki Sekil 3.10°da perde

ve kordon hatlar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.10 Perde ve kordon hatlari(iBB, Ulasim planlama miidiirliigii-2006)
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Calismada, perde ve kordonlarini kesen karayolu en kesitlerinde hafta i¢i giinlerde bir
giin boyunca saat 07:00 — 20:00 saatleri arasinda ara¢ ve doluluk sayimlari

gerceklestirilmistir. Tasit tiirleri de tablo 3.15’de gosterilmektedir.

Tablo 3.15 Trafik ve Doluluk Sayimlarn icin Arac Tiirleri

Birincil Tirler Ikincil Tirler

Ozel oto

Otomobil Taksi/Taksi dolmus

IETT Otobiisii

Ozel Halk Otobiisii (OHO)

Koriiklii / ¢ift kath IETT Otobiisii

Toplu Tagim Araclar1 Minibiis/Dolmus

Otobis

Midibiis

Servis Araglar1 Minibiis

TIR

Kamyon

Kamyonet

Ticari Araclar Panelvan/Minibiis

Otobis

Sehirlerarasi Yolcu Araglari Midibiis

Motosiklet — Mobilet Motosiklet — Mobilet

Kaynak: IBB, [UAP-UTM

Arag sayimlar1 toplam 351 karayolu en kesitinden gecen araglarin tiirlerine gore sahada
gbozlem yontemi ile sayilmasi, ara¢ doluluk sayimlar1 da 351 nokta i¢inde yogun yolcu
hareketi oldugu diisiiniilen 72 karayolu en kesitinde arag tipi bazinda, araclarin i¢indeki
kisi sayisinin (stiriicii dahil olmak iizere) gozlemlenmesi seklinde gergeklestirilmistir.
Arag¢ doluluk sayimlar1 arag tiirlerine gore farkliliklar arz etmistir. Tiim perde ve
kordonlarda karayolu en kesitlerinden gegen 6zel oto, taksi, toplu tagima ve servis
araglari, sehirlerarasi yolcu araclar1 ile TIR, kamyon, kamyonet, panelvan ve motosiklet
icin aragta bulunan kisi sayis1 sayilmis ve bu rakamlarla ortalama ara¢ doluluk oranlar1

hesaplanmustir.

Sahada gozlem yontemi ile gergeklestirilen trafik (arag) sayimlarmnin kontrolii igin,
secilen 40 noktada hem kamera ¢ekimi yapilarak ofis ortaminda bu sayimlarm dokiimii
yapilmig, hem de kamera ¢ekimleri esnasinda sayim elemanlar: tarafindan yine sahada
gozlem yontemi ile ara¢ sayimlar1 gergeklestirilmistir. Bu sayede sahada goézlem

sonuclarindan ve kamera c¢ekimlerinden gelen veriler karsilagtirilarak gerekli
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diizeltmeler yapilmistir. Ayni zamanda toplu tasima ve servis araglarinda yolcu
sayimlarinin dogrulugunun kontrolii amaciyla segilen 40 noktada, sadece toplu tasima
ve servis araglarindaki yolcular bu araglarda ortalama doluluk oranlarinin tespiti i¢in

yeniden gézlemlenmistir.

3.5.2 Yolculuk Uretim-Cekim Modelleri

Daha onceki boliimlerde anlatildigir gibi amag¢ hangi zonun ne kadar yolculuk iiretip
cektiginin hesaplanmasidir. “arac ile yapilan her tiirlii hareketlilik ve yaya olarak 15
dakika icinde basladigi yere donmeyen hareketlilikleri” yolculuk kapsaminda kayit

altma almistir. Yolculuklar amaglarina gore 4 ayrilmistir. Bunlar;

e Ev bazli is yolculuklari(HBW).

e Ev bazli okul yolculuklari(HBS).

e Ev bazli diger yolculuklar(HBO).

e Ev bazli olmayan yolculuklardir(NHB).

Calisma sirasinda bu yolculuk amaglar1 icin de net ve briit hareketlilik oranlari
hesaplanmistir. Ev bazli is ve okul yolculuklarin tiretimleri i¢in sadece hareketlilik
oranlar1 kabul edilmemis, diger yolculuk amaglar1 i¢in ise hareketlilik oranlar1 kabul

edilmistir. Buna gére her zon i¢in ev bazli is yolculuklarinin tiretimleri hesaplanirken:

Zon bazl1 Ev Uclu Is Yolculuk Uretimi = Zondaki Calisan Sayis1 * 0.88*1.94

bagintis1 kullanilmistir. Buradaki 0.88 katsayisi; Anket sonuglarindan gelen bir
degerdir. Calisan insanlarin yiizde 88’nin ise gittigini, digerlerinin ise o giin i¢in
mazeretli oldugunu gostermektedir. 1,94 katsayist ise ev bazli is yolculuklarinin net

hareketlilik oranidir. Bu degerde anket sonuglarindan gelmektedir.

Ev bazli okul yolculuklarinin iiretimi hesaplanirken de;

Zon bazli Ev U¢lu Okul Yolculuk Uretimi = Zondaki Ogrenci Sayis1 * 0.87%2.02

Bagntis1 kullanmilmistir. Anketlerden gelen sonucglar neticesine dgrencilerin ylizde 87
sinin o giin i¢in okula gittigini, kalaninin ise mazeretli oldugunu gostermektedir. Ayrica

2.02 katsayis1 da ev bazli okul yolculuklarmin net hareketlilik oranidir.
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Diger iki yolculuk amact i¢in yolculuk tiretimi hesaplanirken hareketlilik oranlarindan
faydalanilmistir. Bu oranlar neticesinde zon bazli olarak yolculuk {iretimleri

hesaplanmuigtir.

Yolculuk amaglart i¢in birde yolculuk c¢ekimleri hesaplanmistir. Burada énemli olan
degiskenler zondaki istihdam ve dgrenci sayilaridir. istihdam degerleri hesaplanirken
hane halki anketi ¢alismasindan elde edilen deger kullanilmistir. Anketler sonucu
bulunan Istanbul toplam ¢alisan sayismnin, ev-uclu is yolculuklarmm bitis frekanslar1

oraninda zonlara dagitilmasiyla bulunmustur.

Ogrenci sayis1 hesabinda ise Milli Egitim Miidiirliigiinden alan okul dgrenci sayilar:

cografi bilgi sisteminde islenerek zon bazli olarak ¢ikarilmistir.

Ev bazli is yolculuklarmin yolculuk ¢cekimleri hesaplanirken;

Zon bazli Ev Uclu Is Yolculuk Cekimleri = Zondaki Istihdam Sayis1 * 0.88*1.94

Buradaki 0.88 katsayis1 ise devam orani, 1.94 katsayisi ise net ev-uglu is yolculuk

oranidir. Bu degerlerde hane halk1 anket sonuglarindan gelmektedir.

Ev bazli okul yolculuklarinin tiretimi hesaplanirken de;

Zon bazli Ev Uglu Okul Yolculuk Cekimleri = Zon Yer Alan Okullardaki Ogrenci
Sayist * 0.87%2.02

Bu bagintida 0.87 okula devam orani, 2.02 ise net ev-u¢lu okul hareketlilik oranidir.

Ev-uclu diger ve ev-uglu olmayan yolculuk c¢ekimleri, yine ilgili amactaki toplam
yolculuk sayilarinin, anketlerde elde edilen yolculuk bitis zonlar1 frekanslarma

oranlamasi ile elde edilmistir.

Buraya kadar anlatilanlar gozlem yili i¢in sonuglarmi bulmaya yonelik ¢alismalardir.
Ancak planlama hedef yillar1 i¢in iiretim ve ¢ekim hesaplarinin yapilmasina yonelik
ayrica modelleme ¢aligmalar1 yapmak gerekir. Bu modelleme c¢aligmalarinda; Ev bazli
is ve okul yolculuklar1 i¢in yukaridaki bagintilar aynen kullanilmaktadir. Ancak Ev
bazli diger ve ev bazli olmayan yolculuklar i¢in zonlara gore toplulastirilmis regresyon
modelleri kullanmilmigtir. Kullanilan agiklayici degiskenlerin de temel degiskenler olarak

kabul edilebilecek, zonlara gore niifus, caligan sayisi, Ogrenci sayisi, istihdam,
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okullardaki 6grenci sayisi, otomobil sayisi ve ortalama hane halki geliri gibi
degiskenlerden olusmaktadir. Kurulan model sonuclar1 ile gozlem yili sonuglari

mukayese edilerek modelin tutarlilig1 kontrol edilmistir.

Son olarak yolculuk iiretim ve ¢ekim degerlerini birbirine esitlemek i¢in dengeleme
yapilmistir. Bu calisma hane halki anketine dayanarak olusturuldugu igin yolculuk
iiretimleri sabit tutulmustur. Buna gore yolculuk ¢ekimleri dengelenerek iiretim ¢ekim

dengeleri saglanmustir.

3.5.3 Yolculuk Dagihm Modeli

Gozlem yili verilerinden gozlem yili matrisi olusturulmustur. Cilinkii her ne kadar biiyiik
bir 6rneklem ile c¢alisilsa da 451°e¢ 451°lik zon matrisinde toplam 203.401 hiicre
bulunmaktadir. Ancak gozlem sonuglarinda sadece 48.263 zon arasinda gozlem
degerleri bulunmustur. Gozlem yili matrisi olusturulurken BPR (Bureau of Public Road)
kalibrasyon algoritmasindan faydalanilmistir. Buna gore yolculuk uzunlugu frekans
dagilimmi ¢ikarilmistir. G6ézlenen yolculuklarin baslangi¢ ve bitis zonlar1 arasmdaki en
kisa karayolu sistem mesafeleri ve atanmis sebeke en kisa sistem siireleri bazinda

yapilmaistir.

Model denemelerinde PA ve OD bazli iki matris olusturulmustur. Fonksiyonel bigim
olarak; exponansiyel, iistel ve gama fonksiyonlar1 dikkate alinmistir. Siirtiinme faktori
olarak da; (i) en kisa karayolu mesafesi, kus ugusu (oklit) mesafesi, serbest akim hizlar1
ile en kisa siire ve atanmus sebeke hizlari ile en kisa siire kullanilmistir. Ayrica iki farkli
kisit yontemi kullamilmustir(ilge kisith ve kisitsiz). Bu denemelerin hepsi yolculuk
amaglarmin tamami i¢in yapilmistir. Toplam 192 model denemesi yapilmistir. Biitiin
modellerde de ¢ift kisitili gravite modeli kullanilmistir. Bunlarin icersinden iyi sonucu,
tistel fonksiyonel form ile atanmis sebeke en kisa yolculuk siireleri ile herhangi bir

ilgeler arasi1 yolculuk degisim kisit1 konulmamis model vermistir.

3.5.4 Tiirel Se¢cim

Tiirel secim modellemesinde agirliklandirilmis OD bazli toplulastirilmis model

kullanilmistir. Biitiin yolculuk amaglart i¢in ulasim tiirleri belirlenmistir. Bu ulasim
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tiirleri yaya, oto, servis ve toplu tagimadir. Ancak ev bazli diger yolculuklarda servis

kullaniminin anketten gelen sonuglarda diisiik ¢ikmasindan dolay1 bu yolculuk amaci

icin 3 ulasim tirii kullanilmistir. Sonugta 4 ulagim tirii i¢in fayda fonksiyonlarini

belirleyen parametreler ortaya konmustur. Tiirel se¢im modelleri sonucunda elde edilen

degerlerde anket sonuglartyla mukayese edilerek modellerin kontrolii yapilmistir.

Bu parametreler asagidaki gibidir.

ASC_OTO = otomobil tiir sabiti,

ASC_SRVS = servis tiir sabiti,

ASC TRST = transit tiir sabiti,

DIST KM = zon ¢ifti arasindaki karayolu mesafesi,

OTO_SAYT = zondaki oto sayis1 (zondaki otomobil sayis1 bine boliinecektir)
HH_GLR = zon bazli ortalama hane halki geliri (binde),

YAYA _TIME = yolculuk yaya yapildiginda gegen siire (dakika),

OTO_TIME = yolculuk otomobil ile yapildiginda gegen siire(Atanmis sebeke
iizerinden hesaplanan en kisa siire)

SRV _TIME = vyolculuk servis ile yapildiginda gecen siire(“OTO_TIME”
stiresinin % 30 fazlasina tekabiil etmektedir. % 30 oranma iliskin, hane halk1
anketlerinden ¢ikarilmistir)

TRST TIME = yolculuk toplu tagima ile yapildiginda gegen siire(toplu tasima

sebekesinden {iiretilmis en kisa siiredir).

OTO_COST = yolculugun otomobille yapildigindaki maliyeti(Zonda otomobili

olan insan orani * Otomobil Maliyeti + Zonda otomobili olmayan insan orant*

Taksi Maliyeti)

SRVS_COST = yolculugun servis ile yapildigindaki maliyeti,
FARE = yolculugun toplu tasima ile yapildigindaki maliyeti,
INTRA_D = yolculugun baslangic zonu ile bitis zonu ayn1 ise 1 degilse 0.

Asagidaki Tablo 3.16’da ev bazl is yolculugu ic¢in hesaplanan fayda fonksiyonlar1

gosterilmektedir. Her ulasim tiirii i¢in fayda fonksiyonlar1 belirlenmistir. Buna bagl

olarak parametre ve t testleri sonuglari ortaya konularak parametrelerin etkisi

belirlenmistir.
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Tablo 3.16 Ev bazh is yolculuklarimin tiirel secim modeli

TURLER TUR FAYDA FONKSIYONLARI (MODAL UTILITIES)
YAYA DIST_K YAYA_TIM INTRA_
M E D
OTOMOBI | ASC_OT OTO_SAY | HH_GL | OTO_TIME | OTO_COST
L ) | R
SERVIS ASC_SRV SRV_TIME | SRVS_COS
S T
TRANSIT ASC_TRS TRST_TIME | FARE
T

parametre - -1.012.847 | -0.453004 | - 0.020956 | 1.029.65 | -0.003280 -0.027597 2.463.98

2.116.899 0.178738 1 0

Kaynak: IBB, [UAP-UTM

3.5.5 Karayolu Sebeke Atamasi

Dagilim modelinde olusturulan ve tiirel se¢im modelinde kullanilan PA(liretim-¢ekim)
matris OD(baslangic-bitis) matrisine doniistiiriilerek saatlik oranlar olusturulmustur. Bu
saatlik oranlar c¢ikarilirken evden ¢ikan ve eve gelen yolculuklarin oranlari tespit
edilmistir. Bu dagilimlara bakilarak atama yapilacak matris olusturulmustur. Yaya ve
toplu tasima matrisleri yapilmamstir. Toplu tagima icin ayrica bir atama yapilacaktir.
Ancak toplu tagimanin karayolunda etkisini gérmek i¢in ilgili saatteki toplu tasima arag
sayis1 sebekeye girilmistir. Makro Olgekte bir calisma igin ise yaya atamasina gerek

duyulmamustir.

Atama yapilirken biitiin araglar birim otoya cevrilmistir. Otobiis ve minibiisler 3
almirken servisler ise 2 birim otomobil olarak ele almmustir. Daha sonra otomobil i¢in
1,57, servis i¢in ise 10 kisi doluluk orani olarak kabul edilmistir. Diizeltilen bu matrisin
karayolu sebekesine atanmasi ile gergeklestirilerek sebeke tizerindeki hacim ve kapasite

degerleri ¢ikarilmistir.

Model sonuglarinin kalibrasyonunu yapmak i¢in perde kordon noktalarinda yapilan tasit
sayimlar1 ile dig istasyon anketleri ve tasit sayimlar1 sonucunda elde edilen degerler
kiyaslanmistir. Asagidaki Sekil 3.11°de sebeke atamasi sonucunda olusan grafik

verilmistir.
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Sekil 3.11 TUAP-UTM Karayolu sebeke atamasi

3.5.6 Toplu Tasima Sebeke Atamasi

Toplu tasima sebekesinin nasil kuruldugu onceki basliklarda anlatilmistir. Simdi ise bu
sebekede {iizerinde asagidaki parametre degerleri kullanilarak atama yapilmistir. Bu

degerler;
Kullanilan Sturesel Kisitlar

e Maksimum ilk arac1 bekleme siiresi: 20 dakika
e Maksimum zon-durak erisim yiirtime siiresi: 20 dakika
e Maksimum durak-zon merkezi erisim yiiriime siiresi: 20 dakika
e Maksimum transfer siiresi: 20 dakika
e Maksimum toplam yolculuk siiresi: 360 dakika (limitsiz alind1)
Diger parametre ve kisitlar
e Maksimum toplam genellestirilmis maliyet: 10000 (limitsiz alind1)
e Zamanin degeri: 0.045 TL/dk (2.7 TL/saat)
e Zaman agrrliklar: ylirlime i¢in 3 digerleri i¢in 1 alindi.
e Odemesiz transfer adedi, IETT, Metro, Hafif metro ve hizli tramvay icin 1

licretsiz transfer olarak girildi.
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Hat siiresi, kalkis araligi ve transfer sefer araligi icin kullanilan standart sapma ve
dagilimlar:
e Hattin sabah, 6glen aksam saatlerindeki hizlarina gore hattin siirelerinde standart
sapma hesaplanmistir. Bu siire i¢in normal dagilim fonksiyonu kullanilmistir.
e ilk beklenen hattin kalkis araliginmn standart sagmasi 5 dakika ve dagilimi
Normal dagilim olarak alinmistir
e Transfer sefer araliginin standart sapmasi 5 dakika ve dagilimi normal dagilim

alinmustir(IBB, ulasim planlama miidiirliigii).

Yapilan atama da olasiliksal yolcu denklemi atamasi (stochastic user equilibrium) yapan
algoritma sec¢ilmistir. 100 adimli (iterasyon) gerceklestirilmistir. Elde edilen model

sonuclart ilgili kurumlardan alinan verilerle mukayese edilerek modelin kalibrasyonu

gergeklestirilmistir.
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14570000 o 23251000
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TransitFlow
200000 100000 5
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Sekil 3.12 TUAP-UTM Toplu tasima sebeke atamasi
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4 SISHANE - ATATURK OTO SANAYI RAYLI SISTEM
HATTININ INCELENMESI

Calismanm bu boliimiinde; Sishane-AOS rayl sistem hattinin tarihsel gelisim siireci.
yillara gore yolculuk sayilari(2005 yili ve sonrasi) ile [UAP-UTM’ i ¢alismasinda test

edilerek degerlendirmeler yapilmstir.

4.1 Tarihsel Gelisim Siireci

16 Eyliil 2000 yilinda Taksim-4. Levent arasinda hizmete agilan rayli sistem hatt1. 2009
yilinin subat ayinda Sishane-Taksim ve 4.Levent-AOS hatlarmm eklenmesi sonucunda
kuzey ve giiney dogrultusunda uzatilmistir. Daha sonra Nisan 2010 yilinda tekbir hat
olarak isletilen metro hattinda Sishane-AOS arasinda kesintisiz seferler yapilmaya

baslanmistir. Bu siire i¢cersindeki hattin 6zellikleri asagida anlatilmaya caligilmistir.

4.1.1 1.Asama Taksim-4.Levent Rayh Sistem Hatti

Temel atma tdreni 11 Eyliil 1992 tarihinde gerceklesen Istanbul metrosunun hizmete
acilig tarihi 16 Eyliil 2000 yilidir. Bu zaman dilimi igersinde hattin Sekil 4.1.1.1°deki
gibi Taksim-4:Levent arasmnda c¢aligmasi uygun gorilmistiir. Hattin Kronoloji

siralamasi agsagidaki gibidir.

Kronoloji

19 Agustos 1992: Temel atild1

12 Haziran 1994: Taksim-Sisli tiinelleri birlestirildi

8 Temmuz1994: Sisli - 4.Levent tiinelleri birlestirildi.

30 Nisan 1995: Taksim - Sisli ve 4.Levent tiinelleri birlestirildi.
11 Ocak 1999: Araglar tiinele indirildi.

25 Mart 1999: Ik deneme seferleri baslatildi.

16 Eyliil 2000: Hizmete acild1.
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Sekil 4.1 1. Asama Taksim-4. Levent Rayh Sistem Hatti

Genel Karakteristik Ozellikleri

Yaklasik 8 km uzunlugundaki hatta toplam tiinel boyu yaklasik 18 km’dir. Istasyon
derinlikleri 15 m ile 30 m arasinda degismekte olup. 6 istasyonu bulunmaktadir.
Istasyon boylar1 180 m’dir. Hatta 32 ara¢ hizmet vermektedir. Ara¢ vagonlarmin eni
3.05 m. uzunlugu da 21.6 m’dir. Hafta i¢i giinlerde tek yonde 295 sefer yapmakta ve
glinliik toplam 2.150 km yol yapmaktadir. Ayrica isletme hizi 40 km/sa olan hatta sefer
sliresi 12 dakikadir. Tablo 4.1°de hattin genel karakteristik 6zellikleri verilmektedir.
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Tablo 4.1 Taksim-4. Levent Rayh sistem hattinin genel karakteristik 6zellikleri

Glizergah Uzunlugu 8349 m

Toplam Tiinel Boyu 18.500 m

Tiinel Cap1 6.50 m (En biiyiik ¢ap: 13.7 m.)

Istasyon Derinligi 30m-15m

Istasyon Sayis1 6

Istasyonlar Taksim-Osmanbey-Sisli-Gayrettepe-Levent-4.Levent
Arag Sayis1 : 32 (Vagonlarin eni: 3.05 m.. boyu: 21.6 m.’dir)
Sefer Sayisi 295 sefer/gilin-hafta igi-tek yonde

Sefer Siiresi 12 dakika

Sefer Saatleri 06.15-00.30

Giinliik Toplam Km 2150 km.

Isletme Hiz1 40 km/S

Maksimum Hiz 80 km/S

Kaynak: www.ibb.gov.tr

Hattin sinyalizasyon. makas ve ara¢ sistemi. tam otomatik olup ihtiya¢ halinde manuel

olarak ta calistirilabilmektedir.

Istanbul Metrosunda tiim sistemin enerji beslemesi iki ayr1 noktada bulunan TEAS
merkezlerinden yapilmaktadir. Her iki besleme noktasi da devre disi kalirsa 15 saniye
icinde jeneratorler devreye girmekte ve tiinel icerisinde kalan tiim trenler en yakin
istasyona ulasarak yolcularin1 tahliye edebilmektedir. Ayrica TEAS enerji
beslemelerinin kesilmesi ve jeneratorlerin arizalanip devreye girememesi durumunda
aydimlatma sistemi ve elektronik kontrol sistemleri 3 saat siireyle kesintisiz gii¢

kaynaklar1 vasitasiyla beslenebilmektedir.

Istasyonlarin Genel Ozellikleri

Taksim. toplam boyu 235 m olan cadde seviyesinden 35 m asagida bir ug istasyondur.
Taksim meydaninda 2. gezi parkinda 1. Cumhuriyet Caddesi iizerinde 1 ve 6ziirlii yolcu
girisi 1 adet olmak {izere 5 girisi vardir. Yolcularin uzun tiinelleri yorulmadan
katedebilmeleri i¢in yiiriiyen bantlar ve engelli vatandaslarimiz i¢in 6ziirlii asansorleri
ve yiiriiyen merdivenler bulunmaktadir. Tablo 4.2°de Istasyonlardaki yiiriiyen merdiven
ve asansOr sayilar1 verilmisgtir. OsSmanbey istasyonu 6 girisi olan 231 m uzunlugunda ve
cadde seviyesinden 23 m derinlikte bir ara istasyondur. Sisli istasyonu 6 girigi olan 235
m uzunlugunda ve cadde seviyesinden 28 m derinlikte bir ara istasyondur. Gayrettepe
istasyonu. Gayrettepe-Zincirlikuyu arasinda. Biiyiikdere caddesi altindadir. Iginde

aligveris merkezi de bulunan bu istasyonun 2 adet yaya girisi. 2 adet otopark girisi
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mevcuttur. Ayrica cadde seviyesinde 2 adet acil ¢ikis bulunmaktadir. 238 mit.
Uzunlugun da olan bu istasyon cadde seviyesinden 27 m derinlikte bir ara istasyondur.
Levent istasyonu. Levent. Biiyiikdere caddesi altinda 4 adet girisi olan 240 mm.
uzunlugunda ve cadde seviyesinden 27 m derinlikte bir istasyondur. 4.Levent istasyonu.
Biiyiikdere caddesi altinda 4 adet girisi olan 235 m uzunlugunda ve cadde seviyesinden
20 m derinlikte olan bir ug istasyondur(kaynak: http://www.istanbulburda.com).

Tablo 4.2 istasyonlardaki yiiriiyen merdiven ve asansor sayilar

Istasyonlar Yiirliyen Merdiven Asansor
Taksim Istasyonu 16 6
Osmanbey Istasyonu 15 2
Sisli Istasyonu 14 1
Gayrettepe Istasyonu 12 4
Levent Istasyonu 20 2
4 Levent Istasyonu 10 3

Kaynak: www.ibb.gov.tr

4.1.2 2.Asama Sishane-Taksim ve 4. Levent-AOS Rayh Sistem Hatlan

Sekil 4.2.2.°de de gosterilen Sishane-Taksim ve 4.Levent-Maslak metro hatlar1 Subat
2009 yilinda hizmete acilmistir. Boylelikle Sishane-AOS bdlgeleri arasinda metro
hizmeti baslamistir. Ancak bu hatta sinyalizasyon sistemlerinin uyumu igin bir

stireligine Taksim ve 4. Levent istasyonlarm aktarmali olarak ¢caligmistir.

Sishane-Taksim hatti

Hattm uzunlugu 1.650 m olup. sefer siiresi 2 dakikadir. Sishane-Maslak arasi ise 21
dakikadir. istasyon 20.000 m*lik bir alana sahiptir. Derinlik 30 ile 40 m arasinda
degismektedir. Istasyona 5 ayr1 noktadan giris-¢ikis yapilmaktadir. Sishane istasyonunu

kullanmak isteyen bir insan;

o Kasimpasa yaya baglantisi.
e Refik Saydam Caddesi

e Beyoglu Vergi Dairesi

e Beyoglu Belediyesi 6nii

e Iistiklal Caddesi (Tarik Zafer Tunaya Kiiltiir Merkezi 6nii)’ni kullanabilir.
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4.Levent- AOS metro hatti

Hattin uzunlugu 5. 5 km’dir. Hat iizerinde 3 istasyon bulunmaktadir. Bu istasyonlar;
Sanayi. ITU Ayazaga ve AOS(Atatiirk Oto Sanayi)’dir. Sanayi istasyonu 12.000m?.
ITU Ayazaga istasyonu 15 bin 350 m? ve AOS istasyonu 9600 m? alana sahiptir.

Bahsi gecen bu hatlar hizmete alindiklarinda aktarmali(Taksim ve 4. Levent
istasyonlarinda) olarak ¢alismaktadir. Clink{i eski hatlar ile yeni hatlarin sinyalizasyon
sisteminin(tren kontrol. kumanda. emniyet sistemleri) birbirleriye uyumlu olmasi
gerekmektedir. Sinyalizasyon tiim araglar1 kontrol ve kumanda eden sistemdir. Sisteme
yeni eklenen her vagon ancak mevcut sinyal sisteminin gerekli ekipmanlar1 monte
edildikten sonra mevcut sinyal sistemiyle birlikte ¢aligip test edilerek sisteme entegre
edilebilmektedir. Bu yiizden metro sistemimizde mevcut olan eski sinyalizasyon
versiyonu yerine yeni sinyalizasyon sistemi getirildigi i¢in belli bir siireligine bu hatlar
aktarmali olarak c¢alistilar. Baslangicta 4. Levent istasyonunda bekleme stireleri 22
dakika iken. yapilan ¢alismalar sonucunda 12 dakikaya kadar indirilmistir. Ocak 2010
tarihinden itibaren de c¢alismalar nedeniyle bu hatta saat 22.00 den sonra hizmet

verilmemekteydi.

Sekil 4.2 2. Asama Sishane-Taksim. Taksim-4.Levent ve 4. Levent-AOS Rayh
Sistem Hatlan
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4.1.3 3.Asama Sishane-AOS Rayh Sistem Hatti

Subat 2009 yilinda agilan yeni metro hatlar1 arasinda yapilan diizenlemeler neticesinde
(entegrasyonun saglanmasi) Sekil 4.3.3’de gosterilen hatta bir Nisan 2010 tarihinden
Sishane-AOS arasinda kesintisiz olarak metro seferleri baglamistir. Diger bir deyisle hat
bazinda biitiinlesme saglanarak sistemin daha verimli calismasi/¢alistirilabilmesi
miimkiin hale gelmistir. Bu yeni sistem ile gerektigi zamanlarda sefer siklig1 70-80
saniyeye indirilerek ihtiyaca yonelik kapasiteler arttirilabilmektedir. Yeni metro hatti

sekil.. gosterilmektedir.

Sekil 4.3 3.Asama Sishane-AOS Rayh Sistem Hatti

4.2 Sishane-AOS Rayh Sistem Hattinin Yolculuk Sayilan

Yukarida anlatilan tarihsel siirece bagl olarak incelenen Sigshane-AOS rayl sistem
hattinin 2005 yilindan giiniimiize kadar taginan yolcu sayilar1 asagidaki Tablo 4.3°de
verilmektedir. Elde edilen veriler Ulasim A.S. tarafindan alinmis olup. kullanicilarin

istasyonda turnikeden gegerken kullanmis oldugu her tiirlii 6demeyi kapsamaktadir.
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(akbil. jeton. kartli abonman. indirimli vs. ayrica transferlerde icermektedir). Bu
degerler verilirken biitiin y1l boyunca hafta i¢i giinleri. hafta sonu giinleri ve genel
ortalamalara bakilarak giinliik yolcu sayilar: ¢ikarilmistir. Degerlendirme yapilirken iKi

kritere dikkat edilmistir.

Birinci; ilgili hat tizerinde higbir ¢alisma. diizenleme yapilmadan dogal artisin1 gérmek
icin 2005 ve 2008 arasini degerlendirmek dogru bir yaklasim olacaktir. Ciinkii dogal
seyri ile hat iizerinde yapilan etkilerin farkin1 gérebilmemiz agisindan faydali olacaktir.
Buna gore ilgili hat iizerinde tagmnan yolcu sayilar biitiin yillar i¢in. dogal olarak en
fazla hafta ici gilinlerinde goriilmektedir. Ciinkii 15 ve okul yolculuklarmin
gerceklesecegi gilinler hafta i¢i gilinleridir. Hafta sonu giinleri ise daha ¢ok dinlenme
amacli ve herhangi mecburiyet icermeyen giinler oldugu toplu tasimada diisiik
yolculuklarin oldugu giinlerdir. Tabloya bakildiginda 2005-2008 arasinda tasman yolcu
sayilar1 stirekli olarak artis gostermektedir. 2008 yili i¢in hafta i¢i giinlerde yaklasik
170.000 kisi tasindig1 goriilmektedir. Artig oranina bakacak olursak eger. en fazla artig
2006 yilinda gerceklesmistir. Ozellikle hafta sonu giinlerinde yiizde 14+liik bir artis s6z
konusudur. Ancak bu tarihten itibaren yolcu sayilar1 giderek azalmistir. Hatta 2008
yilinda hafta sonu giinlerine negatif degere gerilemistir. Ozetle zaman igersinde niifusun

artmastyla beraber hat iizerinde taginan yolcu sayilar1 artmistir

Ikincisi. 2009 yilmda hattin uzamasi ile 2010 yilinda hattin biitiinlesmesi siirecinden
sonraki yolculuk sayilarindaki degisimi ortaya koymak 6nemli olacaktir. Bu iki yil i¢in
tablo..ya bakildiginda 2009 yilinda hattin uzamasi ve ilave istasyonlarin agilmasina
ragmen artig oranmin geriledigi ve 2010 yilinda ise maksimum artig oranimnin
gerceklestigini gormekteyiz. 2009 yilinda iki sebepten dolayr bu durum olugmustur.
Birincisi lilke ve diinya genelinde goriilen ekonomik krizin kullanicilar iizerinde etkili
olmasi. digeri ise yeni hatlarin veya istasyonlarin agilmasiyla; eski hat ile yeni hat
arasinda entegrasyon siirecinin yasanmasi ve buna bagli olarak bu hatlarda isletme

saatlerinin diismesi etkili olmustur diyebiliriz.

2010 yilm degerlendirecek olursak; 2010 yilinda alman veriler 4 aylik(ocak. subat.
mart. nisan) bir zaman1 kapsamaktadir. Diger bir deyisle 2010 yil1 disindaki degerler
yillik veriler {izerinde calisilarak olusturulmustur. Bunun sonucunda da ozellikle yaz

aylarinda insanlarin tatil yoreline akin etmesi. okullarin tatile girmesi ve mevsimsel
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farkliliklardan dolay1 azalan yolculuk sayilar1 dikkate alindi i¢in hat iizerinde tasinan
yolcu sayilarint diisiirmektedir. Ancak 2010 yilinda heniiz 4 aylik bir siireg¢ bilgisi
oldugu icin ozellikle yaz donemini kapsamamaktadir. Bunun sonucunda da yolcu
sayilarmi etkilemeyen ara donemler dikkate alinmamistir. Burada 6nemli bir seyde
Nisan 2010 yilinda hat bazinda entegrasyon baslamistir. Bu yiizden dolay1 da 1 aylik bir

sonug datasini karsilastirmak dogru olmayacaktir.

Tablo 4.3 Sishane-AOS rayh sistem
yillara gore degisimi

hattinda tasman giinliik yolcu sayilarinin

Hafta Ici Degisim Hafta Sonu | Degisim Degisim
Yillar Giinleri Orani(%) | Giinleri Orani(%) |Genel | Oranm(%)
2005 145.002 91.020 128.182
2006 157.527 9% 107.718 18% 144.046 | 12%
2007 169.648 8% 115.185 7% 154.176 | 7%
2008 172.783 2% 111.640 -3% 155.253 | 1%
2009 171.170 -1% 108.027 -3% 153.179 [-1%
2010 194.371 14% 121.389 12% 173.693 | 13%

Kaynak: ULASIM A.S.(2010)
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M Hafta ici Giinleri M Hafta Sonu Giinleri i Genel

Sekil 4.4 Giinliik tasinan yolcu sayilar

Giinliik tasman yolcu sayilar1 birde hat iizerindeki istasyonlar ig¢in yapilmistir. Yine
hafta i¢i giinleri. hafta sonu giinleri ve genel ortalamalarla olusturan degerler tablo..
tablo.. tablo.. verilmektedir. Hafta i¢i giinleri i¢in yapilan Tablo 4.4’de genel olarak en
fazla yolculuk 4. Levent Taksim ve Sisli istasyonlarinda gerceklesirken. Gayrettepe

istasyonu ise 2009 yilina kadar en az yolcu sayisinin oldugu istasyondur. Dikkat ¢ceken
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ozelliklerden biriside en ¢ok yolcu sayisinin oldugu istasyon 4. Levent istasyonudur.
Ancak 2009 ve 2010 yillarinda ¢ok ciddi yolcu sayilarinda azalma olmustur. Bunun en
onemli sebeplerinden biri entegrasyon siirecinde 4.Levent istasyonunda beklemelerin
cogalmasi ve isletme saatlerinin azalmasi gosterilebilir. 2007 ve 2008 yillarinda Taksim
istasyonu en fazla yolcu sayismin oldugu istasyon iken. 2009 ve 2010 yillarinda Sisli
istasyonu en fazla yolcu sayisinin oldugu hat olarak goze g¢arpmaktadir. Bunlarin
disinda 2009 yilindan sonra agilan yeni istasyonlar: inceledigimizde ise 4 istasyonda
cok diisiik sayida yolcu sayisma sahiptir. Ozellikle 2009 yilinda entegrasyon siireci bu
istasyonlarm verimli kullanilmasini da olumsuz etkilemistir. Biitiin istasyonlar i¢cinde

Sanayi istasyonlar1 en az yolcu sayisina sahip istasyondur.

Tablo 4.4 Yillara gore hafta ici giinlerde istasyonlardaki giinliik yolculuk sayilari

4 Gayrette Taksi | Sanayi Ata.Oto

Yil Levent | pe Levent |Osmanbey |Sisli {m Mah. ITU |San. Sishane
29.4

2005 |35.010 | 6.003 17.552 |24.784 65 32.189
34.6

2006 |38.151|6.632 18.497 |26.072 43 33.532
35.7

2007 |37.973|7.208 20.815 |27.508 93 40.350
36.8

2008 |39.186 | 7.575 20.981 |28.034 76 40.132
39.7 1.99

2009 |33.382|7.237 19.336 |27.517 11 36.107 | 602 6 1.451 3.831
43.9 6.98

2010 |29.804 |7.716 21.066 |30.610 06 39.147|2.190 1 6.064 6.887

Kaynak: ULASIM A.S.(2010)
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Sekil 4.5 Hafta i¢i giinlerde giinliik yolculuk sayilarinin istasyonlara dagilim
gosterimi
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Hafta sonu giinleri i¢cin Tablo 4.5’de bakildiginda genel olarak Taksim hatt1 2009 yilma

kadar en fazla yolcu sayisina sahip hat olarak goriilmektedir. Bu tarihten itibaren Sisli

istasyonu en fazla yolcu sayisimin oldugu istasyondur. Gayrettepe istasyonu ise yine

2009 yilina kadar en pasif yolcu sayisina sahip olan hat olarak goze carpmaktadir. Yeni

acilan istasyonlara bakildiginda ise hafta i¢i gilinlere gore yolculuk sayilarinda yaklagik

yiizde elli oraninda azalmakta olmaktadir. Yeni agilan istasyonlar arasinda yine Sanayi

istasyonu en az yolcu sayisina sahip iken. Sishane istasyonu en fazla yolculuk sayisina

sahiptir.

Tablo 4.5 Yillara gore hafta sonu giinlerde istasyonlardaki giinliik yolculuk

sayilar
4. Gayrettep Osmanbe Taksi | Sanayi Ata.Ot | Sishan
Yil Levent |e Levent |y Sisli |m Mah. |ITU |oSan. |e
19.44
2005 |21.675 |2.017 11516 |12.484 1 23.886
26.76
2006 |23.735 |2.418 13.463 | 15.765 9 25.569
27.31
2007 |26.557 |2.555 14.684 | 15.405 9 28.666
33.85
2008 |35.652 |6.303 19.270 |25.110 7 36.655
28.06
2009 |21.677 |2.115 11500 |14.819 4 26.332 | 284 565 582 2.089
33.80
2010 |20.752 | 2.555 12.102 | 15.366 3 27.012 | 890 2.382 |2.621 |3.906
Kaynak: ULASIM A.S.(2010)
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Sekil 4.6 Hafta sonu giinlerde giinliik yolculuk sayilarinin istasyonlara dagiliminin
gosterimi

103




Genel ortalamalarla olusturulan yolculuk sayilari ise Tablo 4.6’da verilmektedir. Bu
tabloda diger tablolara benzemektedir. Ozellikle hafta i¢i giinlerine artis ve azalislar
acisindan ¢ok benzemektedir. Genel olarak 2005-2006 yillarinda 4. Levent istasyonu en
fazla yolcu sayisina sahiptir. 2007 ve 2008 yillarinda ise Taksim istasyonu. 2009 ve
2010 yillarinda da Sisli istasyonu en fazla yolcu sayisina sahip istasyonlardir. Yeni
acilan istasyonlar ise yine diisiik diizeyde yolcu sayisina sahiptirler. Kendi aralarinda

sanayi istasyonu en az. Sishane istasyonu ise en fazla yolculuk sayisina sahiptir.

Tablo 4.6 Yillara gore genel ortalama ile istasyonlardaki yolculuk sayilar

Yillar | 4. Levent | Gayrettepe | Levent | Osmanbey | Sisli | Taksim | Sanayi Mah. | ITU | Ata.Oto San. | Sishane
2005 | 30.864 4.811 15.650 | 21.049 26.323 | 29.485

2006 | 33.332 5.398 17.724 | 22.712 31.922 | 32.959

2007 | 34.737 5.887 19.061 | 24.055 33.400 | 37.037

2008 | 35.009 6.087 18.758 | 24.208 34.451 | 36.740

2009 |30.047 5.778 17.103 | 23.899 36.393 | 33.322 | 511 1.589 | 1.203 3.335

2010 |27.239 6.253 18.526 | 26.291 41.043 | 35.709 | 1.822 5.678| 5.088 6.042

Kaynak: ULASIM A.S.(2010)
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Sekil 4.7 Genel ortalamalar ile giinliik yolculuk sayillarimin istasyonlara
dagiliminin gosterimi

4.3 TUAP Toplu Tasima Sebeke Atama Sonuclar

IUAP-UTM’ i kapsaminda; Sishane-AOS rayli sistem hatt1 test edilmeye ¢aligilmistir.
l.asama da I[UAP-UTM calismasmin gdzlem yili olan 2006 yilindaki Taksim-4.Levent
rayli sistem hatti. 2. Asamada Sishane-Taksim. Taksim-4. Levent ve 4.Levent-AOS
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raylt sistemleri. 3. Asamada Sishane-AOS rayl sistem hatti(biitenlesmenin saglanmis
oldugu durum) ve son olarak Sishane-AOS rayli sisteminin kalkis araliginin
degistirilmesi durumu i¢in giinliik toplu tasima sebeke atamalar1 gerceklestirilmistir.
Bununla birlikte model ¢iktilar1 sonucunda giinliik istasyon bazli olarak yolculuk
sayilar1 ile hacim kapasite oranlar1 ortaya konulmustur. Ayrica ilk ii¢ asama igin model

sonucu taginan yolcu sayilar1 gergek yolculuk sayilariyla mukayesesi edilmistir.

Calismada mevcut rayl sisteme yakin olarak calisan diger ulasim tiirlerinin de yolcu
sayilart model sonuglarinda verilmeye calisilmistir. Bu toplu tagima tiirleri belirlenirken
sOyle bir kabul yapilmistir. Mevcut rayli sistem hattinin 2 km kuzey ve giineyinde kalan

otobiis ve minibiis hatlar1 dikkate alinarak yolculuk sayilar1 verilmistir.

Son olarak her asamada iki senaryo anlatilmistir. Bunlardan birincisinde mevcut rayl
sistem hatt1 ve yakin ¢evresindeki diger ulasim tiirleri anlatilirken, ikinci senaryoda
mevcut rayli sistem hattia yakin ¢alisan diger ulagim tiirleri(otobiis ve minibiis hatlar1)
g6z ard1 edilerek sadece mevcut rayli sistem hattina iligkin elde edilen degerler birinci
senaryo sonuglariyla mukayese edilerek anlatilmistir. Daha sonra biitiin senaryolarin

karsilagtirilmasi yapilarak boliim degerlendirilmistir.

4.3.1 1.Asama Taksim-4.Levent Rayh Sistem Hatti Toplu Tasima Sebeke Atama

Sonuclari

1. Senaryo: Taksim-4. Levent Rayli Sistem Hatti ve Yakin Cevresi Toplu Tasima

Sebeke Atamasi Sonucglart

Tablo 4.7°de Modele sonuglar1 ile gercek giinlilk olarak tasinan yolcu sayilarmin
istasyonlara gore dagilmi verilmektedir. [UAP-UTM modeli hafta i¢i giinlerini
kapsayan bir model oldugu icin gercek degerlerde hafta ici giinler ele alinmistir. Ayrica
secilecek olan hafta i¢i deger okullarin agik oldugu Mart ay1 segilerek modelin
tutarliligina bakilmistir. Taginan yolcu sayis1 bakimimdan model sonuglar1 yiizde doksan
bes tutarlilik saglamaktadir. Bu deger kalibrasyon agisindan son derece iyi bir degerdir.
Ancak istasyon bazli degerlendirmeler i¢in bazi farklilik gostermektedir. Yine de model

sonuglar1 Ozellikle dnemli istasyon olan Taksim ve 4.Levent istasyonlarmda kabul

105



edilebilir bir deger olarak goriinmektedir. Buna karsilik Osmanbey ve Sisli

istasyonlarmda tutarlilik oran1 diismektedir. Bu durumun bir¢ok sebebi olabilir.

Tablo 4.7 1.Asama Taksim-4.levent rayh sistem hattinin model sonuglar ve gercek
yolcu sayilan

Model Sonucu Yolcu Gergek Yolculuk Tutarhilik Orant
Sayilar1 Sayilar1
Taksim 42.405 35.306 120%
Osmanbey 11.367 26.597 43%
Sisli 27.095 36.225 75%
Gayrettepe 4.624 7.083 65%
Levent 23.232 19.934 117%
4. event 49.329 41.117 120%
Toplam 158.051 166.262 95%
180.000
160.000
& 140.000
>
a 120.000 M Model
§ 100.000 Sonucu Yolcu
:.°‘ 80.000 Sayilari
‘73: 60.000
@ 40.000 -
20.000 - M Gergek Yolcu
Sayilari
O .
= & 3 & =z z z
3 = ¥
(O]

Sekil 4.8 Model sonuclan ile gercek yolcu sayilarinin istasyonlara gore dagilimi

Taksim—4.Levent rayl sisteme hattindaki hacim/kapasite(V/C) oranlar1 Tablo 4.8 ve
Sekil 4.9’da gosterilmektedir. Her link iizerinde bu oranlar verilmektedir. Kalinliklar
link iizerindeki akimi diger bir deyisle link iizerinde tasinan yolcu sayilarmi temsil
etmekte ve akim miktarlariyla dogru orantili olarak kalinliklar artmaktadir. Bu rayh
sistem hatt1 i¢in akimlar Sisli ve Levent istasyonlarinda diger istasyonlara gore daha
fazla oldugu goriinmektedir. Hacim kapasite oranlar1 ise bize sikisiklik hakkinda bilgi
vermektedir. Yani herhangi bir link {izerinde tasmnan yolcu sayismin o linkin
kapasitesine oranmni gostermektedir. Hacim kapasite orani 1 gegtikten sonra ilgili link

tizerinde ¢ok ciddi bir yolcunun tagindigini anlagilir. 1’in alt1 ise makul goriilebilecek
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diizeyde tasimaciligin oldugunu gosterir. Sekil 4.9’a bakacak olursak bahsi gecen hat
icin hacim kapasite oran1 0 ile 0.25 arasinda degismekte olup oldukga diigiiktiir. Bu

durum bize hattin tasima kapasitesinin altinda yolcu tasidigin1 gostermektedir.

Tablo 4.8 Taksim-4.levent rayh sistem hattinin yolcu hacim degerleri ve doluluk
oranlar.

TAKSIM-4.LEVENT RAYLI SISTEM HATTI

4 Levent Yonii Yolcu_luk Doluluk Taksim Yénii Yolcu_luk Doluluk
Hacmi Orani Hacmi Orani
Taksim-Osmanbey 42.405 | 14% 4.Levent-Levent 49.329|16%
Osmanbey-Sisli 51.088|17% Levent-Gayrettepe 64.334|21%
Sisli-Gayrettepe 69.018| 22% Gayrettepe-Sisli 64.744|21%
Gayrettepe-Levent 68.206 | 22% Sisli-Osmanbey 45.499 | 15%
Levent-4.Levent 49.579|16% Osmanbey-Taksim 41.250|13%

V/C Ratio

=== (0.0000 to 0.2500

0.2500 to 0.5000

5000 to 0.7500

. 7500 to 1.0000

1.0000 to 1.2500

=== 1.2500 to 1.5000

=== 1.5000 to 1.7500
w— Other

Vehicle Flows

75000 37500 18750
1] .25 5 75

Miles

Sekil 4.9 Taksim-4. Levent rayh sistem hattinin hacim/kapasite oranlar

Otobiis Hatlar:
2006 yilinda mevcut Taksim-4.Levent hattin1 etkileyen otobiis hatlar1 belirlenirken ilgili
raylt sistem hattinin 2 km altinda veya tistiinde kalan otobiis hatlar1 segilerek bu hatlar

tespit edilmistir. Buna goére toplam 9 adet otobiis hattinin sistemi etkiledi belirlenmistir.

Tablo 4.9°da otobiis hatlar1 ve toplam olarak model sonucunda ¢ikan yolculuk sayilari
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verilmektedir.
81.073dr.

Model sonucunda otobiislerle tasinan yolcu

sayilarinim toplami

Tablo 4.9 Taksim-4.Levent hattim etkileyen otobiis hatlarinin model sonuclarina
gore tasidigi yolcu sayilan

Hat Isimler Yolcu Sayisi Hat Isimler Yolcu Sayisi
27E 8.607 58S 23.528
27SE 1.333 66 1.141
29A 10.350 70FE 3.037
46K 12.474 70KE 3.505
S54E 17.097

Toplam 81.073

Minibiis Hatlar1
Otobiisleri  hatlarinin  belirlenmesinde uygulanan yOntem Minibiisler iginde

uygulanmistir. Buna gore Taksim-4.Levent rayli sistem hattin1 etkileyen ii¢ adet
minibiis hatti bulunmaktadir. Model sonucunda Minibiislerin tasidigi yolcu sayilari

Tablo 4.10°da verilmektedir. Minibiislerle tagman yolcu sayis1 toplam 44.086 kisidir.

Tablo 4.10 Taksim-4.Levent Hattim Etkileyen Minibiis Hatlarinin Model
Sonuclarina gore tasidigi yolcu sayilar

Hat Ismi Yolcu Sayisi
Sisli-Zincirlidere 14.631
Sisli-Yahya Mahallesi 21.086
Yahya Mahallesi-4.Levent 8.689
Toplam 44.406

2. Senaryo: Taksim-4. Levent Rayli Sistem Hatti ve Yakin Cevresindeki Toplu
Tasima Hatlarinin Gozardi Edilmesi Durumunun Toplu Tasima Sebeke

Atamast Sonuclari

Asagidaki Tablo 4.11° de ik senaryo iginde model sonucu giinliik yolcu sayilar
verilmistir. Buna gore otobiis ve minibiis hatlarinin iptal edilmesi ile yaklasik 30000
yolcu rayli sistem hattma kaymaktadir. Ozellikle 4.Levent ve Sisli istasyonlarinda

onemli artiglar goriilmektedir.
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Tablo 4.11 1.Asama Senaryolarinin Model Sonucu Giinliik Tasinan Yolcu Sayilar

1. Senaryo 2. Senaryo
TAKSIM 42.405 44,243
OSMANBEY 11.367 11.783
SISLi 27.095 37.795
GAYRETTEPE |4.624 5.374
LEVENT 23.232 26.958
4 LEVENT 49.329 58.005
TOPLAM 158.051 184.158
200.000
180.000
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000 M 1. Senaryo
40.000 - M 2. Senaryo
20.000 -
0 -
2 &8 2 &8 gz gz %
A = un I: > > o
< < ] = o O
— ‘% = = =
o <
G)

Sekil 4.10 1. Asama senaryolarina gore model sonucu yolcu sayilarinin
istasyonlara gore dagihim

Taksim—4.Levent rayli sistem hattindaki hacim/kapasite(V/C) oranlar1 Tablo 4.12 ve
Sekil 4.11°de gosterilmektedir. Bu rayli sistem hattindaki hacim kapasite orani bir
onceki senaryoya gore artmasmna ragmen genel olarak yinede 0-0,25 arasinda
degismekte olup diisiik bir degerdir. Tasman yolcu sayilar1 ise Sisli ve 4. Levent

istasyonlarmda en yogun olarak goze carpmaktadir.
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Tablo 4.12 1.Asama 2. Senaryo yolcu hacim degerleri ve doluluk oranlar

TAKSIM-4.LEVENT RAYLI SISTEM HATTI

4. Levent Yonii ;_('Z(I:?:]J:UK 8?;?1:% Taksim Yoni Eg:;?gilUk ggﬂlm(

Taksim- 4.1 event-

Osmanbey 44.243 | 14% Levent 58.005 19%
Levent-

Osmanbey-Sisli 50.047 | 16% Gayrettepe 73.256 24%
Gayrettepe-

Sisli-Gayrettepe 74.552 | 24% Sisli 72.458 24%
Sigli-

Gayrettepe-Levent 73.672 | 24% Osmanbey 49.410 16%
Osmanbey-

Levent-4.Levent 57.413 | 19% Taksim 47.411 15%

201075 FLOW-
V/C Ratio
== 0.0000 to 0.2500
== 0.2500 to 0.5000
== 0.5000 to 0.7500
0.7500 to 1.0000
= 1.0000 o 1.2500
| == 12500 to 1.5000
| == 15000 to 1.7500

w— COther

Vehicle Flows

75000 37500 18750
] . ! .

Miles

Sekil 4.11 1. Asama 2. Senaryo hacim/kapasite oranlarn

110



4.3.2 2.Asama Sishane-Taksim, Taksim-4.Levent, 4.Levent-AOS Rayh Sistem

Hatlan ve Yakin Cevresi Toplu Tasima Sebeke Atama Sonuclan

1. Senaryo: Sishane-Taksim, Taksim-4.Levent, 4. Levent-AO0S Rayli Sistem
Hatlari ve Yakin Cevresi Toplu Tasima Sebeke Atama Sonuclar

2009 yilmin Subat ayinda Sishane-Taksim ve 4. Levent-AOS hatlarinin agilmasi
durumu sisteme ilave edilerek giinliik toplu tasima sebeke atamasi gerceklestirilmistir.
Atama yapilirken Sishane-Taksim. Taksim-4.Levent ve 4.Levent-AOS hatlar1 ayr1 ayr1
ele alinmistir. Taksim ve 4.Levent istasyonunda aktarma yapilarak diger hatlara gecis
saglanmistr. Bu hatlarn  agilmasiyla birlikte gergekte toplam 10 istasyon

bulunmaktadir.

Atama sonucunda ortaya ¢ikan istasyon bazli yolcu sayilar1 Tablo 4.13’deki gibidir.
Cikan sonuglarm gercek degerlerle karsilastiriimasi yapilirken Ekim ayinm hafta ici
giinler dikkate alinmistir. Buna gore toplam yolcu sayis1 bakimmdan model sonuglari
gercek degerlere ¢ok yakin sonuglar vermistir. Ancak istasyon bazli bakildiginda ise
baz1 farkliliklarin oldugu gériinmektedir. Ozellikle 4. Levent ve AOS istasyonunda ¢ok
biliyiik farklar olusmustur. Bunun en Onemli sebebi entegrasyon siireci igersinde
4.Levent-AOS rayli sistem hattinin isletme saatlerinde azalma olmasi ve buna paralel
olarak sefer sayilarindaki azalmalardan dolay1 gercek yolcu sayilari bu istasyonlarda
diisiik ¢ikmaktadir. Bu sdylemi kuvvetlendiren etkenlerden biride 2009 yilindan sonra
4. Levent istasyonunun gergek yolcu sayilarinin ciddi bir sekilde azaldigini hattin yolcu
sayilarmin verildigi bolimde gérmekteyiz. Ayrica modelde 4. Levent istasyonunun iki

ayr1 hatta alinmasi bu istasyonun yolcu sayilarin arttirmaktadir.
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Tablo 4.13 2.Asama Sishane-Taksim. Taksim-4.Levent. 4.Levent-AOS Rayh
Sistem Hatlar1 model sonug¢lan ve gercek yolcu sayilan

Model Sonucu Gergek Yolcu Tutarlilik Oran
Yolcu Sayilar Sayilar
Taksim 31.116 37.802 82%
Osmanbey 8.077 27.894 29%
Sisli 21.165 45.455 47%
Gayrettepe 19.222 7.465 258%
Levent 13.538 20.304 67%
4.Levent 77.415 32.874 235%
Sishane 1.968 6.206 32%
Sanayi 3.137 1.368 229%
Itii 6.745 6.373 106%
Aos 14.770 3.798 389%
TOPLAM 197.153 189.539 104%
250.000
= 200.000
] i Model
3 Sonucu
E 150.000 Yolcu
E Sayilari
X 100.000
g M Gergek
©  50.000 Yolcu
Sayilari
0 .
= Z 5 2 3 5 5 5
2z z 7 i
G

Sekil 4.12 2009 Yili Model sonuclarn ile gercek yolcu sayilarinin istasyonlara gore
dagilim

Rayli sistem hattindaki model sonucunda olusan hacim/kapasite(V/C) oranlar1 Sekil
4.13’de gosterilmektedir. Sekil 4.13°e bakildig1 zaman Sisli ve 4. Levent istasyonlari
arasinda linklerde hem akim yOniinden hem de hacim kapasite oranlari1 bakimindan
yogunlugun en fazla yasandigi bolgeler olarak goriilmektedir. Ancak buna ragmen
Tablo 4.14’de goriildiigi iizere bu linklerde hacim kapasite orani 0.25-0.50 arasindadir
ki bu durum linklerin kapasitesinin altinda yolcu tasidigimi gostermektedir. Diger

istasyonlarda ise daha az akimin ve daha az yogunlugun yasandig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.14 2. Asama 2009 Yih Sishane-AOS rayh sistem hattinin yolcu hacim
degerleri ve doluluk oranlarn

2.Asama Sishane-Taksim. Taksim-4.Levent. 4.Levent-AOS Rayli Sistem Hatlar1

- Yolculuk | Doluluk . I Yolculuk | Doluluk

AOS yoni Hacmi Orani Sishane Yoni Hacmi | Orami
Sishane-Taksim 1.968 1% Aos-Itii 14.770 | 9%

Taksim-Osmanbey | 29.165 18% Itii-Sanayi 21476  |13%
Osmanbey-Sisli 36.640 22% Sanayi-4.LEVENT |22.286 |13%
Sisli-Gayrettepe 55.359 33% 4.Levent-Levent |46.107 |28%
Gayrettepe-Levent |69.740 42% Levent-Gayrettepe | 55.815 | 34%
Levent-4.Levent 55.170 33% Gayrettepe-Sigli  [43.366 | 26%
4.Levent-Sanayi 31.308 19% Sigli-Osmanbey 26.956 |16%
Sanayi-iTU 30.357 18% Osmanbey-Taksim | 22.143 |13%
Itii-Aos 20.371 12% Taksim-Sishane | 1.951 1%

¥ — 0.7500 to 1.0000

| == 1.0000 to 1.2500
=== 1.2500 to 1.5000
=== 1.5000 to 1.7500
— Other

Vehicle Flows

75000 37500 18750
0 33 67 1

Miles

Sekil 4.13 Sishane-Taksim. Taksim-4.Levent. 4.Levent-AOS Rayh sistem
hatlarinin hacim/kapasite oranlarn

Otobiis Hatlar1

2009 yilinda mevcut yeni uzantilari ile Sishane-AOS rayl sistem hattin1 etkileyen
otobiis hatlar1 ve tagidig1 yolcu sayilar1 Tablo 4.15’de verilmektedir. Buna gore toplam
26 adet otobiis hattinin sistemi etkiledi belirlenmistir. Bu hatlarin tagidig: yolcu sayilari

da yaklasik 242.000°dir.
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Tablo 4.15 2. Asama Sishane-AOS Rayh Sistem Hattim Etkileyen Otobiis

Hatlarinin Model Sonug¢larina

ore tasidig1 yolcu sayilan

Hat Hat Yolcu Hat Yolcu

Isimler Yolcu Sayisi Isimler Sayis1 Isimler Sayis1
26 12.063 29GM 16.393 58UL 3.618
26A 11.964 29P 2.407 59B 1.435
26B 4.046 41SM 21.958 59S 15.009
27E 10.004 43 12.273 66 1.731
27SE 2.084 46K 16.508 66Z 12.093
27T 972 52 2.405 70FE 2.841
29 10.991 S54E 20.922 70KE 6.516
29A 14.280 58A 529 74 1.336
29B 9411 58S 28.122

Toplam 241.912

Minibiis Hatlar1

2009 yilinda mevcut yeni uzantilar1 ile Sishane-AOS rayli sistem hattini etkileyen
Minibiis hatlar1 ve tagidig1 yolcu sayilari Tablo 4.16°de verilmektedir. Buna gore toplam
4 adet otobiis hattinin sistemi etkiledi belirlenmistir. Tasidigi yolcu sayilari da

222.374 diir.

Tablo 4.16 2.Asama Sishane-AOS Rayh Sistem Hattim Etkileyen Minbiis
Hatlarinin Model Sonug¢larina gore tasidig: yolcu sayilar

Hat Ismi Yolcu Sayisi
Sisli-Zincirlidere 17.375
Sisli-Yahya Mahallesi 22.686
Yahya Mahallesi-4.Levent 12.786
IMKB-4.Levent 5.449
Toplam 58.296

2. Senaryo: Sishane-Taksim, Taksim-4.Levent, 4. Levent-40S Rayli Sistem
Hatlar1 ve Yakin Cevresindeki Toplu Tasima Hatlarimin Gozardi Edilmesi

Durumunun Toplu Tasima Sebeke Atamast Sonucglart

Bu senaryoda hattin yakin ¢evresindeki otobiis ve minibiis hatlari(1. Senaryodaki otobiis
ve minibiis hatlar1) iptal edilerek bir toplu tasima sebeke atamasi gerceklestirilmistir.
Tablo 4.17°de bir ve ikinci senaryoya gore model sonucu giinliikk yolcu sayilari
verilmistir. Buna gore otobilis ve minibiis hatlarmin iptal edilmesi sonucunda raylh

sistem hattinda tasman yolcu sayilar1 yaklasik 85.000 kisi artmaktadir. Baska bir
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anlamla otobiis ve minibiis hatlarinda tagman 85.000 kisinin rayl sistem hattia kaydigi
bu hatlarda tagman diger yolcu sayilarinin ise baska toplu tagima hatlarma kaydigi

anlagilmaktadir.

Tablo 4.17 2.Asama Senaryolarinin Model Sonucu Giinliik Tasinan Yolcu Sayilar

1. Senaryo 2. Senaryo
Taksim 31.116 49.070
Osmanbey 8.077 12.193
Sisli 21.165 20.327
Gayrettepe 19.222 23.650
Levent 13.538 21.401
4.Levent 77.415 116.583
Sishane 1.968 2.795
Sanayi 3.137 4.343
Itii 6.745 17.617
Aos 14.770 15.588
TOPLAM 197.153 283.566
_ 300.000
s
. 250.000
&
3 200.000
2 150.000
s
§ Lol M 1. Senaryo
:% 50.000 M 2. Senaryo
5 0 -
© E 3 & L & £ g = 2 § s
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Sekil 4.14 2. Asama senaryolara gore model sonucu tasinan yolcu sayilarinin
istasyonlara gore dagihm

Rayli sistem hattindaki hacim/kapasite(V/C) oranlar1 Tablo 4.18 ve Sekil 4.15°de
gosterilmektedir. Bu rayli sistem hattindaki hacim kapasite orani bir dnceki senaryoya

gore artmistir. En en yliksek hacim kapasite oran1 0,5-0,75 arasinda degismekte olup
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Gayrettepe-Levent istasyonlar1 arasinda goriilmektedir. Tasnan yolcu sayilart ise Sisli
ve 4. Levent istasyonlarinda en yogun olarak géze ¢arpmaktadir. Ayrica yeni agilan
istasyonlarda hem hacim kapasite orant hem de tasman yolcu sayilar1 diisiik

gorilmektedir.

Tablo 4.18 2.Asama 2. Senaryo yolcu hacim degerleri ve doluluk oranlar

Sishane-Taksim, Taksim-4.Levent, 4. Levent-Aos Rayli Sistem Hatti
4. Levent Yoni E:(I;:]J:Uk 8?;;11“ Taksim Yonii Eglﬁ:Uk gﬂzlw
Sishane-Taksim 2,795 2% Aos-itii 15,588 | 9%
Taksim-Osmanbey 46,233 | 28% Itii-Sanayi 33,150 | 20%
Osmanbey-Sisli 54,868 | 33% Sanayi-4.Levent 35,348 | 21%
Sisli-Gayrettepe 66,254 | 40% 4.Levent-Levent 81,311 | 49%
Gayrettepe-Levent 83,206 | 50% Levent-Gayrettepe 85,389 | 52%
Levent-4.Levent 73,351 | 44% Gayrettepe-Sisli 60,963 | 37%
4.Levent-Sanayi 35,272 | 21% Sisli-Osmanbey 32,340 | 20%
. Osmanbey-
Sanayi-Itii 32,032 | 19% Taksim 27,936 | 17%
itii-Aos 20,010 | 12% Taksim-Sishane 2,837 | 2%

V/C Ratio
== 0.0000 to 0.2500
== 0.2500 to 0.5000
= 0.5000 to 0.7500

| === 1.2500to0 1.5000
=== 1.5000 to 1.7500
w— Other

TRANSITFLO

100000 50000 25000
0o 5 1 15
T —

Kilometers

Sekil 4.15 2. Asama 2. Senaryo hacim/kapasite oranlar
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4.3.3 3.Asama Sishane-AOS Rayh Sistem Hatti1 ve Yakin Cevresi Toplu Tasima
Sebeke Atama Sonuclar

1. Senaryo: Sishane-AOS Rayli Sistem Hatti ve Yakin Cevresi Toplu Tasima
Sebeke Atama Sonuclart

Bu duruma iliskin atama da. Nisan aymnda hat bazinda biitliinlesmenin gerceklesmesi
IUAP-UTM’ de test edilmistir. Yani Sishane-AOS rayl sistem hatt1 tek bir hat olarak
ele alnarak toplu tasima sebeke atamasi gerceklestirilmistir ve sonucglar1 ortaya
konulmaya calisilmistir. Sishane istasyonundan binen bir yolcu AOS istasyonuna
gitmek i¢cin Taksim veya 4.Levent istasyonlarinda aktarma yapmayacak sekilde
yolculugunu tamamlayabilecektir. Boylelikle aktarma sirasinda olusan bekleme siireleri
ortadan kalkmis ve gerektiginde hattin sefer sikligi(kalkis aralii) arttirilarak kapasiteyi

daha yogun kullanmak miimkiin hale gelmistir.

Tablo 4.19°da model sonucunda tasinan yolcu sayilar1 ile hat bazinda biitiinlesmenin
basladigr Nisan ayma ait gercek yolculuk bilgileri verilmektedir. Buna gore toplam
yolculuklar bakimindan model sonuglar1 ile ger¢cek yolcu sayilart makul sayilabilecek
diizeydedir. Ancak diger istasyonlarda mukayese etmekten uzak degerler goéze
carpmaktadir. Ozellikle ITU istasyonunda tasinan yolcu sayilari ¢ok farkhdir. Bu
durumun bir¢ok nedeni olabilir. Tespit edilmesi i¢inde detayli incelemeler yapilmalidir.
Ancak aklimizda bir soru isareti kalmamasi i¢in ITU istasyonunun bulundugu zon ve
yakm gevresindeki is alanlarinn 6zelliklerine bakilmistir. Oncelikle ITU istasyonu
alansal olarak biiylik bir zon olup iki farkli arazi kullanim tiiriinii icermektedir. Zonlar
olusturulurken arazi kullanim tiirleri dikkate alinan bir kriterdir. Ancak en fazla mahalle
Olcegine inildiginden dolay1 bu zondaki iiniversite ve konut alanlar1 bir mahalle i¢inde
dolayisiyla da bir zonda beraber goriinmektedir. Bununla birlikte sadece iiniversite
Ogrenci sayist yaklasik 15.000 kisidir. Yaklasik 7.000 kisilikte istihdam sayisi
bulunmaktadir. Etrafindaki is alanlarnda da olduk¢a yiiksek sayida istihdam
barindirmaktadir. Model sonuglarinda elde edilen yolculuklar tiim bu ¢evreye yayilirken
mevcut kullanimi1 daha ¢ok tiniversiteye hizmet vermektedir. Bu nedenle model sonucu

gercek degerin oldukea lizerinde kalmstir.
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Tabloyu yorumlarken dikkat edilmesi gereken diger bir Ozellik ise; hat bazinda
biitiinlesme sonrasindaki sadece 1 aylik data alinarak boyle bir karsilastirma yapilmistir.
Ancak insanlarin  yolculuk davranislarindaki degisim kisa bir zaman da
olamayacagindan dolay1 saglikli bir ¢aligma i¢in en azindan 6 aylik bir siireye ihtiyag
bulunmaktadir. Burada maksat yolculuk davraniglarinin matematiksel bir modelle
simiile edilerek yolculuk karakteristiklerini ortaya koymaktadir. Bu baglamda model
zaman icersinde yeni acilan istasyonlarin 6zellikle ITU istasyonun tasidig1 potansiyel
nedeniyle(6grenci sayist bakimindan) ilerleyen zamanlarda etkin bir rol oynayacagini

bize gostermektedir.

Tablo 4.19 3.Asama Sishane-AOS Rayh Sistem Hatlar1 model sonuglar1 ve gercek
yolcu sayilan

Model
. Sonucu Ger(;ek Tutarlilik
Istasyonlar yolcu \S(Olclu Oran
Sayilar1 ayviar
Sishane 19.962 7.474 267%
Taksim 36.502 37.573 97%
Osmanbey 9.311 31.160 30%
Sisli 26.042 45.618 57%
Gayrettepe 27.674 8.038 344%
Levent 17.471 21.081 83%
4 levent 20.323 27.254 75%
Iti 58.616 8.938 656%
A0S 17.056 9.394 182%
Sanayi 8.552 3.108 275%
TOPLAM 241.509 199.638 |121%
300.000
= 250.000
=
& 200.000
(7,]
3 i Model
s 150.000 Sonucu
3 100.000 Yolcu
:T== Sayilari
©  50.000 M Gergek
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Sekil 4.16 3.Asama Sishane-AOS rayh sistem hatinin model sonuclar1 ve gercek
yolcu sayilarinin istasyonlara gore dagihm

Rayli sistem hattindaki model sonucunda olusan hacim/kapasite(V/C) oranlar1 Tablo
420 ve Sekil 4.17°de gosterilmektedir. Sekle bakildigi zaman Sisli ve Sanayi
istasyonlar1 arasindaki linklerde hem akim yoniinden hem de hacim kapasite oranlari
bakimindan yogunlugun en fazla yasandigi bolgeler olarak goriilmektedir. Bu linklerde
hacim kapasite orani 0.5-0.75 arasindadir ki bu durum makul bir degerdir. Diger
istasyonlarda ise daha az akimm ve daha az yogunlugun yasandigi goriilmektedir.
Bunun disinda AOS-ITU istasyonlar1 ve Sishane-Taksim istasyonlar: arasmndaki
linklerde hem akim hem de hacim kapasite oram1 oldukca diisiiktiir. Bu istasyonlarda

hacim kapasite orani1 0-0.25 arasinda degismektedir.

Tablo 4.20 3.Asama Sishane-AOS rayh sistem hattinin yolcu hacim degerleri ve
doluluk oranlarn

3. Asama Sishane-AOS Rayli Sistem Hatti

AOS yonii >h/olcu_luk doluluk Sishane yonii yolcu_luk doluluk
acmi orani hacmi | oram
Sighane-Taksim 19.962 22% Aos-Itii 17.056 |10%
Taksim-Osmanbey |54.980 33% Itii-Sanayi 75.633 |46%
Osmanbey-Sisli 62.108 38% Sanayi-4.Levent |[82.599 |50%
Sisli-Gayrettepe 82.920 50% 4.Levent-Levent |93.839 |57%
Gayrettepe-Levent |104.825 |63% Levent-Gayrettepe | 97.593 | 59%
Levent-4.Levent 91.531 55% Gayrettepe-Sisli | 70.469 |43%
4.Levent-Sanayi 86.687 52% Sigli-Osmanbey  [46.295 |28%
Sanayi-itii 78.507 47% Osmanbey-Taksim | 42.324 | 26%
Itii-Aos 24.512 15% Taksim-Sishane  |26.694 |16%
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Sekil 4.17 3.Asama Sishane-AOS rayh sistem hattimin hacim/kapasite oranlar
Otobiis Hatlar1

2010 yilinda hat bazinda biitiinlesen Sishane-AOS rayl sistem hattini etkileyen otobiis
hatlar1 ve tasidigi yolcu sayilar1 Tablo 4.21°de verilmektedir. Buna gore toplam 26 adet
otobiis hattnin sistemi etkiledigi belirlenmistir. Bu hatlarin tasidigi yolcu sayilar1 da

yaklagik 226.000 kisi tasimaktadir.

Tablo 4.21 3. Asama Sishane-AOS Rayh Sistem Hattim Etkileyen Otobiis

Hatlarinin Model Sonuc¢larina gore tasidig yolcu sayilar

Hat Yolcu Hat Yolcu Hat Yolcu
Isimler Sayisi Isimler | Sayisi Isimler | Sayisi
26 11.875 29GM 14.010 58UL 3.829
26A 10.526 29P 1.017 59B 1.399
26B 3.022 41SM 20.668 59S 15.172
27E 10.670 43 11.515 66 2.185
27SE 1.279 46K 14.061 662 11.750
27T 681 52 1.509 70FE 2.446
29 12.736 S54E 17.749 70KE 6.505
29A 14.660 58A 414 74 1.905

29B 9.339 58S 25.242
Toplam 226.165
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Minibiis Hatlar1

2010 yilinda hat bazinda biitiinlesen Sishane-AOS rayli sistem hattin1 etkileyen Minibiis
hatlar1 ve tasidig1 yolcu sayilar1 Tablo 4.22°de verilmektedir. Buna goére toplam 4 adet

otobiis hattinin sistemi etkiledi belirlenmistir. Tasidig1 yolcu sayilar1 da 54.246’dr.

Tablo 4.22 3.Asama Sishane-AOS Rayh Sistem Hattim Etkileyen Minibiis
Hatlarimin Model Sonug¢larina gore tasidigi yolcu sayilar

Hat {smi Yolcu Sayisi
Sisli-Zincirlidere 15.913
Sisli-Yahya Mahallesi 22.679
Yahya Mahallesi-4.Levent 11.419
IMKB-4.Levent 4.235

54.246
Toplam

2. Senaryo: Sishane-AOS Rayli Sistem Hatti ve Yakin Cevresindeki Toplu
Tasima Hatlarimin Goézardi Edilmesi Durumunun Toplu Tasima Sebeke

Atama Sonuclart

Bu senaryoda hattin yakin ¢evresindeki otobiis ve minibiis hatlari(1. Senaryodaki otobiis
ve minibiis hatlar1) iptal edilerek bir toplu tasima sebeke atamasi gergeklestirilmistir.
Tablo 4.23’de bir ve ikinci senaryoya gore model sonucu giinlik yolcu sayilari
verilmistir. Buna gore otobilis ve minibiis hatlarinin iptal edilmesi sonucunda rayl
sistem hattinda tagmnan yolcu sayilar1 yaklagik 80.000 kisi artmaktadir. Baska bir
anlamla otobiis ve minibiis hatlarinda tagsman 80.000 kisinin rayli sistem hattina kaydig,
g6z ardi edilen bu hatlarinda tasman diger yolcu sayilarinin ise basgka toplu tagima

hatlarina kaydig1 anlagilmaktadir.
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Tablo 4.23 3.Asama Senaryolarinin Model Sonucu Giinliik Tasinan Yolcu Sayilar

Istasyonlar 1. Senaryo 2. Senaryo
Sishane 19.962 26.487
Taksim 36.502 41.868
Osmanbey 9.311 11.826
Sisli 26.042 36.895
Gayrettepe 27.674 37.939
Levent 17.471 33.191
4.Levent 20.323 34.157
Itii 58.616 67.181
A0S 17.056 18.912
Sanayi 8.552 10.362
Toplam 241.509 318.817
350.000

_300.000

> 250.000

(%]
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Sekil 4.18 3. Asama senaryolarina gore model sonucu tasinan yolcu sayilarinin
istasyonlara gore dagihim

Hattin hacim kapasite oranlar1 Tablo 4.24 ve Sekil 4.19°da gosterilmektedir. Buna gore
yolcu sayilarindaki artis hacim kapasite oranlarim1 da arttirmaktadir. Birinci senaryoya
gore en yiiksek hacim kapasite orani Sigli-Sanayi istasyonlarinda goriilmekteyken bu
senaryoda Sisli-ITU istasyonuna arasinda goriilmektedir. 0,5-0,75 arasinda goriilen
hacim kapasite oran1 bu hat i¢in makul goriilmektedir. Aymi sekilde bu istasyonlar

arasinda tagman yolcu sayisi da en yiiksek seviyedir.

122



Tablo 4.24 3.Asama 2. Senaryo yolcu hacim degerleri ve doluluk oranlar

3. Asama Sishane-Aos Rayli Sistem Hatt1

AosYomi oot |opam | |SShaneYomi /g | SR
Sishane-Taksim 19.962 |25% Aos-itii 18,912 11%
Taksim-Osmanbey | 65,590 40% [tii-Sanayi 86,012 52%
Osmanbey-Sisli 71,336 43% Sanayi-4.Levent 94,025 57%
Sisli-Gayrettepe 92,563 56% 4.Levent-Levent 115,270 70%
Gayrettepe-Levent | 120,152 |73% Levent-Gayrettepe |122,617 74%
Levent-4.Levent 105,119 |64% Gayrettepe-Sisli 84,174 51%
4.Levent-Sanayi 97,880 59% Sigli-Osmanbey 62,471 38%
Sanayi-itii 88,632 |54% Osmanbey-Taksim |59,406 36%
Itii-Aos 24,897 15% Taksim-Sishane 38,217 23%

V/C Ratio

== 0.0000 to 0.2500

== 0.2500 to 0.5000

= 0.5000 to 0.7500

| =0.7500t0 1.0000

o = 1.0000to0 1.2500

== 1.2500 to 1.5000

= 1.5000 to 1.7500
— Other

TRANSITFLO

100000 50000 25000
o 33 67 1

Miles

Sekil 4.19 3. Asama 2. Senaryo hacim/kapasite oranlari
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434 4.Asama Sishane-AOS Rayh Sistem Hattinda Isletme Sisteminin

Gelistirilmesi Durumunun Toplu Tasima Sebeke Atamasi Sonuclar

1. Senaryo: Sishane-AOS Rayli Sistem Hattinda Isletme  Sisteminin

Gelistirilmesi Durumunun Toplu Tasima Sebeke Atama Sonuclart

Bu kisimda Sishane-AOS rayli sistem hattinin isletme sisteminde farkliliga gidilmesinin
model de test edilmesi gerceklestirilmistir. Hat biitiinlesme saglandiktan sonra uzmanlar
tarafindan yapilan agiklama da; ihtiya¢ olmasi durumunda hattin yaklagik 70-80 saniye
arasinda bir sefere ¢ikabilecegini ve kapasiteyi arttiracagi beyan edilmistir. Bu durumu
diistinerek hattin sefer sikligim1 13 dakikadan 7 dakikaya indirilerek modelde test
caligmasi yapilmistir. elde edilen sonuglar asagidaki Tablo 4.25’de gosterilmektedir.
Ancak bu degerleri mukayese edebilecek herhangi bir kayit olmadigi i¢in sadece model
sonuglar1 verilmektedir. Buna gore Sishane —AOS rayl1 sistem hatt1 giinde ortalama 7
dakikada bir sefer yapmaya baslarsa giinliik 328.000 kisinin bu hatta tasinacagi
goriilmektedir. Hattin hem biitiinlesmesi hem de kalkig araliklarinin dar tutulmasmnin

yolculuklar iizerinde inanilmaz bir etki yaptig1 goriilmektedir.

Tablo 4.25 4.Asama Sishane-AOS rayh sistem hatlar1 model sonuglan ve gercek
yolcu sayilar

Istasyonlar Model Sonucu Yolcu Sayilari
Sishane 27.526
Taksim 44,787
Osmanbey 16.490
Sigli 37.896
Gayrettepe 39.581
Levent 34.894
4.Levent 26.776
Itii 72.287
Aos 17.594
Sanayi 10.950
TOPLAM 328.782
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Sekil 4.20 4.Asama Sishane-AOS rayh sistem hattimin model sonucu yolcu
sayllarinin istasyonlara gore dagihm

Model sonucunda olusan hacim/kapasite(V/C) oranlar1 Tablo 4.26 ve Sekil 4.21°de
gosterilmektedir. Sekle bakildigi zaman Gayrettepe ve Levent istasyonlar1 arasindaki
linklerde hem akim yOniinden hem de hacim kapasite oranlar1 bakimindan yogunlugun
en fazla yasandigi bolgeler olarak goriilmektedir. Bu linklerde hacim kapasite orani 0.5-
0.75 arasindadir. Genel olarak Sisli ve Sanayi istasyonlar1 hacim kapasite oranlarinin en
fazla oldugu linklerdir. Diger istasyonlarda ise daha az akimin ve daha az yogunlugun
yasandig1 goriilmektedir. Ozellikle AOS-ITU arasi linklerde hacim kapasitesi orani 0-
0,25 arasinda degismektedir.
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Tablo 4.26 4.Asama Sishane-AOS rayh sistem hattinin yolcu hacim degerleri ve

doluluk oranlari

4. Asama Sishane-AOS Rayl1 Sistem Hatti

- yolculuk | doluluk . - yolculuk doluluk
Aos Yonii hacmi orani Sighane yonil hacmi orani
Sishane-Taksim |27.526 15% Aos-itii 17.594 6%
Taksim-
Osmanbey 68.159 22% Itii-Sanayi 89.782 29%
Osmanbey-Sisli | 79.035 26% Sanayi-4.Levent |97.921 32%
Sisli-Gayrettepe  |101.019 [33% 4.Levent-Levent |112.760 37%
Gayrettepe- Levent-
Levent 129.398 |42% Gayrettepe 122.940 40%
Levent-4.Levent |108.532 |35% Gayrettepe-Sigli | 88.881 29%
4.Levent-Sanayi |100.138 |33% Sisli-Osmanbey | 65.240 21%

Osmanbey-

Sanayi-itii 91.118 30% Taksim 60.480 20%
Itii-Aos 24.867 8% Taksim-Sishane |39.819 13%

=== 0.0000 to 0.2500
P = 0.2500 to 0.5000
S| = 0.5000 to 0.7500

1.0000 to 1.2500
1.2500 to 1.5000

Vehicle Flows

| 150000 75000 37500
] 5 1 1.5

Miles

Sekil 4.21 4.Asama Sishane-AOS rayh sistem hattinin hacim/kapasite oranlari
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Otobiis Hatlar1

Sistemi etkileyen otobiis hatlar1 ve tasidigi yolcu sayilart Tablo 4.27°de verilmektedir.

Buna gore toplam 26 adet otobiis hattinin sistemi etkiledi belirlenmistir. Bu hatlarin

tasidig1 yolcu sayilari da yaklasik 216.393 kisi tasimaktadir.

Tablo 4.27 4.Asama Sishane-AOS Rayh Sistem Hattimm Etkileyen Otobiis

Hatlarimin Model Sonug¢larina gore tasidigi yolcu sayilar

~ Hat ~ Hat Yolcu ~ Hat Yolcu

Isimleri | Yolcu Sayisi Isimleri Sayisi Isimleri Sayisi
26 12.736 29GM 12.641 58UL 3.503
26A 10.287 29P 961 59B 1.231
26B 2.970 41SM 19.814 59S 14.906
27E 9.997 43 10.835 66 2.163
27SE 1.260 46K 13.312 66Z 11.293
27T 426 52 2.018 70FE 2.316
29 11.456 54E 16.463 70KE 5.919
29A 13.950 58A 445 74 1.733
29B 9.239 58S 24.517

Toplam 216.393

Minibiis Hatlari

Sistemi etkileyen hatlarm tasidigi yolcu sayilar1 Tablo 4.28’de verilmektedir. Buna gore

toplam 4 adet otobiis hattinin sistemi etkiledi belirlenmistir. Tasidig1 yolcu sayilar1 da

64.177dir.

Tablo 4.28 4.Asama Sishane-AOS Rayh Sistem Hattim Etkileyen Minibiis

Hatlarinin Model Sonuc¢larina gore tasidig: yolcu sayilar

Sisli-Zincirlidere 15.475
Sisli-Yahya Mahallesi 22.431
Yahaya Mahallesi-

4. event 11.051
IMKB-4.Levent 3.765
Toplam 52.721
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2. Senaryo: Sishane-AOS Rayli Sistem Hatti ve Yakin Cevresindeki Toplu
Tasima Hatlarimin Gozardr Edilmesi Durumunun Toplu Tasima Sebeke

Atama Sonuclar

Bu senaryoda hattin yakin ¢evresindeki otobiis ve minibiis hatlari(1. Senaryodaki otobiis
ve minibiis hatlar1) iptal edilerek bir toplu tasima sebeke atamasi gerceklestirilmistir.
Tablo 4.29’da bir ve ikinci senaryoya gore model sonucu giinliikk yolcu sayilari
verilmistir. Buna goére otobiis ve minibiis hatlarmimn iptal edilmesi sonucunda rayli
sistem hattinda tasman yolcu sayilar1 yaklagik 60.000 kisi artmaktadir. Baska bir
anlamla otobiis ve minibiis hatlarinda tagman 60.000 kisinin rayl sistem hattina kaydigi,
goz ardi edilen bu hatlarinda tasman diger yolcu sayilarinin ise baska toplu tasima

hatlarina kaydig1 anlagilmaktadir

Tablo 4.29 4.Asama Senaryolarinin Model Sonucu Giinliik Tasinan Yolcu Sayilar

Istasyonlar 1. Senaryo 2. Senaryo
Sishane 27,526 34,896
Taksim 44,787 51,658
Osmanbey 16,490 18,924
Sisli 37,896 45,962
Gayrettepe 39,581 46,359
Levent 34,894 47,701
4.Levent 26,776 37,801
Sanayi 10,950 11,653
Itii 72,287 75,383
Atii 17,594 19,018
Toplam 328,782 389,356
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Sekil 4.22 4. Asama senaryolarina gore model sonucu tasinan yolcu sayilarinin
istasyonlara gore dagilhim

Hattin hacim kapasite oranlar1 Tablo 4.30 ve Sekil 4.23’de gosterilmektedir. Buna gore
yolcu sayilarindaki artis hacim kapasite oranlarmi da arttirmaktadir. Gayrettepe-
4.Levent istasyonlarinda hacim kapasite orani 0,75-1 arasinda degismekte olup, en
yogun istasyonlardir. Genel olarak hacim kapasite orani artmaktadir. Bu durumda hattin

yavas yavas kapaiteye yakim bir degerde calistigini géstermektedir.

Tablo 4.30 4.Asama 2. Senaryo yolcu hacim degerleri ve doluluk oranlar1

Sishane-Aos Rayl: Sistem Hatti
- Yolculuk | Doluluk . - Yolculuk Doluluk
Aos Yonii Hacmi Orani Sishane Yoni Hacmi Orani
Sishane-Taksim 29,792 |33% Aos-Itii 19,018 13%
Taksim-Osmanbey 78,290 55% Itii-Sanayi 94,281 66%
Osmanbey-Sisli 87,209 61% Sanayi-4.Levent | 102,885 72%
Sisli-Gayrettepe 104,994 | 73% 4.Levent-Levent | 125,367 88%
Levent-
Gayrettepe-Levent 135,768 | 95% Gayrettepe 138,383 97%
Levent-4.Levent 115,062 | 80% Gayrettepe-Sisli | 96,614 67%
4.Levent-Sanayi 103,823 | 72% Sisli-Osmanbey | 77,590 54%
Osmanbey-
Sanayi-itii 93,676 | 65% Taksim 72,941 51%
Itii-Aos 25,011 17% Taksim-Sishane | 47,396 33%
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Sekil 4.23 4. Asama 2. Senaryo hacim/kapasite oranlar

4.3.5 Model Sonuclarina Gore Asamalarin Karsilastirilmasi

IUAP-UTM ¢ahigmas: makro &lgekte bir simiilasyon galismasidir. Bu yiizden dolayi
calisma da Rayli sistem hatt1 i¢in istasyon sonuglar1 degil de hattin toplam yolcu sayilar1
dikkate almmustir. Bununla birlikte otobilis ve minibiisler igin durak bilgisi net
olmadigindan dolayr toplam yolcu sayilarma bakilmistir. Daha sonra bu tiirler icin
yukaridaki asamalarm model sonucu giinliik yolcu sayilari asagidaki Tablo 4.31°de

Ozetlenerek degerlendirme yapilmistir.

Teze konu olan rayl sistem hattinin asamalara ve senaryolara gére yolcu sayilarina
bakildiginda birden dérde kadar olan asamalarda siirekli olarak tasinan yolcu sayisi
arttign gdzlemlenmistir. Ozellikle 3. Asama ve 4. Asamada hat ve zaman bazinda
biitiinlesmenin saglanmasi ile yolculuk sayilarmi dnemli dl¢lide arttirmustir. Bunun
yaninda otobiis ve minibiislerin ¢ikartilmasi durumunda rayl sistemin tasiyacagi yolcu
sayisini tahmin etmek i¢cin her asama icinde 2.senaryoya iliskin toplu tagima sebeke

atamasi yapilmistir. Buna gore her asamada 2.senaryoda taginan yolcu sayist daha
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fazladir. Ozellikle 2 ve 3. Asamada yaklasik 80.000’in {izerinde yolcu sayisi artmustir.
Diger bir deyisle 1. Senaryoda otobiis ve minibilis hatlarinda tasinan yolcularin

80.000’ini rayl1 sistem hattina kaymustir.

Rayli sistem hattinda otobiis ve minibilis hatlarmin yolcu sayilarindaki degisimini
inceledigimizde 2. Asamadan sonra siirekli olarak yolcu sayilarmin azaldigi
goriilmektedir. Clinkii rayli sistem hattinin uzamasi ve sonrasinda hat ve zaman bazinda
biitlinlesmenin saglanmasi sonucunda rayli sistem hatti otobiis ve minibiis hatlarina

kars1 avantajli hale gelerek insanlarin tercih etmesine sebep vermistir.

Tablo 4.31 Model sonucu yolcu sayilarinin belirlenen tiirlere gore dagihim

1.Asama(2006) 2.Asama(2009) 3.Asama(2010) 4.Asama(2010
1. 1. 2. 1. 2.
Senaryo | 2. Senaryo |[Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | 1. Senaryo | 2. Senaryo
Sishane_AQOS
Rayh Sistem
Hatti 158.051 |184.158 197.153 | 283.566 | 241.509 | 318.817 | 328.782 389.356
Otobusler 81.073 241.912 226.165 216.393
Minibusler 44.406 58.296 54.246 52.721
450.000
400.000
350.000
300.000 M Sishane_AOS
250.000 Rayli Sistem
200.000 _ Hatti
150.000 M Otobusler
100.000
50-008 i Minibisler

1.Asama(2006) ‘ 2.Asama(2009) ‘ 3.Asama(2010) ‘ 4.Asama(2010 ‘

Sekil 4.24 Model sonucu yolcu sayilarinin belirlenen tiirlere gore dagilhminin
grafiksel gosterimi
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5 Sonug ve Degerlendirmeler

Yapilan ¢aligma neticesinde sonug ve degerlendirmeler agsagidaki gibidir.

e Metropoliten kentlerde niifusun siirekli olarak artmasi beraberinde yeni yerlesim
yerlerinin iskana agilmasina veya gog¢ alan yerlerin 6zelliklerine gore emsalin
artmasina sebep olmaktadir. Buna karsilik ulastirma altyapisinin niifus artigina
paralel olarak gelisememesi sonucunda trafik sikisiklig1 giderek kronik bir hal

almaktadir.

e Ulastirmadaki temel diisiincelerden biri de yapilan yeni ulasim yatiriminin kendi
talebini doguracagi gercegidir. Bu yiizden kent genelinde yeni karayollar1 inga
etmek ile trafik sorununu ¢6zmenin miimkiin olmadig1 anlagilmaktadir. Ayrica
bu durum otomobil kullaniciligini tesvik ederken diger yandan da trafikte yer

alan 6zel otomobil sayisinin artmasina neden olmaktadir.

e Gelistirilecek c¢oziimler belli bir kavsak veya koridor i¢cin noktasal ¢oziimler
olmamalidir. Kentteki insanlarin tamami kapsayan, ulagim sistemlerinin bir
biitlin olarak ele alan bir sistem igersinde, ulagim planlamasi baglig1 altinda

sorunlara ¢éziimler aranmalidir.

e (Gilinlimiizde 6zellikle biiylik kentler i¢cin ulasim planlamasi zorunlulugu giderek
artmaktadir. Ayrica dinamik bir 6zelligi olan kentlerin gelecek i¢in ongoriilen
arazi kullanim kararlar1 neticesinde olusturacagi yolculuk talebinin etkisini
tahmin edilmesi ve buna bagli olarak da olas1 ulagim yatirimlarini yonlendirmesi
icin ulasim planlamasi 6nemli bir ihtiyactir. Bu yiizden kentin mevcut ihtiyacina

yonelik olarak ulasim planlari iiretilmelidir

e Biiyiik metropollerde daha ¢ok kisiyi bir yerden baska bir yere tasimaya yonelik
yiksek kapasiteli rayli sistemlere ihtiya¢ duyuldugu agiktir. Bu nedenle
Istanbul’da da yogun yolculuk talebinin bulundugu hatlarda metro hatlarmin

insa edilmesi onemli bir ¢dziim olacaktir.

e Ulasim planlamasinda bir ara¢ olarak toplu tasima tiirleri arasinda

entegrasyonun onemli bir etkisinin bulundugu bilinen bir gercektir. Yapilan
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ornek ¢alisma neticesinde entegrasyon sonucunda elde edilen degerlendirmeler

asagidaki gibidir.

Buna gore 2, 3, ve 4. Asamalar entegrasyon acgisindan Onemli bulgular
sunmaktadir. Ozellikle yolcu sayilarindaki degisim hem gercek yolcu sayilari ile

hem de IUAP-UTM’ de ortaya konulmustur.

Ikinci asamada 3 ayr1 rayl sistem hatti olarak Sishane-Taksim, Taksim-4.
Levent ve 4.Levent-AOS hatlar1 ayr1 ayr1 modelde olusturularak toplu tasima
sebeke atamasi gerceklestirilmistir. Bu rayli sistem hatlarinda taginan gercek
yolcu sayilari ile model sonuglar1 mukayese edilmistir. Giinliik tasinan yolcu
sayist bakimmdan model ¢iktilar1 bu durum ic¢inde gercek degerlere yakin bir
sonu¢ c¢ikarmistir. Boylelikle bir rayli sistem hattinin uzatilmasi ve yeni
istasyonlarm ag¢ilmast sonucunda nasil bir etki olusturdugu modelde test
edilebilmektedir. Ancak bahsi gecen rayl sistem hattinda entegrasyon siirecinin
yasanmasi ve buna bagli olarak isletme saatlerinin azaltilmasi sonucunda bu
etkiyi tam olarak géormek miimkiin olmamistir. Ayrica hatlar arasinda aktarma

yapmak i¢in beklemek zaman kaybi olarak goriinmektedir.

Gilinlimiiz insan1 i¢in zamanin degeri giderek artmaktadir. Kaldi ki kullanicilar
acisindan tiir seciminde etkili olan parametrelerin basinda yolculuk siiresi
gelmektedir. Yolculuk siliresinde ise; yapilan arastirmalar sonucunda,
kullanicilarin, arag¢ i¢inde gecen siireden ¢ok durak veya istasyon da kaybedilen
siireye karst daha duyarli davrandiklar1 ortaya konulmustur. Bu nedenle bazi
istasyonlarda(4. Levent) beklemelerin 22 dakikaya kadar ¢ikmasi sonucunda
yolcu sayilarinda ciddi azalmalar goriilmiistiir. Bunun disinda medyada ¢ikan
haberlerde insanlar1 dogal olarak etkilemektedir. Ornegin entegrasyon siireci
icersinde iilkedeki 6nemli gazetelerden birinin haber baslig1 su sekilde olmustur.
“Taksim-4.Levent arasi karayolunda 5 dakika, metroda 25 dakika”. Tabi ki bu
durum kullanicilar tizerinde olumsuz etki yaratmistir. Yerel yOneticiler bu

konuda halki bilgilendirmeli ve gorsel medyay1 kullanmalidir.

3. Durumda ise uzatilan metro hatlarinin entegrasyon siirecini tamamladig1
dikkate almarak(tek bir hat olarak) toplu tasima sebeke atamasi

gerceklestirilmistir. Bdoylelikle hat ve zaman bazinda entegrasyonun
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saglanmasinin nasil bir etki yapacagi model de test edilmis ve 1 aylik gercek
degerle karsilastirilmasi yapilmistir. Giinliikk tasman yolcu sayilarmin model
sonuglari ile gergek yolcu sayilar1 diger durumlarda oldugu gibi bu durumda da
birbirine yakindir. Ancak istasyon bazli yolcu sayilarinda ise dikkate deger
farkliliklar goriilmektedir. Bu durumun bir¢ok sebebi olabilir. En belirgin sebep
ise hat bazinda biitiinlesme verileri 1 aylik zaman dilimini kapsamaktadir. Bu
durumda istasyon bazli detay bir karsilastirma igin yeterli bir zaman dilimi
degildir. Mantikli bir karsilastirma yapmak i¢in en 6 aylik bir zamanin
gegmesini beklemek gerekir. Ciinkii hem bulundugumuz ay itibari ile yaz
donemi girilmesi hem de hattin potansiyelinin bir anda ortaya ¢ikmasmin

miimkiin olmamasindan dolay1 genis bir zamana ihtiya¢ bulunmaktadir.

4.Asamada rayli sistem hattinin isletme sisteminin gelistirilmesi durumu
modelde test edilmistir. Zira su anda yaklasik 13 dakika da bir hareket eden
Sishane-AOS rayl1 sistem hattinda uzmanlar tarafindan ihtiyaca yonelik olarak
70 veya 80 sn’de bir kalkis araliginda calismasinin miimkiin oldugu beyan
edilmistir. Buna gore calismada kalkis aralig1 7,5 dakikada bir ele alinarak bir
toplu tagima atamasi gerceklestirilmistir. Bunun sonucunda bir 6nceki durumu
gore onemli bir artis gergekleserek giinliik yolcu sayisi yaklagik 75.000 artmustir.
Diger ulagim tiirlerinin yolcu sayilar1 ise(Minibiis ve otobiis) azalmistir. Bu
durum da yolculuk talebine gore isletme sisteminin gelistirilmesinin rayli
sistemde hattinda olumlu bir etki yaptig1 ve Onceden diisiiniilen senaryolarin
model tarafindan test edilerek(ulasim planlamas1 gerekliligi) on fizibilite
sonuglarinin ortaya konulmasmin yoneticiler tarafindan karar vermesinde etkili

olacagi goriilmektedir.

Otobiis ve minibiis hatlar1 i¢inde bir degerlendirme yapilmistir. Ancak bu
degerlendirme de otobiislerin(6zel halk otobiislerinde para karsilig1 ticret 6deme)
ve minibiislerin hat bazinda tasidiklar1 yolcu sayilar1 net olmadiklar i¢in gercek
degerlerle mukayese edilememektedir. Bunun yerine IUAP-UTM sonuglar1
dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme sonucunda rayl
sistem hattinin biitenlesmesi sonucunda bu hattin yolcu sayisi artmaktayken,
otobiis ve minibiis hatlarmin yolcu sayilar1 azalmaktadir. Bu durumu daha iyi

anlayabilmek i¢in rayli sistem hattin etkileyen otobiis ve minibiis hatlarin1 goz
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ard1 ederek biitiin asamalarda bir toplu tasima atamasi yapilmistir. Model
sonucunda 2 ve 3. Asamalarda hattin tasidigir yolcu sayist 80.000 kisi artis
gostermektedir. Otobiis ve minibiis hatlarinda tasman yolcularin 80.000’ni rayh
sistem hattina yonelmistir. 1. Asamada hattin kisa olmasi nedeniyle 30.000
kisilik yolcu sayisi artmakteyken 4. Asamada ise zaten yiiksek yolculuk tagiyan
hatta yaklasik 60.000 kisilik artig gerceklesmistir. Bu sonuglar sonucunda rayli
sistem hattina paralel ¢alisan otobiis veya minibiis hatlarmin yolculuk sayilarma
bakilarak az yolcu tasiyan hatlarin gilizergahlar1 rayli sistem hattini besleyici
sekilde(rayl1 sistem hattina paralel degil dikene olacak sekilde insanlarin rayl
sisteme erismesini kolaylastiric1) hat giizergahlarinda degisikliklere gidilmelidir.
Boylelikle bu ana koridor iizerinde lastik tekerlekli toplu tagima tiirlerinin sayis1
azaltilarak trafik sikisiklik azaltimis ve lastik tekerlekli toplu tasima

sistemlerinin yaratmis oldugu olumsuz g¢evresel etkilerde azaltilmis olur.

Sonug olarak; hat ve zaman bazinda biitlinlesme, hem gercek yolculuk sayilari
ile hem de IUAP-UTM’ de test edilerek yolcu sayilarmndaki degisim ortaya
konulmaktadir. Test sonuglarinda elde edilen veriler de hat ve zaman bazinda
entegrasyonun saglanarak verimliligin  arttirilabilecegini  gostermektedir.
Aktarmalarda kaybedilen zaman ve kisilerin aktarmalardan duydugu rahatsizlik
nedeniyle giizergah secimini etkiledigi goriilmektedir. Sighane-AOS hattinda
uzatilan kesimlerdeki verimliligin artmasi bunun en 6nemli sonucudur. Ayrica
otobiis ve minibiis hatlarin1 kaldirilmasi sonucunda rayli sistem hattinin daha
verimli olarak kullanildig1 ortaya ¢ikmaktadir Bu nedenle rayli sistem hatlarinda
verimliligin artirilmasi i¢in hat ve zaman bazinda entegrasyonun diger ulasim

tiirlerinide kapsayacak sekilde saglanmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
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