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ONSOZ

Oncelikle ifade etmeliyim ki; Yiiksek Lisans calismalarim esnasinda CORS-TR sisteminin
yapimina sahit Olmamdan ve i¢inde bulunmaktan dolayr biiylik mutluluk yasamaktayim. Bu
nedenle Ulusal CORS Sisteminin kurulmas1 ¢alismalarinda emegi gecen ve destek veren IKU,
ITU, YTU, TKGM, HGK, TUBITAK’ta gérevli tiim akademisyen ve arastirmacilara her
seyden Once bir miihendis olarak siikranlarimi sunarim.

Bu tez calismamla Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nde gorev yaptigim onbes yillik donemde
yapim faaliyetlerinde bulundugum ikiyiize yakin santiyede CORS-TR ’ye olan ihtiyaci fiilen
yagsamis biri olarak, sistemin yasantimiza ve bilimsel ¢aligmalara yapacagi katkinin yaninda
tiim tilkemizdeki imar ve miihendislik ¢alismalarina yapacagi biiyiik fayday: ortaya ¢ikarmayi
amaglamaktayim.

CORS-TR daha erken bir donemde olusturulmus olsa idi mevcut ¢alismalarin tamaminda hem
caligma siireci kisalacak hem de hata oranlari ¢ok ¢ok azalacak; ayrica yapim maliyetleri
diiserek zaman ve ekonomik agidan biiylik tasarruf saglanacakti. Bu sayede tlilkemizin kalkinma
hizi artacak, Ornegin yillardir yapilan ve siirekli yenilenmesi gerekli olan kadastro
calismalarinin ve miikerrer harcamalarin 6niine gecilecekti.

CORS-TR’nin hizmete basladigi 2009 yilindan itibaren iilke genelinde imar ve miihendislik
yatirimlart yapan tiim Kurumlar igin arazi ¢aligmalari, proje {iretimi ve arazi uygulamalari ile
¢ok yonlii veri aktariminin artik daha hizli, hatasiz ve ¢ok daha ekonomik olacagi siiphe
gotiirmez bir gergektir.

Yiiksek lisans ve tez ¢alismam siliresince yanimda olan ve her tlirlii destegi veren basta tez
danmismanim Prof Dr. Turgut Uzel’e olmak iizere Prof.Dr. Kamil Eren’e, Prof.Dr. Cem
Gazioglu’na, Do¢.Dr. Engin Giilal’a, Y.Dog¢.Dr. Giirsel Giizel’e ve Dr. Ahmet Yiicel Uriisan’a;
Derslerim ve ¢aligmalarim siirecinde moral ve motivasyon agisindan desteklerini hi¢bir zaman
esirgemeyen basta esim Nevin Akpinar Biilbiil ve oglum Ismail Emir Biilbiil olmak {izere tiim

ailem ve arkadaslarima;

Kisacasi bugiinlere gelmemi saglayan herkese sonsuz tesekkiir eder ve siikranlarimi sunarim.

Eyliil 2011 Miih. Ahmet BULBUL
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1. GIRIS

Istanbul’un niifusunun siirekli olarak artmasi, ulasim sorunlarinin da biiyiimesine neden
olmaktadir. Her yil binlerce ulasim aracinin trafige ¢ikmasiyla, ulasimi herkesi ilgilendiren bir
sorun halini almigtir. Ozellikle kentigi ulasim sorunlari, istanbul gibi yerlesim yerlerinde hayati
derecede 6nem kazanmustir.

Kent ulasim sistemi, canli organizmalarin dolasim sistemine benzetilebilir. Bu
sistemdeki aksamalar ekonomik ve sosyal hayat1 da olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle,
Ozellikle kent i¢i karayolu ulagiminin saglikli bir yapiya kavusturulmasi zorunlu bir ihtiyagtir.
Kara ulasiminda pekgok nedenden kaynaklanan sorunlar vardir. Bunlar, trafik sikisikligi,
altyap1 yetersizligi, kavsak yetersizligi, trafik sinyalizasyonundaki teknoloji yetersizligi vs
olarak siralanabilir. Bu sorunlara yeni teknolojiler kullanilarak ¢éziim Onerileri getirilebilir.
GNSS ve CBS, bu sorunun ¢6ziimiinii saglayabiliecek teknolojilerdir.

Istanbul sehir ici ulasiminda, karayolu ulasimi toplam ulasim igerisinde % 89’luk bir
paya sahiptir. Buna karsilik, mevcut yol kapasitelerinin ve yollardaki hizmet diizeyinin, giderek
artan ulagim talebini kargilamaya yetmedigide aciktir. Bu durumun bir sonucu olarak, kent igi
karayollarinda yasanan sikisikliklar ve trafik kazalar giin gegtikce artmaktadir. Bu oOlgekte
biiyiik sehirlerde ulagim ve ulagimla ilgili pek¢ok konuda yeni teknolojiler kullanilarak, yeni
uygulamalar gelistirilmis ve getirilmeye calisilmaktadir.

Bu baglamda toplu tasima araglarinda dijital sisteme gegilmesi ve GNSS/GPS
uygulamalariyla; radyo, TV ve internet iizerinden trafik bilgisi yayimlanabilir, dijital bilgi
panolu otobiis ve duraklar, trafik durumuna gore alternatif giizergahlara yonlendirilebilir. Arag
hakkinda ise, aracin; giizergahi, siiriiclisli, bakim ve onarim bilgileri, yakat tiiketimleri, ¢calisma
programi ve raporlari bilgi olarak ¢dziim siirecine dahil edilebilir.

Derlenen bu bilgiler degerlendirilerek trafik bilgilerinin dinamik olarak elde edilmesi,
trafik kaza analizleri, envanter ¢aligsmalari, ulastirma planlamasi, kavsaklarin kontrolii, CBS ile
GPS entegrasyonu ve bunlarin yonetimi etkin olarak yapilabilir. Bilgisayar teknolojisi ve yapay
zeka (ITS) tekniklerinin gelisimesi ile ulasim problemlerinin ¢oziimiine yonelik uygulamalar ve
akademik caligmalarin son yillarda giderek yaygimnlagsmaktadir. Trafik kontrol probleminin
¢oziimiine yonelik yapay zeka tekniklerinin kullanimi da giincellesmektedir.

Kara ulasimi ve GPS destekli ulagim sistemlerinde ve ger¢ek zamanli (real time) konum
bilgisine ihtiya¢ duyulan alanlarda, GNSS ile konum belirleme genis uygulama alanlar
bulmustur. GNSS, kullanicilar i¢in sagladigi hiz, dogruluk ve giivenilirlik sayesinde hareketli
objelerin konumlandirilmasinda vazgegilmez bir ara¢ halini almistir. GNSS teknolojisinin
giinlimiizdeki uygulamalar1 bilimsel alanlarda genis bir bolgeyi kapsamaktadir. Topografya,
jeodezi, hidrografi, fotogrametri, navigasyon vb. uygulamalar aktif olarak kullanim alanlaridir.
Bu uygulamalar 3 ana kategoride inceleyebiliriz.

a. Arag filosu yonetimi ve GPS kullanarak goriintiileme.
b. Bilgilerin toplanmasi ve tasimacilik altyap1 tesislerinin haritalanmasi.
c. Olay yonetimi ve gozetimi. (PEHLIVAN H. et al.,2005)

Bu konuda “ GNSS ile neden arag¢ takibi yapilir? ” sorunun cevabini belirlemek
konunun daha iyi kavranmasini saglayacaktir.



a. Zamandan Kazandirir: Araglant 7 giin 24 saat siirekli takip ederek is dis1 seyahatleri
engeller. Ise baglama ve bitirme zamanlarim raporlar ve is akisini optimize eder.
Siiriiciilerle, nerede olduklar1 konusunda yapilan gereksiz telefon goriismelerini ortadan
kaldirir. Boylece is giiclinden 6nemli oranda tasarruf saglar ve zaman kazandirr.

b. Yakittan Kazandirir: Araglarin is dist kullaniminin 6niine gecerek; rolantide gereksiz
yere ¢aligmalarini, ani hizlanmalari, yavaglamalari, savrulmalart ve hiz yapilmasim kontrol
ederek kotii ara¢ kullanimini engeller. Boylece yakittan 6nemli oranda tasarruf saglar.

C. Arac Bakim ve Kullanim Maliyetlerini Azaltir: Araglarin kotii kullanimint ve is dist
seyahatler nedeniyle gereksiz yere fazla km yapilmasimi engellenmesinin yani sira; 6zel
yazilimlar ile araglarin bakim, servis, onarim gibi faaliyetlerini de takip eder. Boylece
araclarin yipranma siiresini uzatarak bakim ve kullanim maliyetlerinde tasarruf saglar.

d. Kontrolii Artirir: 7 giin 24 saat takip ve detayli raporlamalar sayesinde araglar ve
stiriiciiler lizerindeki kontrolii ve denetimi artirir. Araglarin calimmasi veya kaybolmasi
durumunda kolayca bulunmasini saglar.

e. Trafik Kurallarna Uyulmasim ve Giivenli Siiriisii Saglar: Araclarin koti
kullanilmasini ve hiz yapilmasimi engelleyerek trafik kurallarina uyulmasim saglar. Olast
kaza veya acil durumunda alarm gonderir. Béylece kaza riskini disiiriir, trafik cezalarini
azaltir, acil durumlarda ise aninda miidahale imkani1 saglar.

f. 1Insanlarin Ulasim ve Erisim Saatlerini Karsihkli olarak Bilmeleri Zaman ve Para
Tasarrufu Saglar: Insanlarin calisma esnasinda zamanlarini programlamalar1 vakit
kaybin1 6nleyerek isgiicii kaybinin 6niine gegebilir ve bdylece ekonomik kayiplar en aza
indirilerek yasam kalitesi arttirilir.

Araglara konan mobil veri cihazlari, GNSS uydularindan aldiklart konum bilgilerini
ve bagl sensorlerden gelen sicaklik ve benzeri telemetrik bilgileri GSM/GPRS sebekesi
tizerinden hizmet veren sirketin kontrol ve iletisim merkezine aktarirlar. Gelen bilgiler 6zel
yazilimlar sayesinde derlenir ve sirket sunucular1 iizerindeki veri bankasina kaydedilir.
Miisteriler arag takip ve filo yonetim yazilimlar sayesinde araglarini on-line veya gegmise
yonelik olarak izleyebilir, araclardan gelen bilgileri gorebilir, araglarin alarm ve program
durumlarim1 degistirebilirler. Sistem istege bagli olarak tiim sistem, kontrol ve iletisim
merkezi de dahil olmak iizere, miisteri tarafina da kurulabilmektedir.

Kisaca; GNSS uydu takip yontemi ile elde edilen konum, hiz vb. bilgilerin
uygulamaya bagli olarak araca monte edilen diger sensor bilgileri ile birlikte GSM/GPRS
tizerinden bir merkeze iletilmesi ve kullanicilara tamamen internet tabanli olarak sunulmasi
esasina dayanarak caligir. Gelistirilen yeni nesil arag takip ve filo yonetim sistemi ile
miisterilerin ve tabiki kamunun filolarin1 kontrol altina alma, yakit maliyetlerinde 6nemli
tasarruf saglama, operasyon verimliliklerini arttirarak rekabette One ge¢me olanagi
saglamaktadir.

Ulasim sorunlar1 son yillarda belediyelerin Oncelikleri arasinda yerini almis ve
hemen hemen her sehirde 6zel ve radikal degisimler planlanmaya baslanmistir. Bu
kapsamda yapilan ¢aligmalar iki ana baglik altinda toplamak miimkiindyir.

1. Alternatif ulasim akslarinin (6rnegin ¢evre yollar1 gibi) planlanmasi ve yapima.

2. Sehirdeki ulagim sorunlarinin ¢6ziimiine yonelik planlarda, toplu tagimanin yerinin
en oncelikli ve {ist sirada diisiiniilmesidir. Toplu tasima konusunda yapilacak her
gelistirme, sehir ulasimindaki diger tiim unsurlar etkileyecektir. Bu nedenle
sehirdeki ulagimm 1yi yonde degisiminin baslangici; Toplu Ulasimin
modernizasyonundan, sehrin yasayanlari ile barisik, tutarli, konforlu, tercih edilir
olmasindan ge¢mektedir. Toplu tasimanin modernizasyonunda, araglarin
gelismisligi kadar, sehirde yasayan insanlarin toplu tasimayi kullanirken dogrudan
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ya da dolayli olarak kullanacaklar1 teknolojik altyapi hizmetleri de biiyiik rol
oynayacaktir.

Bu bilgiler 1s1ginda bahsedilen hem insaat ¢alismasinin en hizli ve yiiksek dogrulukta
yapiminin saglanmasi hemde toplu tasima basta olmak iizere tiim trafik teknolojik altyapisinin
kurulmasi ¢alismasinda CORS (Continuously Operating Reference stations System) teknoloji
altyapisinin ve uygulamalarinin kullanilmasi sistemlerin hizli sekilde isletmeye alinmasi ve
aktif olarak gercek zamanli ve hatasiz ¢alismasi i¢in tiim kurumlara biiyiik firsat ve avantaj
saglayacaktir.

Tiirkiye i¢in son derecede 6nemli olan CORS-TR projesi; Istanbul Kiiltiir Universitesi
(IKU) 6gretim iiyeleri tarafindan tasarimlanmis ve proje, IKU yiiriitiicii olarak Harita Genel
Komutanligi (HGK) ve Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliikleri (TKGM) ortak miisteri sifatiyla
TUBITAK’a sunulmustur. TUBITAK, bilimsel degerlendirmeler sonucunda 18 Nisan 2006
tarthinde bu ulusal nitelikli ve kisaca CORS-TR olarak adlandirilan “Ag ilkesiyle calisan
gercek zamanli kinematik (RTK) prensipli sabit GNSS istasyonlarinin kurulmasi ve hiicresel
doniisiim parametrelerinin belirlenmesine iligkin arastirma ve uygulama projesi ” ni 1007 Kod
No ile destekleme karar1 almistir. TKGM ve HGK’nin miisteri sifatt ile katildig1 Tiirkiye nin
CORS ag1 olusturulma projesine (yani CORS-TR Projesine); TUBITAK, IKU, HGK ve TKGM
arasinda 8 Mayis 2006 tarihinde imzalanan sézlesme ile resmen baslanilmistir.

Halen iilkemizde yeterince bilinmediginden gerektigi kadar kullanilmayan ve halkin
kullanimina da agik olan sistem 8 Aralik 2008 tarihinde 31 aylik c¢aligma sonucunda
tamamlanarak hizmete alinmistir. CORS-TR “146 adet sabit referans istasyonu” ile Tiirkiye ve
K.K.T.C’in her yerinde c¢alismaya baslamistir. Bu calisma sonucunda ileri teknoloji tirlinii
Olglim cihazlar tireten tiim sirketler, CORS-TR’ye dayali konum belirleme 6lgtimleri yapacak
gezici GNSS aletlerini gelistirmislerdir. CORS-TR Sistemi sayesinde kullanicilar 24 saat
boyunca tiim iilke genelinde gergek zamanda 1-2 santimetre veya sonradan hesaplarla (post-
processing) milimetreler mertebesinde koordinatlarin1  belirleyebilmektedirler. Boylece
koordinatlar, karada, denizde ve havada; ¢ok daha hizli, ekonomik ve duyarli olarak
hesaplanabilmekte; ulusal bir standart ve formatta tiretilebilmektedir. Boylece klasik nirengi ve
poligonlar bir daha kullanilmayacak duruma diismiis olup bu yiiz yila yakin kullanilmakta olan
bu sistemler tarihe karigmak tizeredir. Sistem; bakanliklardan belediyelere ve 6zel firmalara
kadar ¢ok genis bir kitle tarafindan 24 saat kesintisiz kullanilabilmektedir.

Jeodezik Ol¢meler, harita dlgmeleri, GIS, planlama ve ¢evre uygulamalari; baraj ve
kopriiler gibi biliyilk miihendislik yapilarinin insas1 ve yapisal giivenlikleri bakimindan
izlenmesi; duyarli navigasyon ve arag¢ izleme, hassas tarim; is makinasi konumlama ve
projeleri, proje ve altyapi olgmeleri ile proje uygulamalari; e-devlet, e-belediye, e-ticaret
uygulamalari, diger cografi bilgi projeleri, sistemin hizmet alanlarina 6rnek olarak verilebilir.
CORS-TR sayesinde iilke genelinde elde edilecek ¢ok duyarli koordinatlar, bilimsel ¢alismalar
ve arastirmalar i¢in en onemli verilerden birisini olusturmaktadir. (EREN, UZEL et al, 2008)
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2. UYDULAR YARDIMIYLA KONUM BELIRLEME

Insanoglu varolusundan itibaren nerede bulundugunu ve istedigi yere nasil gidecegini
digiinmiistiir. Sekil 2.11 Zamanimizda bunlar, yapay uydu teknikleriyle saglanmaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri tarafindan gelistirien bu uydu sistemine, Kiiresel Konum Belirleme
Sistemi (GPS = Global Positioning System) denmektedir.

Sekil 2.1

1973 yilinda ABD Savunma Bakanlig1, diinyanin her yerinde ve zamanda;
e Her tiirli hava kosulunda
e Global(ortak) bir koordinat sisteminde
e Yiiksek duyarlikta
e Ekonomik olarak
e Aninda

stirekli konum, hiz ve zaman belirlenmesine olanak veren bir sistem gelistirmeye karar
vermistir. Baglangigta NAVSTAR olarak anilan sistem aslinda bir radyo navigasyon sistemidir.

1977 yilinda sistemin ilk uydulari uzaya firlatilarak yoriingelerine oturtulmustur.
Sistem, GPS (Global Positioning System) adiyla 1985 yilinda tamamen hizmete girmistir.
GPS’da diinya iizerindeki her noktanin, WGS84 Datumu’nda tanimlanmis iiniform ve {inik
(tek, unique) adresi vardir. Sekil 2. 2
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Sekil 2.2

Cografi bilgi sistemi tasarlama,
Ol¢me vb. uygulamalarda etkin olarak kullanilmaktadir.

Sistem;
o Karada, denizde ve havada navigasyon,
e Akill arag takibi,
e Arama kurtarma,
o Haritalama,

GPS uU¢ ana segmentten olusur

Sekil 2.3 GPS’in Ayaklar1

GPS, ii¢ ayaktan olusmaktadir. Bunlar;
o Uzay ayagy,

o Kontrol ayagi,
o Kullanici ayagr’dir. Sekil 2. 3
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Uzay ayagi, yaklasik 20250 km yukaridaki yoriingelerinde donen 21°1 operasyonel, 3’0
yedek 24 yapay uydudan olusmaktadir. Uydularin agirliklart 900 kg kadardir. Her uyduda
Cesium saatleri ve bilgisayar vardir. Bunlarin isletim enerjisi yaklasik 5 m uzunlugundaki iki
giines panelinden saglamaktadir. Omiirleri 7,5 yil kadardir. Yaklasik 20250 km yiiksekte donen
bu uydularin peryodlar1 12 saattir. Yani her uydu diinyanin cevresini giinde iki kez
turlamakatadir. Uydular, ekvator diizlemiyle 550 ac¢1 yapan 6 yoringe diizleminde
donmektedirler. Her yoriingede 4 uydu vardir. Sekil 2. 4

Plane of The : Plg_r;te_o_f The ¥
Equator : Equator

Sekil 2.4 GPS Uydularinin Y 6riingeleri

Kontrol ayagi, konumlar1 Sekil 2. 3’te gosterilen bir ana (master) kontrol istasyonu ile
dort yer anteni ve izleme istasyonundan olusur, Sekil 5. Yer antenleriyle alinan sinyaller,
Colorado Springs (ABD)’de konuslandirilan master istasyona gonderilir. Gelen sinyaller
degerlendirilerek her uydunun 0-12 ve 12-24 saatleri arasindaki yoriingeleri ve saat
diizeltmeleri hesaplanarak izleme istasyonlarina gonderilir. Gelen bu bilgiler, yer antenleri
vasitasyla ilgili uydulara gonderirilir. Her uydu, aldiklar1 bu iizeltilmis zaman ve ydriinge
bilgilerini 0-12 ve 12-24 saatleri arasinda yayinlar. Sekil 2. 5
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TAN 7 7 S0
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O Master Control Station
A Ground Antenna
@ Monitor Station

Sekil 2.5 Gps Kontrol Istasyonlarinin Konumlar1

L&L, ' SV Correction

Downlink Data Uplink

Sekil 2.6 Kontrol Ayaginin Islevleri

Alict (Kullanici), uydulardan gonderilen bu bilgileri alarak kendi konumunu belirler.
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Sekil 2.7 GPS Alict (Kullanici)

GPS’te 6l¢iilen sadece uydu ile alic1 arasindaki uzunluktur. Bunun i¢in sinyalin uydudan
gonderildig zaman ile aliciya ulastigi zaman belirlenir. Uydudan t0 aninda gonderilen bir
sinyal, diinya {izerindeki aliciya t1 zamaninda gelir. Uydu ile alic1 arasindaki uzaklik,

Sh =w(t, —t,) (2.1)

formiiliiyle ifade edilebilir. Burada v gonderilen elektromanyetik dalganin hizidir, (yaklasik
300 000 km/s). Bu uzunluk, uydunun sinyali gonderdigi andaki koordinatlar1 (X,Y,Z) ve
alicinin koordinatlar (x,y,z) olarak gosterilirse:

Sy =V(t, —t) = (X =x)°>+(Y —y)* +(Z - 2)*)"* +dt (2.2)

yazilabilir. Her uydunun yoriingesi (X,Y,Z) bilindiginden bu formiildeki bilinmeyenler,
alicinin koordinat degerleri (x,y,z) ile alic1 saat hatas1 dt dir. Yani bu denklemde 4 bilinmeyen
vardir. Boyle bir sistemin ¢oziilmesi i¢in en az 4 denkleme ihtiya¢ vardir. Yani en az 4 uydudan
sinyal alinmasi gerekir.

Her uydu, iki frekans iizerinden sinyal génderir. Bunlar;

e 1575,42 MHz frekansh L1 tasiyict sinyali,
e 1227,60 MHz frekansl L2 tasiyict sinyali

olarak isimlendirilir. PRN (Pseudo-Random Noise) olarak adlandirilan bu siiperempoze
sinyaller, her uydu igin farklidir. Bu sinyaller;

e C/A Code (Coarse Acquisition Code)
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e P-Code (Precise Code) olarak tanimlanur.

Her kod bir anahtardir. Bir alici, her uydunun kendi kodunu bilir; Her kodun benzerini
iretir ve uydudan gonderilen kodun gecikme zamanini 6lger. Sekil 2. 8

Kod bir anahtardir

- Alici, her uydunun kodunu bilir.

b Alici, her kodun aynisini dahili olarak kendisi ayrica uretir.

bd Boylece alici, uydu kodunun “

Sekil 2.8 GPS Kodlar1 ve Gecikme Siiresi

Uydudan gonderilen bir elektromanyetik dalga, sirasiyla yaklasgik 20.000 km lik
bosluktan, 200 km’lik sarjli partikiillerin bulundugu iyonosfer tabakasindan ve 50 km’lik
troposfer tabakasindan gecgerek alictya ulasir. Dalga, iyonosferik ve troposferik etkilerde bu
tabakalarda kirilir ve hizi azalir. Sekil 2. 9. Bu etkiler nedeniyle gecikme hatalari olusur.

satellite Orbjf

\onOSp‘ here

@ 5
Z o . cged Part; :
3 /)7@/_._ tC‘(‘\C’ Cfes)

Sekil 2.9 Iyonosferik ve Troposferik Etkiler
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Genel GPS hatalar1 ve etkileri Tablo 2. 1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1 GPS Konum Hatalar1 ve Etkileri

HATA TURU MUTLAK BAGIL ETKI
Giiriiltii (Cizirtr) (Kod) 500mm 500mm Tesadiifi
Giiriiltii (Cizirtr) (Tastyicr) 0.5mm 0.5mm Tesadiifi
Yansima (Kod) <10m <10m Sistematik
Yansima (Tastyict) <10 mm <10 mm Sistematik
Uydu yériingesi 20m 1ppm Olgek
Troposfer (0-15km) <30m <10 mm Yiikseklik
Iyonosfer (70-1000km) <100 m <50 ppm Olgek
Giiniimiizde ulagilabilen 10 mm+1-3 ppm
Sanal kavram 10 mm+ 0 ppm

Kisa zamanda daha dogru konumlama bilgileri elde etmek i¢in diferansiyel diizeltme
yapilir. Sekil 2. 10. Buna Diferansiyel GPS (DGPS) denir. Bu yontemde iki alict kullanilir.
Bunlardan biri koordinatlart bilinen bir noktaya konur, digeri ise koordinatlar1 belirlenecek
noktaya konur. Boyle bir yonetimin etki alan1 8-10 km yarigcapli bir dairedir.

Baz stasyonu

Dogru ve GPS-turevli
Konum Arasindaki Fark G PS Position

Bazdan, Gezicinin
‘ Konumuna Uygulanan
o Hesaplanmis Fark
Dogru Konum SPS

(Bilinen
Dogru Konum i i
> GEZICi

Sekil 2.10 Diferansiyel GPS
(Sekil 1-10 FRENCH G.T., Understanding The GPS 2005’den alinmistir.)

Giliniimiizde Amerika’nin GPS sisteminden baska Rusya’nin GLONASS, Avrupa
Birligi’nin Galileo, Cin’in COMPASS/Beidou, Hindistan’in IRNSS ve Japonya’nin QZSS
isimli sistemleri vardir. Bunlarin tiimii, GNSS (Global Navigation Satellite Systems) olarak
isimlendirilmektedir.
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3. CORS-TR

3.1. CORS-TR PROJESI

Yukarida da deginildigi gibi kisa zamanda daha duyarlikli konum belirleme yontemi
DGPS’tir. DGPS ile konum belrleme, sabit istasyondan en fazla 8-10 km yarigapindaki bir
alanda yapilabilmektedir. Sekil 3.1 Oysa sabit istasyonlardan olusan bir ag kurulursa etki alani,
cok daha genis olmaktadir. Sekil 3.2

Sekil 3.1 Klasik RTK Yaklagimi (5, 7.5 ve 10 km ) Sekil 3.2 Aktif Cors Yaklagimi ( 40, 50 km)

Istanbul Kiiltiir Universitesi’nin iki ogretim iiyesi, lilkemizin bu sorununa ¢dziim
bulmak amaciyla kaynak arastirmaya baslamistir. Bu arada TUBITAK, “Ulkemizin rekabet
gliclinii ve refahini artirmak ve siirekli kilmak igin toplumun her kesimi ve ilgili kurumlarla
isbirligi i¢inde, ulusal onceliklerimiz dogrultusunda bilim ve teknoloji politikalar1 gelistirmek,
bunlar1 gerceklestirecek altyapr ve araglari olusturmaya katki saglamak, arastirma ve gelistirme
faaliyetlerini desteklemek ve yiiriitmek, bilim ve teknoloji kiiltiirii olusturmakta oncii rol
oynamak™ olarak tanimladigi misyonu cergevesinde, kamu kurumlarinin arastirma caligmalari
ile ¢oziimlenemeyecek sorunlarini ele alan projeleri desteklemek amaciyla 10 Mart 2005 tarihli
Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu karar ile yeni bir program baglatmistir. IKU, bu konuda en
fazla gereksinimi olan Tapu Kadastro Genel Miidirliigii'nii de yanina alarak hazirladig
“Ulusal CORS sisteminin kurulmasi ve Hiicresel Datum Doniisiimii” isimli projesine destek
bulmak amaciyla bu programa basvurmustur. Sonradan Harita Genel Komutanligi da miisterek
miisteri sifatiyla projeye katilmustir. Proje, TUBITAK 1 yaklasik 7,5 milyon TL destegiyle
8.12.2008 tarihinde baslamis, 8.5.2009 tarihinde tamamlanarak ¢alisir halde, bundan sonraki
isletimi icin miisterek miisteriler olarak TKGM ve HGK’a devredilmistir. Sistem, halen
kusursuz olarak hizmet vermektedir.

CORS-TR olarak isimlendirilen sistem, Tirkiye’nin her yerinde her giin 24 saat
santimetreler duyarliginda konum belirleme olanag1 saglamaktadir.

CORS-TR, Sekil 3.11’te gorildigi gibi 147 sabit GPS referans istasyonundan
olusmaktadir.
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Sekil 3.3 CORS-TR Istasyonlarinin Konumlari (147 Istasyon, 80-100 Km Mesafelerde)




Stirekli olarak uydulardan gelen sinyalleri alan bu istasyonlarin koordinatlari,
(TKGM’deki ana kontrol merkezinde) hesaplanir ve kendilerine bildirilir. 1 saniye igerisinde
yapilan bu islem her defasinda,

Y anowms
=
=@ =I{!}I-1'l§ﬂ+= -G O — At T - B e H (ﬂ+ B I L)
Fadr] —ﬂ'(!}l'flﬁﬂ-a! g re-A A ED T @ HE - @ - ) B (O I i)

4, (e N =R(D—F @t -(fa (B — A" G-I - B w0 G- () — B () e )

a,—[i;&}m;]=rm—rm-;:,+=-m—a‘m+rm+rm+-;&}rs,&}rx,m;r.m+-:m

denklemiminin ¢dziimlenmesini igerir. Ornegin 12 uydudan iki frekans iizerinden veri alan
n=150 noktal1 bir Kalman filtresi durum vektori;

Iyonosferik etki nxm  =1.800
Troposferik gecikme nx3 = 300
Efemeris hatalar1 mx6 = 72
Alict saat hatalar n = 150
Uydu saat hatalari m = 12
Belirsizlikler nxmx2= 3.600

olmak {izere 5.934 bilinmeyenlidir. Bu denli biiyiikk bir denklem takiminin ¢6ziimiinde
merkezlendirilmis (centralized) filtre yerine birlesik (federated) filtre kullanilarak CPU islem
zamani kisaltilir.Sabit referans istasyonlarmin konum inceligi birkag mm mertebesindedir.
(EREN, UZEL et al, 2008)

Her sabit referans istasyonu ana kontrol merkezinde hesaplanarak bildirilen koordinat
degerlerini, o anda Olgtiigli koordinat degerleriyle karsilastirir. Aradaki farklari, diizeltme
degerleri olarak yaymlar. Uygulayici, ise Ol¢tiigii koordinat degerlerinden bu diizeltme
degerlerini ¢ikartarak anlik konumlarini birkag santimetre duyarlikla belirler. Sekil 3.12
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Sekil 3.4 Aktif Cors Konfigiirasyonu

CORS-TR, diinyada yaygin olarak kullanilan FKP, VRS ve MAC teknigiyle de
calisabilir. Ornek olarak RTK’nin isleyisi Sekil 3. 5 - 3. 6°da gosterilmektedir. (EREN,
UZEL et al, 2008)

Reference Stafion Data streams

Network-RTK - How does it work? back to the Confrol Center

Sekil 3.5 Uydular, Sabit Referans Sekil 3.6 Referans istasyonlari, ve .
Istasyonlar1 Kontrol Merkezi Kontrol Verileri Kontrol Merkezine Iletir
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Rover receiver sends its posiion ' Control Center generales VRS
= back to the Control Center : Position for each rover
M i "

Sekil 3.7 Gezici, Kendi Konum Bilgisini Sekil 3.8 Kontrol Merkezi Her Gezici
Kontrol Merkezine Bildirir I¢in VRS Konumunu Uretir

3.2. DATUM DONUSUMU

Yillardir ¢oziim bekleyen ulusal datum doniigiim parametrelerinin belirlenmesi, bu proje
ile ¢oziime kavusmustur. Gegmiste ulusal nitelikteki haritalar ve harita bilgileri ED50
datumunda iiretilmistir. Ulkemizde ED50 datumundan ITRFyy datumuna gegis 2001 yilinda
gerceklesmistir. Cografi verilerin entegrasyonu i¢in ED50 datumundaki 600,000 iizerindeki
haritanin ve harita bilgilerinin ITRFyy datumuna aktarilmas: gerekmektedir. S6z konusu
aktarmay1 yapabilmek i¢in dm duyarlikta hiicresel doniisiim parametrelerine gereksinim
bulunmaktadir. Zorunlu olan bu doOniisiim parametrelerini hesaplayabilmek igin proje
kapsaminda incelemeler ve aragtirmalar yapilmis ve yaklasik 10 km araliklarda ED50 jeodezik
noktalarinda ITRFyy koordinatlarinin belirlenmesi kararlastirilmistir. Once kurumlardan “2000
sonrast yapilan projelerde” 6lgiilen EDS50 noktalari derlenmis ve boylece 3468 ortak nokta
bulunmustur. (EREN, UZEL et al, 2008)

TUTGA-99A; ii¢ boyutlu jeosentrik ITRF96 koordinat sisteminde GRS-80 elipsoidine
gore tanimli; ED-50 ise uluslararasi elipsoid ve jeosentrik olmayan ii¢ boyutlu koordinat
sistemine sahiptir ve elipsoid ve koordinat sistemleri (datum) arasinda kayiklik, doniikliik ve
6l¢ek farkliligr ile elipsoid boyutlarindan kaynaklanan farklar mevcuttur.

TUTGA-99A ve ED-50 koordinat sistemleri arasindaki doniistimde, her iki sistemde
ortak noktalarin koordinatlar1 arasindaki farklarin, geometrik ve fiziksel nedenlerden

kaynaklandig1 ongoriilerek bu iki sistem arasindaki doniigiimiin, once ortak noktalarda enlem
ve boylam farklarinin;

dd = drutcagea -9 Epso

dA= Arutcagea - Aepso )

Kriging yontemi ile gridlenmesi ve daha sonra bu grid veriden yararlanilarak herhangi
bir noktada farklarin enterpolasyonu alinmak iizere asamali yapilmasi diigiinilmiistiir.
(DEWHURST et al, 1990)
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TUTGA-99A ve ED-50 arasindaki doniisimii modellemek i¢in kaba hatalardan
arindirilmis koordinatlari bilinen ve “Sekil 38” de verilen toplam 6324 noktadan dublike olan
ve diizeltmeleri 1.5 m’yi gegen Olgiiler hatali olarak degerlendirilerek ayiklanmis ve verilen
4024 nokta kullanilmistir. Datum noktasinda kullanilan ortak noktalarla ilgili bilgiler “ Tablo
3. 1” de gosterilmistir. (EREN, UZEL et al, 2008)

Tablo 3.1 Datum Déniisiimiinde Kullanilan Ortak Noktalar

NO ACIKLAMA SAYI
Derlenen ortak noktalar
1 TKGM orijinal ortak nokta sayisi 3986
2 HGK orijinal ortak nokta sayisi 815
3 IBB orijinal ortak nokta sayisi 122
4 CORS-TR Olculeri ortak nokta sayist 1401

6324

Editleme (duplikasyon ve kaba hata) sonrasi ortak noktalar

1 TKGM Noktalari 2217
2 HGK Noktalar1 663
3 IBB Noktalar1 118
4 CORS-TR Olgiileri Ortak Nokta Sayist 1026

| 4024 [

Yukarida bahsedilen 4024 ortak nokta kullanilarak asagidaki degisik matematik
modellerle datum doniisiim hesaplari yapilmaistir;

e Helmert transformasyonu,

e Multiple regresyon (multiple regression),

e Kriging,

e Delaunay ii¢genleri,

o Minimum egrilik yiizeyi (Minimum curvature surface).

Datum doniisiimii sonucunda elde edilen istatistikler Tablo 3. 3’te verilmektedir. Anilan
tablodan goriilebilecegi gibi Minimum Egrilik Diizeyi ile Kriging yontemleri en iyi sonucu
vermektedir. Enlemde 0.18 m ve boylamda 0.20 m diizeltme ile Kriging, Minimum Egrilik
Diizeyinden de daha iyi sonug¢ verdiginden CORS-TR Datum Doéniislimii i¢in bu yontemin
kullanilmasina karar verilmistir. Yukarida gelistirilen Minimum Egrilik Yiizeyi ve Kriging
dontisiim hesaplar1 iilke genelinde kullanilabilmesi i¢in kodlanmis ve TRCON Paketi
gelistirilmistir. Datum Doniisiimii ile ilgili olarak detayli bir rapor olan “CORS-TR
Datum Déniigiim Raporu” bir kitapgik halinde hazirlanmis; proje kapsaminda TUBITAK
ve Miisteri Kurumlara sunulmustur. (EREN, UZEL et al, 2008)
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Tablo 3.2 Datum Déniisiimii Kullanilan Teknikler-Hesaplarla Ilgili Istatistikler

Helmert
Enlem

Diizelt
mesi

Helmert
Boylam
Diizeltmesi

Multireg
Enlem
Diizeltmesi

Multireg
Boylam
Diizeltmesi

Kriging
Enlem
Diizeltmesi

Kriging
Boylam
Diizeltmesi

Min Curv
Enlem
Diizeltmesi

Min() | 011 -0.0913| -0.0568 | -0.0832 | -0.0358 | -0.0794 | -0.0513 | -0.0757
87

Max (") Oéé 01255 | 00569 | 0.0939| 00460| 0.0569| 0.0452| 0.0609

RMS (") o.gg 0.0311| 00124 | 00172| 00058| 0.0082| 0.0061| 0.0087

rsm) | 089 075| 030! 041| o018| 020 o015| 027

Min Curv
Boylam
Diizeltmesi

3.3. CORS-TR’NiN SAGLADIKLARI

CORS-TR, iilkemizde yepyeni uygulamalara oOnciilik edecek
konum degerleriyle altlik olusturacaktir. Bunlardan bazilart;

ve sagladigi gercek

* Deprem erken uyar1 sistemleri ARGE calismalari,

* Depremlerin 6nceden saptanmasi ARGE caligsmalari,

* Geoidin daha hassas belirlenmesi,

* [yonosfer arastirmalari,

* Troposfer aragtirmalar1 ve hassas meteorolojik tahminler,
* Kiiresel afet bilgilerine gergek veri saglama,

* Bolgesel afetlerin belirlenmesi ve afet yonetim sistemleri olusturma;
Sel, yamag kaymasi, deprem, ¢1g diismesi,firtina (afet) yonetim sistemleri,

* Kiy1 kenar ¢izgilerinin belirlenmesi,

* Deniz ulagimi, yonlendirme ve takip sistemleri,
* Kara ulagimi, yonlendirme ve takip sistemleri,
* Hava ulagimi, yonlendirme ve takip sistemleri,
* Kullanicisiz arag sistemleri ARGE,

* Deniz yapilar1 (marine structures) proje ve uygulamalari,
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* Gemi yaklasimi igin deniz taban1 taramasi (Iskandil),

* Deniz, gol, nehir kirliliginin belirlenmesi ve temizlemesinde hassas konumlama,
* Biiyiik barajlarin siirekli gozetimi ve merkezi erken uyari sistemleri tasarima,

* Hassas tarim,

* Insansiz tarim,

* Uzaktan algilama i¢in hassas konum belirleme,

* Fotogrametri i¢in hassas konum belirleme,

* Arkeoloji i¢in hassas konum belirleme,

* Miihendislik projeleri 6l¢iim ve uygulamalari, vd.’dir. (EREN, UZEL et al, 2008)

CORS-TR Sistemi sayesinde kullanicilar 24 saat boyunca tiim iilke genelinde
gercek zamanda santimetreler veya sonradan hesaplarla (post-processing) milimetreler
mertebesinde koordinatlarim belirleyebilmektedirler. Boylece koordinatlar, karada, denizde
ve havada;

% Cok daha hizli, ekonomik ve duyarl olarak hesaplanabilmekte,
% Ulusal bir standart ve formatta tiretilebilmektedir. Boylece klasik nirengi ve
poligonlar bir daha kullanilmayacak ve tarihe karimak iizeredir.

Sistem; bakanliklardan belediyelere ve 6zel firmalara kadar ¢ok genis bir kitle tarafindan
24 saat kesintisiz kullanilabilmektedir. Jeodezik 6lgmeler, harita 6l¢gmeleri, GIS, planlama
ve ¢evre uygulamalari; baraj ve kopriiler gibi biiyiik miihendislik yapilarinin insasi ve
yapisal gilivenlikleri bakimindan izlenmesi; duyarli navigasyon ve ara¢ izleme, hassas
tarim; is makinast konumlama ve projeleri, proje ve altyapir Olgmeleri ile proje
uygulamalari; e-devlet, e-belediye, e-ticaret uygulamalari, diger cografi bilgi projeleri,
sistemin hizmet alanlarina 6rnek olarak verilebilir. (EREN, UZEL et al, 2008)

CORS-TR sayesinde iilke genelinde elde edilecek ¢ok duyarli koordinatlar, bilimsel
caligmalar ve arastirmalar i¢in en 6nemli verilerden birisini olusturmaktadir. Béylesine hassas
verilerin kullanilabilecegi baz1 alanlar sunlardir:

*  Deprem miihendisligi, jeofizik ve sismoloji arastirma ve uygulama ¢alismalari,

* Depremlerin onceden bilinmesi ve erken uyari arastirma ve uygulama ¢alismalari,

* Deformasyon ve plaka hareketlerinin izlenmesi,

* Meteorolojik ¢alismalar (Troposfer ve iyonosfer modellenmesi, meteorolojik
tahminler,vd.
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Sekil 3.9 Konumlama Uygulamalari

Aktif CORS yaklasimi son derece 6nemlidir. Ciinkii asagida 6zet olarak belirtilen
avantajlar saglamaktadir:

= 40 — 50 km baz uzunluklarmma kadar gezici alicilarda ¢oziim,
= Ulusal koordinat sisteminde (ITRFyy) otomatik ¢oziim,
= Sistematik hatalarin giderilmesi;
o Klasik yaklasimda 1 metreye kadar ¢ikan hatalar
o CORSyaklagiminda < 1cm + 1 ppm
®  Arazi dlcii siirelerinin énemli olciide azalmast,
»  Daha uzun mesafelerde RTK él¢iilerinin miimkiin olmasi;

o Standart RTK <5 -10 km

o CORSile <~40-50 km

RTK olgiilerinin daha giivenli olmast.

Aktif CORS hem mevcut GPS alicilarin1 hem de yeni GNSS alicilarini daha verimli
kullanmaya; gayet hizli, ekonomik ve saglikli koordinatlar iiretmeye olanak verecek bir
sistem olarak degerlendirilebilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi CORS-TR Ag yaklagimi
sayesinde statik ve RTK konum belirlemeler, bir-iki dakikaya hatta saniyelere inmektedir.
RTK olgiileri halinde bile referans istasyonundan 50 km uzaklia kadar ¢o6ziim
saglanabilmektedir. Boylesine kolay ve ekonomik belirlenen noktalar ise pahali tesisler
yerine gayet pratik ve ucuz malzemelerle arazide isaretlenebilmektedir. (EREN, UZEL et
al, 2008)

27



Ulke genelinde kullanicilar karada, havada ve denizde;

* GPS veya GNSS alicilart ile kontrol merkezine baglanarak RTK yontemiyle saniyeler
icinde ; “cm” mertebesinde koordinatlar belirlenebilmektedir.

* Navigasyon alicilari ile kontrol merkezi RTCM yayinlari sayesinde RDGPS yontemiyle
gercek zamanda “dm” mertebesinde koordinat belirleyebilmektedirler.

Boylece sistem iilke genelinde;

e Tiim cografi bilgi teknolojilerine altlik olusturacaktir. (Jeodezik nokta olgiileri,
topografik olciiler; kadastro 6l¢iileri, mithendislik 6lgmeleri, demiryollari, karayollari
vd. altyapt mithendisliginde planlama, projelendirme ve uygulama projeleri; planlama
ve imar Olgiileri; hidrografik 6lgiiler; cevre, e-devlet, e-belediye, e-ticaret uygulamalari
kapsaminda yersel 6lgiiler, planlamalar, projendirmeler ve uygulamalar, vd.)

e Binlerce GPS / GNSS alicisinin kendi referans istasyonuna gereksinim olmaksizin
gbzlem yapabilmesine olanak vermektedir.

Jeodezik kontrol noktalarinda yer tesisi yapma zorunlulugunu biiyiik 6lgiide kaldirmustir.
(EREN, UZEL et al, 2008)

Buradaki uygulamadan TKGM ve HGK basta olmak {izere kamu kurumlari, tiim
belediyeler, binlerce harita firmasi, altyapir ve miihendislik firmalar1 vd. yararlanmaktadir.
Sistemin diger kullanicilarindan bazilart sunlardir. :

Biiyiik yada kiigiik tiim Belediyeler, Universiteler, Milli Savunma Bakanlig, Baymndirhik
ve Iskan Bakanlhigi, Tarim, Orman ve Cevre Bakanligi,igisleri Bakanligi, Kiiltiir ve Turizm
Bakanlhigi, Ulastirma Bakanligi, Enerji Bakanlhgi, iller Bankasi, Afet Isleri Genel Miidiirliigii
(deformasyon / deplasman belirlemesi), Deniz Miistesarligi, TCK, TCDD, DSI, TEAS /
TEDAS, GAP Idaresi, Askeri Kuruluslar, BOTAS, vd.

Belediyeler sistemin 6nemli kullanicilarindan birisidir. Bu kuruluslar halihazir ve plankote
harita yapiminda, imar plan1 yapim ve uygulamalarinda, aplikasyon calismalarinda, altyap1 ve
diger mithendislik ¢alismalarinda, kamulastirmada, ulasimda vd. bir ¢ok uygulamada sistemi
daha etkin olarak kullanacaktir. Sistemin diger en 6nemli kullanicilari, dogal olarak projenin
ortak miisterileri olan TKGM ve HGK’ dir. (EREN, UZEL et al, 2008)

CORS-TR sayesinde iilke genelinde elde edilecek ¢ok duyarli koordinatlar, bilimsel
calismalar ve arastirmalar i¢in en 6nemli verilerden birisini olusturmaktadir. Boylesine hassas
verilerin kullanilabilecegi bazi alanlar sunlardir;

o Deprem miihendisligi, jeofizik ve sismoloji ¢calismalari,
e Depremlerin onceden bilinmesi ve erken uyar: ¢aliysmalari,
e Deformasyon ve plaka hareketlerinin izlenmesi,

e Meteorolojik ¢alismalar ( troposfer ve iyonosferin modellenmesi; daha hassas
meteorolojik tahminler, vb.)
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Bilindigi gibi Tiirkiye bir deprem iilkesidir. Kuzey Anadolu Fay Hatti boyunca 1939
tarihinden bu giine kadar dokuzdan fazla biiyiik deprem olmustur. Avrasya plakasina
gore Arap plakasinin kuzey yoniinde ve Anadolu plakasimin da bati yoniinde deplasmani
s0z konusudur. (Sekil 3.10) Plaka hareketleri ve deformasyonlar1 simdiye kadar yerel
aglarda degisik peryodlarda yapilmaktaydi. Bundan sonra CORS-TR kullanilarak
Tiirkiye genelinde mm’ler mertebesinde plaka hareketleri izlenebilecektir. Yalniz bu
katki bile deprem miihendisligi calismalarinda bir devrim niteligindedir. (EREN, UZEL et
al, 2008)

.‘.;k,'v 4

0208 400600 - 74

30

Sekil 3.10 Avrasya Levhasina Gére Hiz Vektorleri
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4. ISTANBUL’UN ULASIM SISTEMI VE
SORUNLARININ COZUMUNDE CORS-TR’NIN KULLANIMI

CORS-TR, yukarida da deginildigi gibi Mayis 2009 tarihinden beri Tiirkiye ve Kuzey
Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nde her giin 24 saat kesintisiz olarak hizmet vermektedir. Bu nedenle
tim Kkarayollari, denizyollar1 ve rayli ulasim sistemlerine ait projelerin tasariminda ve
uygulamasinda etkinlikle kullanilmakatdir. Sistemin sagladigr dogruluk, hiz ve ekonomi
yadsinamayacak kadar biiyiiktiir.

Tez calismasinda CORS-TR’nin ulasim hizmetlerinde kullanimin da trafikte en ¢ok
sorunun yasandig1 en karisik ve en kozmopolit kentimiz olan Istanbul Ili’nin irdelenmesi tercih
edilmistir. Bu anlamda Istanbul’un bugiinkii durumuna gelisini ve su anki durumunu
incelemekte fayda bulunmaktadir.

Topografik olarak egimli bir arazi yapisina sahip eski Istanbul yedi tepe iizerine
kurulmustur. I¢inde essiz bir dogal giizellik ve ii¢ bin yillik tarihi ge¢misi barindiran bu kent,
ozellikle 2. Diinya Savasi’ndan sonra olusan konjektiir, uygulanan hatali ekonomik ve politik
kararlar nedeniyle kirsaldan sehirlere yogun go¢ nedeniyle biiyiik niifus artigina ugramistir.
Ulkeler aras1 transit gegis yolu iizerinde bulunmasi ve ulasim agmin, lojistik altyaptya uygun
olmasi, sanayinin Istanbul’da yogunlagmasinin baslica nedeni olmustur. Bu da Anadolu’da
Istanbul’a yogun gdce sebebiyet vermistir. Zaman igerisinde niifusun hizli cogalmasi
karsisinda, altyap1 ¢ok kisa bir siire igerisinde yetersiz duruma gelmistir. Yerel yonetimlerin
gerek teknik yetersizlik gerekse de politik yaklasimlarla planlama caligmalarina agirlik
vermemeleri, vatandaglarin konut ihtiyaclarimi farkli sekillerde gidermeleri sonucunu
dogurmus, kacak veya gecekondu yapilagsmasi plansiz carpik bir kent ortaya c¢ikarmistir.
Plansiz yapilagsmayla birlikte carpik bir karayolu ulastirma sistemi de meydana gelmistir.
Yeterli altyapist olmayan, kent ici hareketlilik bilgileri ve kapasite kullanim oranlari
hesaplanmadan kendiliginden ortaya ¢ikan karayolu sistemleri hizla artan niifus yogunluguna
yetmemis ve mevcut yollar kapasitelerinin {izerinde hizmet vermeye zorlanmislardir. Bu da
beraberinde trafikte uzun kuyruklanmalara, yolculuk siirelerinin uzamasina, harcanan yakit ve
zaman nedeniyle ekonomik kayiplara ve havaya salinan atik karbon gazlarinin olusturdugu
cevre kirliligine yol agmustir.

Istanbul’'un bu carpik yapilasmasi, planli yeni karayolu projelerinin hayata
gecirilememesinin veya var olan sistemlerin iyilestirilmesinin Oniinde biiyiik bir engel
olusturmaktadir. Bu engellerden en biiyiligii, egimli arazi yapis1 nedeniyle ana ulasim akslarinin
birbiri ile entegre edilmesinin pahali olmasidir. Ulasim segeneklerinin belli yerlerden gegme
zorunlulugu ve bu yerlerde meydana gelen yapilagsma yiiziinden gerekli kamulastirma
maliyetlerinin insaat maliyetlerinin ¢ok iizerinde olmasi1 da karayolu ulagtirma sistemlerinin
kolsycs yapilmasina engel olmaktadir.

Bir diger konu da plansiz biiyliyen kentin sonradan olusturulan uygulama imar
planlarinin hayata gecirilememesidir. 3194 sayili imar Kanunu 18. Maddesi arsa ve arazi
diizenlemeleri konusunu igermekte, bu maddeye dayanarak yapilan imar uygulamalarinda
sosyal donat1 alanlar1 ve yollar i¢in ayrilan alanlara tahsis edilmek iizere 6zel miilkiyete konu
tasinmazlarda meydana gelen deger artiglarina karsilik parselin yiizde kirk oranindaki kisminin
bedelsiz terk edilecegini hiikkme baglamaktadir. Yerel yonetimlerce yapilacak arsa ve arazi
diizenlemeleri sonucunda yiizde kirk oranindaki kesinti kamulastirma maliyetlerinin ¢ok biiyiik
oranda diismesini saglayacaktir. Ancak bu maddeye dayanarak arsa ve arazi diizenlemesi
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yapilmasi carpik yapilasma nedeniyle ¢ok zor olmakta ve yapilan uygulamalarda ¢ogunlukla
mahkemeler tarafindan iptal edilmektedir.

4.1. ISTANBUL’UN KONUMU VE ULASIM ACISINDAN NUFUS YOGUNLUGU

Emsalsiz bir cografi konuma, tarihi ge¢mise, biiyik kiiltirel ve ekonomik
potansiyele sahip olan Istanbul, her bakimdan iilkemizin ve diinyanm en &nemli ve giizel
sehirlerinden birisidir. Boylesine ayricalikli bir cografyaya; tarihi ve kiiltiirel birikime,
essiz dogal giizelliklere sahip olan Istanbul’un bu degerleri, maruz kaldig1 gelisme baskis1
ve plansiz gelisme sonucu biiyiik oranda tahrip olmustur. Asya ile Avrupa’yr birbirine
baglayan kavsak noktasinda olmasi, uluslar arasi transit karayolu, deniz yolu ve demiryolu
gibi ulastirma sistemleri altyapisina uygun konumda bulunmasi Istanbul’u tarih boyunca
bir ¢ekim merkezi yapmis, sanayinin ve ticaretin kalbi durumuna getirmistir. Ancak bu
¢ekim cografi konumu ile ters orantili olarak gelismistir.

Istanbul’da yerlesim alam olarak kullamlabilecek yerlerin sayis1 Sekil 4.1°de
goriildiigi gibi olduk¢a azdir. Marmara Denizi sahil kesimlerinde yogunlasan az egimli
yerlesim alanlar1 kuzeye dogru gidildikge yerini orman alanlar1 ile kapli yiikseltilere
birakmaktadir. Egimli arazi yapisinin olusturdugu yiikseltiler, kuzey-giiney dogrultusunda
dere yataklarmin meydana getirdigi vadilerle kesilmektedir. Bu 6zelligi nedeniyle niifus
daha diiz olan sahil kesimlerinde yogunlagmistir. Sahil kesiminde bulunan bu yogunluk ve
cografi yapi, karayolu ulasim akslarinin birbiri ile entegrasyonunda biiyiik zorluklar
¢ikarmakta ulasim segeneklerini daralmaktadir, (IBB Ent. Toplu Tasima Master Plan
Calismalar1 Raporu, et al, 2009 )

LEJAND

T 150m <
100 m - 150 m

Sekil 4.1 Egyiikselti Egrili Harita

Sekil 4.1°de Istanbul cografyasinin sematik anlatiminda gériildiigii gibi yerlesim alanlar
giineyde Marmara sahili ve Istanbul Bogaz1 cevresinde yogunlasmakta, kuzeye dogru ise orman
alanlari, su kaynaklar1 ve tarim alanlar ile kapli yerlesime uygun olmayan (kismen koruma
altinda olan yerler) kesimler bulunmaktadir.
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Tarla alam

¥  Gol
4 Golet / Bent
B orman

insan yerlesimi

-  Su yataklarn sinin

Sekil 4.2 Istanbul Cografyasinin Sematik Anlatimi

4.2. ISTANBUL’UN NUFUSU VE ULASIMA ETKIiSI

Istanbul 1950°1i yillardan sonra hizlanan biiyiime siireciyle, cok az1 planl alanlarda ama
biiylik kism1 plansiz alanlarda yasa dis1 yapilanma sonucunda olusan ¢arpik bir kentlesmeye
maruz kalmistir. Istanbul’un yasa dis1 ve kontrolsiiz gelismesi, temelde, kentin ¢ekim giiciiniin
iilke ve bolge dlgekli politikalarla dengelenememesine dayanmaktadir. istanbul iizerinde olusan
asir1 talebin yerel yonetimlerce de planlanamamasi, kentin kontrolsiiz bir bigimde biiylimesi
sonucunu dogurmustur.

Stirdiirtilebilir ve planli gelismenin 6niindeki en 6nemli engel olarak goriilen s6z konusu
siire¢ buglin de devam etmekte olup; gerek iilke Olgekli, gerek bolge Olcekli dinamikler
Istanbul’u sekillendirmektedir.

Istanbul’da 6zellikle 1950’ler ile birlikte dnemli degisimler goriilmektedir. 1950-1980
doneminde Istanbul’un gelisiminde etkin olan en énemli unsur sanayi olmustur Sanayi, anilan
donemde ana ulagim akslar1 boyunca geliserek kentin st 6lgekte yapisini, hem yerlesik alanin
uzandig1 sinirlar agisindan hem de i¢ diizen agisindan 6nemli Glgiide degistirmistir. Yine bu
donem ic¢inde sanayi Anadolu Yakasi’nda D-100 (E-5) boyunca geliserek Gebze’ye kadar
uzanirken, Avrupa Yakasi’nda 6zellikle Zeytinburnu ve kuzeyinden hareketle TEM’e dogru bir
gelisme gostermis ve goller arasinda kalan bolgede de Atatiirk Havaalani kuzeyine dogru
gelisimini siirdiirmiistiir.

S6z konusu sanayi gelismelerine uyumlu bir sekilde kentin merkezi ve ticaret alan1 da
Eminénii ve Sisli bolgesi lizerinden TEM’e dogru uzayarak Maslak bolgesine dogru ilerleyen
eksensel bir yayilim gergeklestirmistir. Sanayi alanlarinin gelisimine paralel olarak yasa dis1
yerlesimler olusmus ve kentin sagliksiz bir sekilde biiyiimesine (mekansal biiylime) neden
olmustur. Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de sanayi gelisimi ile birlikte Istanbul’un niifus ve
yapilagmaya bagl gelisimi goriilmektedir.
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B Yerlesim Alam 1950 {?“
] E-5 Karayolu

] E-6 Karayolu

=] Mahalle Simin

] LB.B sorumluluk alani ( 2002) Bk

Sekil 4.3 Istanbul’da 1950°de Yapilasma

M Yerlesim Alam 1965
] E-5 Karayolu

(] E-6 Karayolu

=] Mahalle S

=] LB.B sorumluluk alam ( 2002)

Sekil 4.4 Istanbul’da 1965°te yapilasma alanlar
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B Yerlesm Alami 1985
] E-5 Karayolu
[] E-6 Karayolu
= Mahalle Simin
— LB.B sorumluluk alam ( 2002)

Sekil 4.5 Istanbul’da 1985’te yapilasma alanlar1

B Yerlesim Alam 2002

] E-5 Karayolu .-
] E-6 Karayolu

£ Mahalle Simin e~

] LB.B sorumluluk alam ( 2002)

Sekil 4.6 Istanbul’un 2002’deki yapilasmas1 alanlari

(Sekil 4.1 - 4.6 1.B.B. Ent. Toplu Tasima Master Plan Calismalar1 Raporu 2009 )
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Sekil 4.7 istanbul’un Sanayi Alanlarmin Gelismesine Bagl Gelisimi

(Istanbul 1/100.000 Cevre Diizeni Plani, 2009)

Istanbul, 1970’lerde, asir niifus yigilmasmin etkisiyle konut ve ulasim gibi temel
altyap1 ihtiyaclarinda 6nemli boyutlara varan sorunlarla karsilagmistir. Bu yillarda mekansal
yap1 agisindan en 6nemli olgu, Bogaz’in iki yakasinin bir koprii ile birlestirilmesi olmustur.
Sehrin transit tasimacilik islevini giiclendiren Bogazig¢i Kopriisii ve ¢evre yollari, hizli biiyiime
sonucunda kisa zamanda kent i¢i ulagim aginin omurgasi haline gelmistir.

Istanbul 1970-1975 déneminde Silivri ve Gebze smirlari arasinda, merkezden 50 km.
yarigapl ylizeye yayilmis bir yerlesim iken, bu smirlar 1980°de 60 km yaricapinda bir alani
kapsar hale gelmistir. Anilan sinirlar, batida Tekirdag il ve doguda Hereke ilge sinirlarina
dayanmigtir. 1980°lerden sonraki dénemde sanayi tesisleri, Istanbul’un Anadolu ve Avrupa
Yakalari’nda ongoriilen ve planlanan organize sanayi bolgelerinde toplanmaya calisilmistir Bu
cercevede Avrupa Yakasi'nda ikitelli ve Hadimkdy ile Anadolu Yakasi’nda Dudullu, Tuzla ve
Gebze 6nemli sanayii merkezleri olarak 6n plana ¢ikmistir. Bu donemde ana ulasim akslar
boyunca gelismis sanayi alanlari, yerlerini ticaret ve hizmet alanlarina birakmaya baglamis ve
kentin merkezi is alaninin gelisimini yonlendirmistir.

Istanbul’'un 80’li yillarda gdzlenen niifus artis1 ve buna dogrudan baglantili olarak
yerlesme egilimleri, kentin makro formunu belirleyen ana etmen olmus ve yerlesim alanlarinin
disa dogru yayilmasi ve sacaklanmasinda, donem baslangicinda olusan karayolu ve ulasim agi
yonlendirici olmustur. Sekil 4.6’da TEM ve Bogaz gegislerinin niifus ve yapilagsma tizerindeki
etkisi goriilmektedir. Yogunluk bu hatlar boyunca etkisini gdstermektedir. (Istanbul 1/100.000
Cevre Diizeni Plani, 2009)
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Sekil 4.8 Otoyol ve Bogaz Gegislerinin Makro Formun Sekillenmesinde Etkileri

Istanbul 2000°li yillar icinde de yayilma ve sagaklanma seklinde gelisimini devam
ettirmistir. Gelisim yer yer su havzalarina, yer yer de orman alanlarina dogru yonelmis ve
kentin yasam destek sistemlerini ciddi boyutlarda tehdit eden bir yapilagsma egilimi igine
girmistir.

Sonug olarak, kent makro formunun sekillenmesinde en 6nemli etkenlerden biri ulagim
kararlar1 olmustur. Ulasim yatirimlarinin arazi kullanim kararlarinin destekleyici ve tetikleyicisi
olarak kullanim1 ve talep yonetiminin etkinlestirilmesi gerekirken ne yazik ki bu giine kadar bu
siirec ters islemistir. Tek merkezlilik, Bogaz gecisi talebini arttirmakta ve bu durum ge¢miste
oldugu gibi Bogaz’in tliglincli defa karayolu kopriisii ile gegisini giindeme getirmektedir.
Ozellikle 1. ve II. Kopriilerin hizmete alinmalar1 sonrasindaki gelismeler izlendiginde, bu
yatirimlarin kent makro formunu kuzeye ve orman alanlarma dogru gelistirerek 6831 sayili
Orman Kanunu’nun 2.Maddesi’nin B fikras1 sorununa yol agtig1 ve su toplama havzalar
icerisinde kagak yapilagsmalar ile halen ¢oziimler {iiretilmeye calisilan sorun alanlarinin
(Sarigazi, Samandira, Sultanbeyli vb.) ortaya ¢ikmasina neden oldugu goriilmektedir.

4.3. ISTANBUL iLi ULASTIRMA SISTEMLERI

4.3.1 Ulastirmanin Tanimi ve Mevcut Ulastirma Sistemleri

Ulasim “insanlarin bir fayda elde etmek igin bir yerden bir yere tasinmasi1” olarak kisaca
tarif edilebilir. “Ulastirma ise ulagim isini yapan sistemlerin biitiiniidiir.” Ulasim sistemleri
kentin arazi kullanim kararlar1 ile dogrudan etkilenen ve bu dogrultuda gelisen sistemlerdir.
Arazi kullanim kararlar1 da niifus ve kentin gelismesi lizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir.

Ulastirma sistemleri, karayolu, demiryolu, deniz yolu, havayolu ve i¢ suyolu olarak
farkl1 sekillerde yapilmaktadir. istanbul’da yeterli olmamakla beraber bu sistemlerin tiimii
kullanilmaktadir. Istanbul’daki ulasim sistemlerine yonelik temel veriler Tablo 4.1°de yer
almaktadir. (istanbul 1/100.000 Cevre Diizeni Plan1, 2009)
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Tablo 4. 1 Ulagim Ile ilgili Temel Istatistikler

| Giinliik Yolcuk | 20.924.134 adet |
| Karayolu | % 88,8 |
| Rayli Sistemler | %8,3 |
| Denizyolu | %2,9 |
| Toplam Arag Sayisi | 2.525.573 (2008 yil1) |
| Otomobil Sayisi | 1.635.400 (2008 y1l1) |
| Bin Kisiye Diisen Otomobil Sayisi | 128 (2008 yil) |
| Ortalama Yolculuk Siiresi (Dakika) | 48,9 (2006) |
| iki Kita Arasindaki Giinliik Yolculuk | 1.097.020 |
| Ozel Aracla Yapilan Yolculuk Orant | % 29 |
‘ Toplu Tasimaya Yapilan Yolculuk Orani ‘ % 71 ‘

4.3.2 Karayolu Ulasim Sistemi

Marmara Bolgesi illeri arasinda 232 km ile en uzun otoyol agma sahip il, Istanbul'dur.
Bu yogunlukta, iizerinden gegen transit trafigin etkisi biiyiiktiir. Karayollar1 Genel Miidiirligii
tarafindan yapilan, il yolu, devlet yolu ve otoyol smiflamasma gore Istanbul Ili’nde toplam
karayolu aginin uzunlugu 705 km kadardir. Bu deger Marmara Bolgesi illeri i¢inde yaklasik
yiizde 12’lik bir paya karsilik gelmektedir.

Kent formunun olusmasinda dogu-bati ekseninde kenti ikiye bolen iki dnemli hattin
varligindan soz edilebilecek olup kentin gelisimi de bu ana akslar boyunca devam etmektedir.
Bugiinkii arazi kullanimima bakildiginda, doguda Gebze sinirina batida ise Silivri’ye kadar
uzanan bir kentsel kullanimi géze ¢arpmaktadir. Istanbul icin gegmisten bugiine devam eden
yatirimlar incelendiginde, karayolu agirlikli bir ulasim ag1 oldugu sdylenebilir. Bunun sonucu
olarak yolculuklarin tiirlere gore dagilimina bakildiginda, egilimin de karayolu agirlikli oldugu
goriilmektedir. Bu durum karayolunda sikisikliklara neden olmaktadir.

Yasanan niifus artis1 ve 6zel otomobil sahipliginin artmasi da ortalama yolculuk siiresini
arttiran nedenler arasinda bulunmakta ve yasanan trafik sikisikligi ¢esitli kayiplara neden
olmaktadir. Istanbul Il smirlar icinde toplam karayolu ag 26.853 km, ana arter olarak
tamimlanan yollarm toplam uzunlugu ise 5.585 km’dir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin
yetki alan1 il smirma genisletildikten sonra, ozellikle eskiden Biiyiiksehir Belediyesi’nin
siirlar1 iginde olmayan yollar i¢in, sebeke 1slah1 yoluna gidilmistir.

Istanbul’da karayollar1 serbest yol, arter yol ve diger yollar olmak iizere 3 kategoriye
ayrilmaktadir. Bu tasnifte serbest yol, Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin sorumlulugu altinda
olan 150 kilometre uzunlugundaki TEM otoyoludur. Diger yollar belediye sorumlulugunda
olup birinci derece yollar, ikinci derece yollar, icilincii derece yollar seklinde
kademelendirilmektedir. Sekil 4.9’da karayolu agna ait harita yer almaktadir. (Istanbul
1/100.000 Cevre Diizeni Plani, 2009).
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Sekil 4.9 Karayolu Aginin Bugiinkii Durumu
(istanbul 1/100.000 Cevre Diizeni Plani, 2009)

Karayolu toplu tasima sistemi, IETT otobiisleri, 6zel halk otobiisleri, servis araglari,
minibiisler, dolmus ve taksiler olarak siniflandirilmaktadir. Tiirlerine gore karayolu toplu
tasimaciligiin dagilimi “Tablo 4. 2”de yer almaktadir. (Istanbul 1/100.000 Cevre Diizeni

Plani, 2009)

Tablo 4.2 Karayolu Toplu Tagimacilik Tiirel Dagilimi

Arag Toplu Tasima Igindeki Yeri
Ulasim Tiirti Arag Tiirt Giinlik Yolcu
Adet Oran (%) Oran (%)
Sayist
IETT 2.585 4 1.727.000 23
Ozel Halk
Karayolu 1.400 2 1.034.000 14
Otobs.
Ilce, Belde,
Toplu N 816 2 220.000 2
Koy
[ Taymma Minibiis 7.000 10 1.850.000 26
(% 86) Dolmus 590 1 129.700 1
Taksi 18.000 27 844.000 12
Servis 35.000 54 1.589.000 22
Toplam 65.891 100 7.393.700 100

Séz konusu bu sisteme, yapimi heniiz ge¢mis yil iginde tamamlanan ve IETT tarafindan
350 adet kortiklii otobiisle; isletmesi yapilan ve giinde yaklasik 700,000 adet yolcu yasiyan 40
km uzunlugundaki Metrobus Hatt1 Sistemi’ni de eklemekte fayda vardir.
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Karayolu agmin yogunlugu, boélgedeki yapilasma yogunlugu agisindan da bilgi
vermektedir. Yapilasma ne Olglide ¢ok olursa, yol agr yogunlugu da o olgiide artmaktadir.
Merkezi alanlarda, 6zellikle de Eminonii, Beyoglu, Fatih ve Bagcilar bolgelerinde yol aginin
diger bolgelere gore ¢cok daha yogun oldugu goriilmektedir. Merkeze yakin olmasina karsilik
Eyiip ve Gaziosmanpasa gibi il¢elerdeki yol agiin kirsal alanlarla benzer nitelikte oldugu
goriilmektedir. Istanbul’un Avrupa ve Anadolu yakalari arasindaki yogunluk farki ulasim
akslar1 lizerinde de etkisini gostermektedir. Anadolu Yakasi’ndaki arterlerin yogunluk degerleri
en merkezi bolgelerde bile, Avrupa Yakasi’nda goriilen degerlere ulasamamustir. Sekil 4.10°da
ilgelere gore karayolu agmin yogunluk acisindan dagilimi verilmektedir. ( 1.B.B. Ent. Toplu
Tasima Master Plan Caligmalar1 Raporu, 2009 )
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Sekil 4.10 Ilgelere Gore Karayolu Ag

4.3.3 Rayh Ulasim Sistemi

Avrupa ve Anadolu yakalarinda, Marmara kiyilarina paralel ilerleyen, hem sehir i¢ci hem
de sehirlerarast ve uluslararast baglantilarin yapildigi demiryolu agr mevcuttur. Toplu
tasimacilikta da kullanilan bu gilizergahda Halkali- Sirkeci ve Haydarpasa- Gebze banliyo
hatlar1 ¢aligmaktadir.

Kentin toplu tasima ihtiyacini karsilayan 137.9 km uzunlugundaki rayl sistemler, metro
(8,5 km), hafif metro (19,3 km), tramvay (32 km), fiinikiler (1,2 km), nostaljik tramvay (4,2
km), banliyd treni (72 km) ve teleferik (0,7 km) olarak gruplandirilmaktadir. Halkali-
Cerkezkdy demiryolu hattinin il sinirlar icerisinde kalan 79 km’lik kism dikkate alindiginda
kentteki rayli sistem uzunlugu 216,9 km olmaktadir.

Tablo 4.3’de goriildiigii gibi rayl sistem tasimaciliginda esit bir dagilim s6z konusudur.
Rayli sistem i¢inde hafif metro % 35°lik oranla ilk sirayr alirken, % 34°liik oranla tramvay
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ikinci sirada gelmektedir. Banliy6 tasimaciligi % 15, metro tasimaciligi % 14 ve tiinel-nostajik
tramvay ise % 2 ’lik oranlara sahiptir. ( 1.B.B. Ent. Toplu Tasima Master Plan Caligsmalari
Raporu, 2009 )

Tablo 4.3 Tiirlerine Gore Rayl Sistemlerin Dagilimi

‘ Ulasim ‘ Rl Sicter T ‘ Arag ‘ Giinliik ‘ Oran (% ) ‘
Tiirii ’ Sayist | Yolcu Sayis1 | Rayl Toplu

| Rayli | TCDD (Banliyd) [ 62 | 125.000 | 15 [1,5 |
Sisternler__| LRT (Hafif Metro) [ 60 [ 290.000 [ 35 |35 |

| | Tramvay | 45 | 280.000 | 34 [3,4 |

[, o iny__ | Metro (32 [120.000 (14 (1.4 |

[ 7 Tanel-Nostaljik tramvay | 5 [ 19.700 [2 [0,2 |

| TOPLAM [204 [ 834.700 [ 100 [ 10 ]

Istanbul’da toplam 138 km. uzunlugunda; iki metro (8.5 km), hafif metro (19,3 km), ii¢
tramvay (32 km), iki fiinikiiler (1.2 km), iki nostaljik tramvay (4.2 km), iki banliyd treni (72
km) ve iki teleferik (0.7 km) bulunur. Standart 6l¢ii 1435 mm metronun tiim hatlari, hafif metro
ve tramvaylar i¢in uygulanmaktadir.

Sekil 4.11 mevcut demiryolu listesini, Sekil 4.12 yapimi devam eden rayli sistem
hatlarin1 gostermektedir.

m Lejand /Legend
et perate

l /0 Ag Haritasi / Network Map \
ted Y Habipier
tro/. |
01 Salam

Mascld | Salan

Sekil 4.11 Mevcut Rayli Sistem Hatlari

(http://www.istanbul-ulasim.com.tr/harita/RayliSistemler.jpg, 2011)
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Sekil 4.12 Yapimi Devam Eden Rayl1 Sistem Hatlar1

(1.B.B. Ent. Toplu Tasima Master Plan Calismalar1 Raporu, 2009 )

Ancak suan yapimi devam eden Marmaray Projesi’nden rayli sistemler basligi altinda
ayr1 baglik ad1 altinda bahsetmek gerekmektedir.

4.3.3.1 Marmaray Projesi

Diinyanin en derin batirma tiip tiineli olup li¢ boliimden olusmaktadir.

1. Béliim: Demiryolu Bogaz Gegisi, Tiineller ve Istasyonlar insaat: ( BC1 Sozlesmesi )

2. Boliim: Gebze - Haydarpasa, Sirkeci - Halkali Banliyo Hatlarinin lyilestirilmesi: Insaat,
Elektirik ve Mekanik Sistemler ( CR1 Sozlesmesi )

3. Boliim: Demiryolu Araglari imali ( CR2 Sozlesmesi )

Baslangi¢ - Bitis Tarihleri: Projenin miisavirlik sozlesmesi Aralik 2001°de imzalanmis
olup, sozlesme ve sartnamelerin hazirlanmasini miiteakip 2004 yil1 Agustos ayinda ingaata
filen baglanmistir. Projenin 2012 yilinda tamamlanmasi hedeflenmektedir.

Projenin Toplam Maliyeti : Yaklasik 3 Milyar USD
Projenin Tasarim Omrii 100 y1l
Projenin Giizergahi : Gebze-Halkali aras1
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Sekil 4.13 Proje Kapsaminda 440 Adet Demiryolu Araci Temin Edilecektir

Ayrilikgesme - Kazligesme arasindaki tiinel gegisini trafigin yogun oldugu saatlerde
(06:00 - 09:00 ile 16:00 - 19:00 aras1) sadece banliyo trenleri kullanilabilecektir.
Sehirlerarasi yolcu trenleri Bogaz gegisini pik saatler disinda, yiik trenleri ise gece 00:00-
05:00 saatleri arasinda Kullanabilecektir. Hat kenarina yapilacak barinma hatlar
(saydingler) sayesinde 3. Hatta, ¢ift yonlii isletme saglanabilecektir. Asya tarafinda 10 adet
barinma hatt1 (yaklasik 4,5 km arayla), Avrupa tarafinda 2 adet barinma hatt1 yapilmasi
planlanmistir. Marmaray Projesi’nin Kadikdy ibrahimaga, Uskiidar, Sirkeci ve Yenikapi
istasyonlarindan diger demiryolu ulagim sistemleri ile entegrasyonu saglanacaktir. Ayrica
Projenin Asya yakasinda Sabiha Gokcen, Avrupa Atatiirk Havaalanlari ile baglantis
saglanacaktir.

Sekil 4.14 Acilacak Tiinellerle Birlesimi Sekil 4.15 Gegici Iskele ve Erisim Safti

e Projenin Giizergah Uzunlugu 1 76.3 Km

e Giizergahin Yeraltindaki Kismi :13.6 Km
(Ayrilikgesme-Yedikule Arast)

e Projenin Giizergahindaki Toplam Istasyon Sayis1 : 40 Adet

(37 Adedi Yer Ustii, 3 Adedi Yeralt1 Istasyonu)
e Diger Demiryolu Ulas.Sist. Aktarma I¢in Uyumlu Istasyon Sayis1 : 4 Adet

e Sehirlerarasi Trenlerin Transfer Istasyonu Sayisi : 8 Adet
o Gebze - Ayrilikgesme ve Kazligesme - Halkali Arasit Hat Sayis1  : 3 Adet
Ayrilikcesme - Kazligesme Arasi Hat Sayisi : 2 Adet
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e Tek Yonde Saatte Tasinacak Yolcu Sayisi : 75.000 Adet/Sa

e Batirma Tiip Tiinelin Glizergahi . Sarayburnu-Salacak Arasi

e Batirma Tiip Tiinelin Uzunlugu :1.387m

e Batirma Tiip Tiinelin En Derin Noktas1 160,46 m

e Hat Uzerindeki Minimum Kutp Yarigap1 300 m

e Maksimum Diisey Hat Egimi %1,8 -Proje Hizi : 100 Km/Saat
e Platform Uzunlugu :225m

. 1stasyonlar Arasi Ortalama Mesafe 1,9 Km

e Biitiin Giizergahda Tren Isletme Aralig1 : 2 Dakika

e Sirkeci Istasyonu Kenar Peronlu, Diger Istasyonlar Orta Peronludur.

Glizergahta 5°1i ve 10’1u diziler halinde toplam 440 araclik modern ve konforlu bir
filo hizmet verecektir. Proje giizergdhi Istanbul Bogazi’ndaki Kiz Kulesi’nin 200 metre
kuzeyinden gececektir. Batirma Tiip Tinel, her biri ortalama 18.000 ton agirliginda 11
tiinel elemanindan olusmaktadir. Elemanlar, en uzunu 135 metre olmak iizere 15,5 metre
genisliginde ve 8,75 metre yiiksekligindedir. Bu tlipler Tuzla’da imal edilerek deniz
tabaninda agilan hendege yerlestirilecektir. Batirma Tiip Tiinel’de her 125 metrede bir
diger hatta gecis koridorlar1 bulunacaktir. Gegis koridorlar1 diger tiinellerde 200 metrede
bir olacaktir. Bu koridorlar, acil durumda gilivenli hatta ge¢is islevini gérmektedir.

Marmaray Projesi 6zetle; Asya ile Avrupa kitalarin1 deniz altindan Diinya’nin en
derin batirma tiip tiineli ile birbirine baglayacak, kazilar1 sirasinda Istanbul’un kiiltiirel ve
tarihi mirasim biiyiikk 6lciide ortaya cikaracak, Istanbul’daki deniz ve diger metro
ulagimlarin1 entegre ederek ana ulasim koridoru olacak, transit tasimacilik kapasitesini
artiracak, glinde ortalama 1 milyon insan1 tagiyacak bir demiryolu ulagim projesidir.

Projenin Tarihi: Marmaray Projesi Bogazi deniz altindan ge¢mek i¢in tasarlanmis ilk
proje degildir. Bu diisiince ilk olarak1860 yilinda Sultan Abdulmecit zamaninda ortaya
atilmistir ve deniz i¢inde ayaklar iizerine oturtulan bir tiip geg¢is 6n projesi tasarlanmistir.
lleri yillarda da benzer fikirler ortaya atilmis ve 1902 yilinda Sultan II. Abdiilhamit
doneminde ilk projeye benzer baska bir proje gelistirilmistir. Tiinel-Bahri olarak
adlandirilan bu tiinel projesinde, deniz dibinde olusturulmus 16 ayak {izerine bir platform
olusturularak, bunun iizerine biiylik boyutlu su borular1 yerlestirilmek sureti ile bir tiinel
ingast planlanmistir. Ancak zamanin sartlart projenin gergeklestirilmesine imkan
vermemistir.

1860'da S. Preault tarafindan tasarlanan Bogaz Sualtt Gegisi Projesi

Sekil 4.16 1860°da S. Preault Tarafindan Tasarlanan Bogaz Sualt1 Gegisi Projesi
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Denizin altindan Istanbul’un iki yakasi arasinda bir gecis saglama fikri hep
giindemde kalmis ve nihayet Tiip Tiinel Gegis ilk fizibilite etiidii 1985°te yapilmistir. Bu
calisma 1997°de revize edilmistir.

Sekil 4.17 Bogazda Yapilan Kazi Calismasi

Tiinel glizergahindaki ilk sondajlar 1985-1987 yilarinda yapilmis, daha sonra ihale
oncesi 2002-2003 yilinda Miisavir tarafindan ve ihale sonrasi1 2004 yilinda yiiklenici
tarafindan yaptirilarak glizergahin zemin durumu belirlenmistir. Bu sondajlardan elde
edilen veriler vasitasiyla zemine ait parametreler belirlenmis ve Bogaz gecisine ait
stvilagsma analizleri yapilmistir. Bu analizde tiinel giizergahimin sivilasma riski belirlenen
460 metre uzunlugundaki bolgesinde zemin iyilestirmesi yapilmigtir. Sivilagsma riskinin,
tip tiinel taban kotundan itibaren 4 metreden daha kalin tabakada oldugu belirlenen
yerlerde sikistirma enjeksiyonuyla zemin iyilestirmesi yapilmis, sivilagma tabakasinin 4
metreden daha s1§ oldugu yerlerde ise bu bolge kazilmis ve yerine secilmis malzeme
doldurularak zemin iyilestirmesi saglanmistir.

Marmaray Projesi, Avrupa’dan Asya’ya demiryolu baglantisin1 saglayacak,
Istanbul’un ulasim sorununa uzun vadeli ¢dziim getirecek ve her giin 1 milyondan fazla
insanin seyahat siiresini kisaltmasi sebebiyle zaman ve enerji tasarrufu saglayacak 6nemli
bir projedir. Her bir yonde saatte 75.000 yolcu tasima kapasitesine sahip olacak projede,
kente ve kentlilere yiiksek kapasiteli, glivenli, kaliteli ve ucuz ulagim hizmeti sunulacaktir.
Proje sayesinde tarihi yarimadadaki arag trafiginin azalmasiyla, trafigin tarihi cevreye olan
olumsuz etkileri de azalacaktir. Projenin en O6nemli yararlarindan bir diger ise mevcut
kopriilerdeki yogunlugun azalmasit olacaktir. Cevre dostu Marmaray da isletme
basladiginda, Istanbul’daki giiriiltii ve hava kirliligi énemli dl¢iide azalacaktir. Yeni raylar
ve demir yolu araglar1 ile ulasim daha sessiz saglanacaktir. Atmosfere bir yilda karisan
zehirli gaz miktar1 425.000 ton azalacaktir. Ulagimdan kaynakli giiriiltii ve hava kirliligi
minimize edilecektir.
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Sekil 4.18 Batirma Tiip Tiinele Diisey Erisimi Saglayan Saft

Bogaz demiryolu tiip gecisi projesi bir takim zorluklarida i¢inde barindirmaktadir.
Soyleki;

e Istanbul Bogazinda 6 knota kadar ¢ift tabakali bir akinti s6z konusu olmasi
nedeniyle akint1 kosullari,

e Bogaz’in yerel ve uluslararasi deniz trafigi acisindan diinyanin hareketli gecis
yollarindan birisi olmasi1 nedeniyle navigasyon,

e (Cok yumusak zeminden ¢ok sert kayaya kadar farkli tabakalardan olusan ve kismen
kismen sivilagma riski olan zemin nedeniyle zemin kosullari,

e Proje giizergahinin Kuzey Anadolu Fay Hattina olan ortalama mesafesinin 16 km
olmasi bu hatta oniimiizdeki 30 yil i¢inde % 65 olasilikla 7,5 biiyiikliglinde bir
deprem olmasi beklentisi olmasi nedeniyle sismik kosullar,

e Yer aldig1 cografya bakimindan gerek tasarimda gerekse yapim asamasinda 6zel
onlemler gerektirmektedir.

Bartirma_Tiip_Tiineli_ve Ozellikleri: Batirma Tiip Tiinelin deniz tabanindaki
uzunlugu, 1.387 metre olacaktir. Istanbul Bogazindaki hayati baglantiy1 olusturan bu tiinel,
Istanbul’un Avrupa yakasinda bulunan Eminénii Ilgesi ile Asya yakasinda bulunan
Uskiidar Ilgesi arasinda yer almaktadir. Tiinel, iki demir yolu hattinin gececegi iki gdzlii 11
Batirma Tip Tiinel elemanindan olusmaktadir. Bu elemanlar 8,75 metre yiiksekliginde
15,5 metre genisligindedir elemanlarin sekizi 135 metre ikisi 98,5 metre ve biri de 110
metre boyundadir. Tiip tiinel elemanlarinin yerlestirilmesinden 6nce deniz tabaninda trapez
bir kanal a¢ilmis buradan ¢ikan kirli malzeme Kurtkéy de kapali bir depoda ( CDF:
Confined Disposal Facilitiy ) alaninda depolanmis ve alanin sizdirmazligi saglanmustir.
Cikarilan temiz malzeme ise Cevre ve Orman Bakanliginin izni ile Marmara Denizi’nde
Cinarcik ¢ukuruna dokiilmiistiir.
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Tup tunel plan ve guzergah kesiti

TBM Batirma tup tiinel 1.387 m TBM
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Gegici servis Iskelesl/

Servis safti
Avrupa Tarafi \ Jl Asya taraf
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Batirma tup tiinel 1.387 m

Sekil 4.19 Tiip Tiinel Plan ve Giizergah Kesiti

Tuzla’da Ulastirma Bakanligi’na ait tesislerde bu proje i¢in insa edilen iki kutu
havuzda tlip tlinel elemanlarinin 6nce ¢elik ve taban beton imalatlart yapilmakta, {ist
doseme betonu igin iskeleye cekilmektedir. Iskelede imalati tamamlanan tiip tiinel
elemanlart Biiyiikada’ya gotiiriilerek burada batirma denemesi de yapildiktan sonra hava
ve akinti kosularinin uygunlugu dikkate alinarak tiip eleman Bogazda giizergahtaki yerine
yiizdiiriilerek getirilmekte ve daha Once taranmis ve tabanina temel malzemesi serilmis
kanalin i¢ine yerlestirilmektedir. Batirilan elemanlar bir 6nceki elemanla u¢ uca getirilip
birlestirilmekte ve su gecirmezligi saglanmaktadir. Daha sonra elemanin temel betonu
tamamlanip, enine yoOnde hareketini Onlemek icin yan taraflarinda kilit dolgusu
yapilmaktadir. Son eleman yerlestirildikten sonra delme tiinel ile tiip tiinelin birlesim
noktalarinin kaplama betonu yapilacak ve tiinelin {lizeri geri doldurulacaktir. Tiinelin
tizerindeki oOrtii kalinliginin 4 metreden az oldugu yerlerde tas bloklarla batan gemilere
kars1 ve biitiin batirma tiip tlinel boyunca da gemi ¢apalarina da kars1 koruma tabakalari
olusturulacaktir. Daha sonra bu tiinel Tiinel A¢ma Makineleri (TBM: Tunnel Boring
Machine) ile agilan tiinellerle birlestirilecek ve birlesim noktalarinda depreme kars1 deprem
derzleri olusturulmaktadir.

Delme Tiineller ve Ozellikleri:

Toplam Delme Tiinel Boyu :2 X 9.766 m
Toplam Kazi (Yaklasik) : 1.000.000 m?
Betonarme Imalat

Beton X 260.500 m?
Gegigi Beton : 8.500 m?
Nihayi Beton : 252.000 m?
. Donati X 22.000 ton
| Gegigi Donat X 7.000 ton
§ Nihayi Donati : 15.000 ton
Kalip : 380.000 m?

~ Izalosyon : 400.000 m?
- Su Tutucu Malzeme 70.000 m

40"

Kadikiv Avrilikcesme tiinel portali

Sekil 4.20 Kadikoy Ayrilikcesme Tiinel Portali

46



;;'

Y""“,Sr;:?"\‘ e
et BTt N
DT ~rege
ARty e A L aas
e g T T
CONTRACTOR Tewlanr | J
- e ”

””
s

>

Sekil 4.21 Tiinel Agcma Makinasinin 11 Metrelik On Kismi

Ayrilikgesme-Uskiidar, Sirkeci-Yenikap: ve Yenikapi-Yedikule arasindaki tiineler
Makineli Tiinel A¢gma Metodu ile yapilmaktadir. Projede “biri EPB (Earth Pressure
Ballanced) dordii slurry (Camur Bulamaci) olmak iizere iki tip tiinel agma makinasi
(TBM)” kullanilmaktadir. Bunlardan zemin basincini dengeleyen tamamen kapali makineli
tiinel agma makinesi (EPB-TBM) sadece Yedikule-Yenikap1 arasindaki 2x2480 metrelik
tiinelleri agmak i¢in kullanilacaktir. Camur bulamaci kullanilan tamamen kapali makineli
tinel agma makinesi (TBM-Slurry) ise Ayrilikgesme-Uskiidar arasi 2x4210 metre ve
Yedikule- Yenikapi aras1 2x3072 metrelik tiinelleri agmak igin kullanilacaktir.

Yenikap: Istasyonu Oskidar Istasyonu stasyonu

Sirkeci Istasyonu

[

> |

O i M e |
|

IR Rl
Ll i 3 e
Sekil 4.22 TBM ilerleme Diizenleri

Proje kapsaminda 5 adet TBM kullanilmaktadir. Bunlardan ikisi Ayrilikgesme-
Uskiidar, ikisi Yenikapi-Sirkeci digeri ise Yedikule-Yenikapiya agilmaktadir.
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1500 m boyundaki Sirkeci Istasyonu’nun,
makaslar aras1 mesafesi 350 m, tiineller arasi
yaya gecisleri toplam 600 m uzunlugunda
olup pompa g¢ukurlar1 ise 120 m
derinligindedir. Proje kapsaminda yapilacak
tic yer alt1 istasyonundan biri olan Sirkeci
Istasyonu tamamen NATM (New Tunnelling
Method ) metodu ile insaa edilmektedir.

Sirkeci yeraltt istasyonu tasarimi

Sekil 4.23 Sirkeci Yeralt: Istasyonu

Diger yer alt1 istasyonlar1 Yenikapt ve Uskiidar ise ac-kapa teknigi ile insa
edilmektedir. Bu istasyonlarin toplam boyu 994 metredir. Kartal-Kadikdy hatt1 ile
entegrasyon saglayacak Ayrilikcesme istasyonu ise Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
tarfindan yapilmaktadir.

Sekil 4.24 NATM ile Insaa Edilen Uskiidar Makas Tiineli
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Proje kapsaminda ““ A¢-kapa Teknigi ” ile insa edilecek Yenikap1 istasyon alaninda
bulunan tarihi tescilli binalar ilgili Istanbul Kiiltiir ve Tabiat Varliklarmi Koruma Bélge
Kurulu izni ile sokiilmiis olup, istasyon insaati bitiminde yeniden insa edilecektir. Mevcut
Banliyo Hatlarinin iyilestirilmesi isi kapsaminda tarihi niteligi nedeni ile Kiziltoprak,
Bostanci, Feneryolu, Maltepe, Goztepe, Kartal, Erenkdy, Yunus ve Suadiye Istasyonlari
ilgili kurul kararlar1 dogrultusunda olduklar1 yerde korunacaktir.

Yer alt1 tarihi varliklari tizerindeki etkilerin en aza indirgenebilmesi i¢in, Marmaray
Projesi Demiryolu Giizergahi ilgili kurum ve kuruluslarla isbirligi sonucunda en uygun
sekilde secilmistir. Etkilenebilecek olan alanlar hakkinda genis kapsamli calismalar
yapilmustir. Projenin ihalesi 6ncesinde glizergah tizerinde bulunan tarihi yapilarin envanteri
cikarilmis ve giizergahin konumu belirlenmistir. (Ulastirma Bakanligi DLH Ins.Gen.Miid.
Marmaray Projesi Degerlendirme Raporu, 2009)

Marmaray Projesi tamamlandiginda;

Sefer Siklig1: Her iki dakikada bir tren,
Uskiidar-Sirkeci: 4 Dakika
Uskiidar-Sirkeci: 12 Dakika
Bostanci-Bakirkoy: 37 Dakika
Gebze-Halkali: 105 Dakika

olacaktir.

40 Marmaray Istasyonu Iﬁ:gl"::;
umﬁ!)ﬂ 7
o Gobze @ Osmangazi e Fatih @ Cayirova e Tuzlg a

o lgmeler @ Aydintepe @ Giizelyal @ Tersane pid
o Kaynarca @ Pendik @ Yunus # Kartal @ Basak

o Atalar e Cevizll o Maltepe o Sireyya Plaji

o ldealtope @ Kiigikyal @ Bostanci @ Suadiye

o Erenkby @ Goziepe @ Feneryolu @ Sogutlucesme
o Uskiidar @ Sirkaci @ Yenikap: e Kazligesme

& Zeytinburnu @ Yenimahalle @ Bakirkay @ Atakoy
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tarafindan kullanilacaklir

Sekil 4.25 Marmaray Istasyonlari

CORS-TR c¢aligmya baglamasindan sonra tim projedeki arazi Olgiileri, su alt1
koordinat aplikasyonlari, iskandil ¢aligmalari ile bunlarin degerlendirmelerinin tamami bu
sistemle yapilmaya baslanmistir. Yukarida da bahsedildigi {izere Marmaray insaat
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caligmalarinda projenin niteliginden dolayr zorluk derecesinin ¢ok yiiksek olduguda
diistintildiiginde Cors-Tr’nin sagladigi kolaylik ve hiz projenin maliyetlerinin azalmasinda
sagladig1 biiyiik katki ve insaatin tamamlanma siirecine yapacagi etki azimsanmayacak
boyutta olacaktir.

4.3.4 Denizyolu Ulasim Sistemi

Ug tarafi denizlerle cevrili Istanbul, toplu tasimacilikta bu muazzam imkan yeterince
kullanilmamaktadir. Sehir hatlar1 ve IDO’ya bagl ¢alisan deniz otobiisleri disinda denizler
uluslar arasi yiik tagimacilifina hizmet vermektedir. Uluslararasi ulasimda 6nemli bir yere
sahip olan deniz ulagimi kent i¢i ulasiminda olmasi gereken diizeyde degildir. Karadeniz’e
kiyist bulunan iilkeleri Akdeniz ve diger denizlere baglayan tek gecis noktasi olan Istanbul
Bogaz1 yasanan siyasi ve ekonomik gelismelere bagli olarak siirekli artan bir gemi trafigine
sahne olmaktadir. Bu da beraberinde deniz kazalarin1t meydana getirmekte ve biiylik tehlike
yaratmaktadir. Bu nedenle gecis giivenligi saglamak gerekliligi ortaya c¢ikmis ve cesitli
tedbirler almmustir. (Kilavuz alinmadan Istanbul Bogazi’na giris izni verilmemesi vb.) Tablo
4.4°de denizyolu tasimaciligin tiirlerine gére dagilimi yer almaktadir. ( IBB, ist. 1/100.000
Cevre Diizeni Plani et al, 2009)

Tablo 4.4 Tiirlerine Gore Denizyolu Ulasimi Dagilimi

| Ulasim | | Arag Sayist | Giinlikk Yolcu |  Oran (%) |
‘ Tiird ‘ Arag Tiirli ‘ (Adet) ‘ Sayist (Kisi) ‘ Deniz Ulagimi ‘
| | | | | icinde |
| Deniz Yolu | Sehir Hatlar1 (iDO) | 52 | 230.000 | 61 |
| (%3-4) | Deniz Oto. (iDO) | 26 | 30000 | 8 |
| | Deniz Motorlari | 236 | 120.000 | 31 |
| | Toplam | 314 | 380.000 | 100 |

Istanbul’da denizyolu tasimaciliginin pay1, kent igi yolcu tasimaciligi agisindan gittikce
azalmaktadir. 2004 yili i¢in kente giris yapan yolcu trafigi i¢inde denizyolu tagimasinin pay1
yiizde 9 civarindadir. Kent i¢i yolcu tasimaciligindaki pay: ise yaklasik % 4’tiir. Denizyolu
tasima sisteminde, sehir hatlar1 vapurlari, deniz otobiisleri ve deniz motorlariyla giinde
ortalama 380.000 adet yolcu ve 25.000 adet ara¢ tasinmaktadir. (http://www.ido.com.tr) Sehir
hatlarinin bu rakam i¢indeki pay1 ise yiizde 61-63 civarindadir. Sehirlerarasi iliskilerde oldugu
gibi kent i¢i ulagiminin 6nemli bir pargasini olusturan deniz ulasimi c¢ercevesinde alt ayrimlar
mevcuttur. Bu sektdrde, sehir hatlar1 vapurlari (IDO), deniz otobiisleri (IDO) ve dolmus
motorlar ¢alismaktadir. Sekil 4.26°da istanbul deniz toplu tasimacilifinda kullanilan hatlar
gosterilmektedir. ( IBB, Ist. 1/100.000 Cevre Diizeni Plani, et al, 2009)
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5. GNSS SISTEMI iLE ARAC TAKIBI

Arag filosu yonetimi ve gozetimi GNSS teknolojisinin ana uygulamalarindan biri
olmustur. Bu sistem bir¢ok alanda uygulanmistir; Ambulanslar, polis araglari, sehir tasimacilig
yapan araglarda vs. Her aracin anlik konumu ekrandan goriilebilir ve yonlendirilebilir. Biitiin
araclar hakkinda anlik saglikli bilgiler alinabilir. Sehir tasimacilik araglarinin akilli takibi i¢in
Kopenhag ve Helsinki’deki GPS/GIS uygulamasi 6rnek olarak verilebilir. Danimarka’daki
baslica schir tasimacilik operatorii olan Kopenhag Tasimacilik (HT), metropol sahasinda oturan
1.7 milyon kisiye hizmet eder.

Ulasim sektorii diger sosyal ve ekonomik sektdrlerle giiglii bir sekilde iliskilidir. Bu
nedenle yeni teknolojilerin gelismesinden etkilenir. Ulasimla ilgili sektorler i¢in GNSS/GIS
teknolojilerinden faydalanmak biiyiik kazanimlar saglar. GNSS/GIS’in bir¢ok alandaki
uygulamalarindan elde edilen tecriibeler, bunun gercek¢i bir hedef oldugunu kanitlamistir.
GNSS/GIS entegre sistemleri ulagimda (Kara, deniz ve demiryolu ulasimi) genis bir uygulama
alanina sahiptir ve bir¢ok fayda saglar.

Sistemin etkisinin artirilmasi ve uygulama maliyetlerinin azaltilmas: i¢in GNSS
teknolojisi diger teknolojilerle (mobil telefonlar, kameralar vs.) birlestirilir. Acil vakalarin
cevaplandirma siiresi hayati 6nem tasidigi i¢in gercek zamanl sistemlerden yararlanilir. Yol
agmi sunan grafikler ve data yapilarinin uygun kullanimiyla en kisa yol algoritmasinin zaman
performansi arttirilir. Olas1 uzun mesafeler i¢in ambulans fazla zamana ihtiyag duyabilir. (Vaka
yerinden uygun hastanelere ulasgtirmak icin). Zamanla trafik kosullari degisebilir ve data
optimal rotaya gore hesaplandigi i¢in eskimis olabilir. Bu durumlarda iilke genelinde alt
programlarla desteklenmis CORS-TR&GIS uygulamalari bu tiir gecikmeleri minimuma
indirerek erisimin hizlandirilmasini saglayacaktir.

Bu konuda iilkemizdeki uygulamalar, su sekilde 6rneklenebilir:

Arac¢ Takip ve Filo Yonetimi : Borusan Filo Yonetim Sistemi, siirliciilerin ¢alisma
saatlerinin, rolanti siiresi, hiz bilgileri, yakit tiikketimi, ani durma, ani hizlanma ve ani yon
degisimi gibi ara¢ kullanim bilgilerinin ve duraklama yapilan lokasyonlarin, izlenen rota ve
adres bilgilerinin, teslimat lokasyonlari ve zamanlamalarinin, rota ihlalleri ile birlikte elde
edilebildigi bir sistemdir.

Yiik Sicakhk Takip : Besin tedarik zincirinde bulunan Keskinoglu i¢in arag igerisindeki
yiikiin ve sabit soguk hava depolarinin sicaklik bilgilerinin sahadan derlenmesi ve
raporlarinin olusturulmasina dayali bir sistem gelistirilmistir.

Servis Araclar1 Planlama : TED Ankara Koleji servis araglarinin rota planlamasinin
yapildigi, 6grencilerin servislere inig/binis bilgilerinin elde edildigi ve bu bilgilerin web
tabanli olarak kullaniciya sunuldugu, adreslerin harita iizerinde konumlandirildigi bir
sistemdir.

Sefer izleme : Petrol Ofisi'nin akaryakit tankerlerinin, dolum tesislerinden baslayan
seferlerinin hangi lokasyonlar1 kapsadigi, lokasyonlarin ziyaret zamanlamalari ve
stirelerinin  belirlendigi, tanimli lokasyonlar disinda duraklamalarin tespit edildigi ve
sahadan bilgilerin derlenerek sistemde yer alan her tiirlii raporun ve istege bagh olarak her
aracin belli bir aralikta secilen sefer raporlarinin 6zel olarak alinabildigi bir sistemdir.
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Ambulans izleme : Ambulans Izleme ve Yonetim Sistemi ile Medline ambulanslarinin
izlenmesi, gorev atamasi yapilmasit ve raporlanmasi ile adres arama ve lokalizasyon
islemlerinin yapilabilmesi i¢in web ve masaiistii tabanli yazilimlar gelistirmis ve kullanima
sunulmustur.

Yol Risk Degerlendirme : Kara tasimaciligi i¢in Yol Risk Degerlendirme ve izleme Sistemi
ile siiriiciilerin riskli ara¢ kullanimini izleyebilen ve dogru ara¢ kullanim performanslarini
Ol¢en diinyada benzeri olmayan bir sistem gelistirildi. BP tarafindan gelistirilen Yol Risk
Degerlendirme Sistemi, sahadan toplanan yol bilgilerinin derlenerek TEM, Devlet Yolu,
Yerlesim Bolgesi gibi yol risk tiplerine gore sayisal harita iizerinde islenmesini ve
belirlenen risk bolgelerine gore siiriicii ihlal raporlarinin olusturulmasini saglamakta.
Sisteme girilmis olan bilgiler sayesinde giizergaha, hiz limitlerine, Onlem
simiflandirmasina, mesafe ve ara¢ tipine gore bilgi alinabilmekte ve Filo Yonetim
Sistemi’nde yer alan Aktivite Detay Raporu ve Ihlal Raporlari ile elde edilen ihlaller
raporlanabilmektedir.

Madencilik Tur Raporlama : Hafriyat Tur Raporlama Sistemleri, sahada dekapaj, hafriyat
ve belirli bir bolgeye tur yapan araglarin belirlenen bolgeye ka¢ kez tur yaptiginin
sayillmasi, vardiyalarin belirlenmesi ve vardiya bazinda hesaplarin elde edilmesi amaci ile
gelistirilmis bir sistemdir.

Buna ek olarak yapay zeka tekniklerinin trafikteki uygulamalari son donemlerde
Amerika ve pek cok lilkede gercek hayata gecirilmis ve bu calismalarla ilgili yiizlerce makale,
rapor, proje, seminer ve diger akademik caligmalar yapilmistir. Kiiresellesen diinyada en
onemli problemlerden biri olan ulagim sorununun ¢oziimii, mevcut kapasiteyi en iyi sekilde
kullanmaktir. Bu nedenle yapay zeka tekniklerinin donanim veya yazilim olarak bu problemin
¢oziimiinde kullanilmasi kagimilmazdir. Bu tekniklein kullanilarak elde edilen ekonomik
faydalar 6nemli bir paya sahiptir. Yapay zeka tekniklerinin trafigin kontrolii i¢in kullanimi
sosyal, ekonomik ve ekolojik agidan Onemli faydalar saglar. Bu anlamda Yapay zeka
tekniklerinin en 6nemli destekleyicisi CORS-TR sisteminin sunacagi konumsal veridir.

Yapay zeka uygulamalari bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle son yirmi yilda ulasim
alaninda karsimiza ¢ikan ve sezgisel olarak ¢oziilebilen ya da matematik tekniklerle ¢oziilmesi
cok zor olan problemleri ¢cozmeye yonelik ileri teknikler “yapay zeka teknikleri” olarak bilinir.
Bunlarin baglicalari; uzman sistem yaklasimi, yapay sinir aglar1 yaklasimi, bulanik mantik
yaklagimi, geleneksel olmayan optimizasyon teknikleri, esnek programlama (soft computing)
olarak sayilabilir.

Bu yontemlerden trafik alaninda yaygin olarak kullanilan uzman sistemler, yapay sinir
aglar1 (Artificial Intelligence Networks), genetik algoritma ve bunlarin kendi aralarinda ikili
veya lgclii birlesimiyle olusan esnek programlamadir. Burada o6zellikle yapay sinir aglar
yaklasimi tizerinde durulmustur. Amerika ve pek ¢ok iilkede akilli ulasim sistemleri (ITS —
Intelligent Transport System) ve yapay zeka teknikleri trafigin kontroliinde 6nemli bir yere
sahiptir. Ulasimda trafik sikigikligini azaltmak, ulasim hizini arttirmak vb. konular lineer
olmayan karmagsik optimizasyon problemlerinin ¢oziilmesini gerektirir. Bilinen optimizasyon
teknikleri ile de ¢oziilemeyen bu tip problemler i¢in yapay zeka teknikleri problem tipine gore
kullanilabilir. Ulasim alaninda ¢6ziilmesi gereken ya da sezgisel olarak yliriitiilen temel konu
basliklar1 sunlardir: Kavsak optimizasyonu, katilim—ayrilim denetimi, trafik sikisikligi, serit
denetimi, rota se¢imi ve siiriicliniin bilgilendirilmesi, ulagim siiresinin tahmini.
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6. CORS-TR’ NIN ULASIM HiZMETLERINDE KULLANIMI

CORS-TR’nin ulagim hizmetlerinde kullanimi iki ana baglik altinda gergeklestirilebilir.

6.1

Ulasim Hizmeti Projelerinin Hazirlanmas1 ve Araziye Aplikasyonu: CORS-TR
sistemi sundugu RTK hizmeti ile projelerin hazirlanmasi1 evresinde gergeklestirilen
proje seridinin halihazir durumu gosteren haritasinin olusturulmasinda kullanilabilir.
Kamulastirma (ifraz/tevhid) islemleri, arazi aplikasyonlar1 en etkin kullanilacak seklidir.
Ayrica Istanbul i¢in olusturulan IGNA GPS Ag1 calismalari gergevesinde yaklasik 4-5
cm dogruluklu geoit modeli olusturulmustur. Istanbul sinirlar1 i¢inde bu geoit modeli
kullanilarak elipsoidal yiikseklik veren CORS-TR’nin RTK hizmetinin yiikseklik
bileseni ortometrik yiikseklige doniistiiriilebilir.  Uydu konumlama sisteminin
yapisindan kaynaklanan RTK hizmetlerin aksadigi bolgelerde CORS-TR sistemi ile
poligon tesisi gerceklestirilebilir ve bu noktalardan klasik yontem ile detay
alimina/aplikasyona devam edilebilir.

Ulasim Hizmeti Veren Araclari Takibi ve Koordinasyonu

CORS-TR’NIN RAYLI SISTEM INSAATI VE MARMARAY PROJESINDE
KULLANIMI

Marmaray Projesi devam eden g¢alismalar esnasinda, CORS-TR Sistemi’nin resmi

olarak c¢alismaya baslamasindan sisteme uyumlu cihazlar temin edilerek olgiimler ve
uygulamalar yapilmistir. Bundan 6nce yapilan tiim Olgiiler, bu sistemle kontrol edilmis ve
calismalar bu sistemde siirdiiriilmiistiir. Bu kapsamda yapilan insaa ¢aligmalar1 esnasinda;

Jeodezik kontrol noktalarinda yer tesisi yapma zorunlulugunu biyiik Olciide
kaldirmustir.

Siirekli insan giiciine dayali emek ve zaman israfina sebep olan ve giizergah ilizerinde
stirekli kaybolan ve/veya geriden kestirme yapma zorunlulugu olan kendi referans
istasyonuna gereksinim olmaksizin gozlem yapabilmesi olanagina kavusulmus ve
nokta aplikasyonuna dayali tiim teknik ¢aligmalarda inanilmaz bir hiz kazanilarak olas1
zaman kaybinin 6niine gecilmistir.

Bu kapsamda sik sik istem disi yapilan kaba ve/veya sistematik miihendislik
hatalarindan kaynaklanan zaman / insan gilicli ve malzeme zayiatlarinin tamamen
Oniine gecilmistir.

Sekil 6.1 Bogazda Yapilan Kazi Calismas1
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Gemi tizerinde yapilan GNSS 6l¢gmeleriyle noktalarin konumlari saniyeler i¢inde “cm”
mertebesinde  belirlenmis; Ol¢iimler/uygulamalar, su alti kazi ¢alismalar ile tiip
daldirma islemleri iskandil ve hidrografik Ol¢melerle birlikte es zamanli olarak ve
hatasiz bigimde tamamlanmustir.

Sekil 6.2 Tiinel Batirma Plani

Bu yontemle koordinati bilinen kontrol noktalarina ihtiya¢ duyulmadigi i¢in hattin
kara bolimiindeki kamulastirma islemlerindeki tesis kadastrosunda, kadastro
yenilemesinde, parselasyonda (ifraz ve tevhid) vd. kadastral caligsmalarda kadastro
Olgiileri gercek zamanda yapilabilmis ve bu caligmalarda biiyiik hiz ve ekonomik
tasarruf saglanarak projenin zamaninda ve hatasiz yetistirilebilmesi noktasinda biiyiik
mesafe alinmistir. Topografik sartlardan kaynaklanan gecikmelerin Oniine gecilerek
calismalarin ¢ok daha hizlanmas1 saglanmaistir.

Sekil 6.3 Marmaray Projesi Kara, Tiinel ve Deniz Alt1 Tiinel Batirma Giizergahi1”

Yine hattin karasal boéliimiinde devam eden kazi- dolgu, altyap1 (atiksu, yagmursuyu,
menfez gecisleri,...) ve drenaj c¢alismalari, iistyapt betonarme imalatlari,
elektromekanik sistemlerin yapimi, ray ddsenmesi gibi vs. caligmalarin yaninda
halihazir ve plankote harita yapiminda, imar planlarinin zemine aplikasyonu ve
uygulanmasinda, diger tiim aplikasyon ¢alismalari ile altyap1 ve diger vb. miihendislik
calismalar1 vb bircok uygulamada sistem etkin olarak kullanilmaktadir. Bu
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6.2

caligmalardaki aplikasyon islemlerinde (jeodezik g¢alismalarda) yerel sabit referans
noktalarinda gozlem gerekmeksizin ve buralardan calisma sahasina koordinat
tasinmadan ayrica giinler siiren arazi ve zemin ¢alismasi yapilmadan poligon hesap ve
dengeleme hesaplarina gereksinim duyulmaksizin ¢ok hizli, ekonomik ve duyarl
olarak ¢alismalar tamamlanmis; projelerde son derece Onemli zaman ve biiyiik
miktarlarda mali kaynak tasarrufu saglanmigtir ve halen de saglanmaktadir.

CORS-TR’NIN KARAYOLU, KAVSAK VE TUNEL INSAATI PROJELERINDE
KULLANIMI

Proje uygulamalarinda:
Jeodezik kontrol noktalar tesisi zorunlulugunu biiyiik 6l¢tide kaldirilmistir.

Siirekli insan giiciine dayali emek ve zaman israfina sebep olan ve giizergah tizerinde
stirekli kaybolan ve/veya geriden kestirme yapma zorunlulugu olan kendi referans
istasyonuna gereksinim olmaksizin gézlem yapabilmesine olanagina kavusulmus ve
nokta aplikasyonuna dayali tim teknik calismalarda inanilmaz bir hiz kazanilarak
yasanan zaman kaybinin 6niine geg¢ilmistir.

Bu kapsamda sik sik istem dist yapilan kaba ve/veya sistematik miihendislik
hatalarindan kaynaklanan zaman/insan giicii ve malzeme zayiatlarinin tamamen Oniine
gecilmigtir.

Gemi lizerinde yapilan Olgmelerde saniyeler iginde “cm” mertebesinde noktalarin
koordinatlar: belirlenmis; aplikasyon ¢alismalari ile kazi ve dolgu ¢alismalar1 yiiksek
hassasiyette ve ¢cok hizli tamamlanmis ve Istanbul halkina hizmetlerin en hizli sekilde
kazandirilmasi saglanmstir.

Koordinati bilinen noktalara ihtiya¢ duyulmadigi i¢in yol ve kavsak gilizergahlarindaki
kamulagtirma  islemlerindeki tesis kadastrosunda, kadastro yenilemesinde,
parselasyonda (ifraz ve tevhid) vd. kadastral caligmalarda kadastro Olctileri gercek
zamanda yapilabilmis ve bu ¢aligmalarda biiyiik hiz ve ekonomik tasarruf saglanarak
projenin zamaninda ve hatasiz yetistirilebilmesi noktasinda biiyiik mesafe alinmistir.
Topografik sartlardan kaynaklanan gecikmelerin Oniine gecilerek g¢aligmalarin ¢ok
daha hizlanmasi saglanmustir.

Yine glizergah iizerinde devam eden kazi- dolgu, altyap1 (atiksu, yagmursuyu, menfez
gecisleri, ...) ve drenaj calismalari, iistyapir betonarme imalatlari, elektromekanik
sistemlerin yapimi, ray dosenmesi gibi vs. calismalarin yaninda halihazir ve plankote
harita yapiminda, imar planlarinin zemine aplikasyonu ve uygulanmasinda, diger tim
aplikasyon calismalari ile altyap1 ve diger vb. miihendislik ¢alismalar1 gibi bir ¢ok
uygulamada sistem etkin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmalardaki aplikasyon
islemlerinde  (jeodezik c¢alismalarda) yerel sabit referans noktalarinda gozlem
gerekmeksizin ve buralardan ¢alisma sahasina koordinat taginmadan ayrica sayfalar
dolusu arazi ve zemin calismast yapilmadan poligon hesap ve dengeleme hesaplarina
gereksinim duyulmaksizin ¢ok hizli, ekonomik ve duyarli olarak caligmalar
tamamlanarak; projelerde son derece 6nemli zaman ve biiyiik miktarlarda mali kaynak
tasarrufu saglanmistir ve halen de devam eden karayolu, kavsak ve tiinel
caligmalarinda halen saglanmaktadir.
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2007/07/24 14:40

Sekil 6.4 “ Kagithane-Piyalepasa &  Bomonti-Dolmabahce Gidis-Gelis Karayolu
Tiinelleri Ins.” Tiinel ici Muhtelif Kazi Karsilasma Anlar1 (Cors-Tr Sistemi’nin Isletmeye
Alinmasi Sonrasinda Tiinel Digindaki Ttiim Proje Koordinat Aplikasyonlari, Arazi Alimlari
ile Degerlendirmelerinin Tamami Cors-Tr ile Yapilarak Insaat Tamamlanmustir.)

Sekil 6.5  Kagithane - Piyalepasa Gidis-Gelis Karayolu Tiineli Ingaat1  Tiinel Kagithane
Cikis Aynasi1 ve Kagithane Kavsagi Insaati (Cors-Tr Sistemi’nin Isletmeye Almmasi
Sonrasinda Tiinel Disindaki Tiim Proje Koordinat Aplikasyonlari, Arazi Alimlar ile
Degerlendirmelerinin Tamami Cors-Tr ile Yapilarak Insaat Tamamlanmistir.)
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Sekil 6.6 “ Kagithane — Piyalepasa Gidis-Gelis Karayolu Tiineli insaat:  Tiinel Piyalepasa
Cikis Aynasi ve Piyalepasa Kavsagi Insaati (Cors-Tr Sistemi’nin Isletmeye Alinmasi
Sonrasinda Tiinel Disindaki Tim Proje Koordinat Aplikasyonlari, Arazi Alimlar ile
Degerlendirmelerinin Tamami Cors-Tr ile Yapilarak Insaat Tamamlanmustir.)

5 06/05/2009

Sekil 6.7 “ Bomonti - Dolmabahge Gidis-Gelis Karayolu Tiineli Insaat: *’Tiinel Bomonti
Cikis Aynasi ve Bomonti Kavsagi Insaat1 (Cors-Tr Sistemi’nin Isletmeye Almnmasi
Sonrasinda Tiinel Disindaki Tiim Proje Koordinat Aplikasyonlari, Arazi Alimlar ile
Degerlendirmelerinin Tamami Cors-Tr ile Yapilarak Insaat Tamamlanmistir.)
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$5.23/09/2006:17:37.F

Sekil 6.8 “ Bomonti - Dolmabahce Gidis — Gelis Karayolu Tiineli Insaat: > Tiinel
Dolmabahge Cikis Aynasi ve Dolmabahge Kavsagi insaat1 (Cors-Tr Sistemi’nin Isletmeye
Alimmmasi Sonrasinda Tiinel Disindaki Tiim Proje Koordinat Aplikasyonlari, Arazi Alimlari
ile Degerlendirmelerinin Tamami Cors-Tr ile Yapilarak Insaat Tamamlanmustir.)

0y 73008 . ‘ 20/04/2010% ——__ 20/04/2010
. $ > =

Sekil 6.9 “ Kagithane-Piyalepasa & Bomonti-Dolmabah¢e Gidis-Gelis Karayolu
Tiinelleri Ins. ” Karayolu Tiinelleri ve Cikis Agizlarindaki Kavsaklarin Is Sonu Resimleri
2010 (Cors-Tr Sistemi’nin Isletmeye Alinmasi Sonrasinda Tiinel Disindaki Tiim Proje
Koordinat Aplikasyonlari, Arazi Alimlar1 ile Degerlendirmelerinin Tamami Cors-Tr ile
Yapilarak insaat Tamamlanmistir.)

e Karayolu tiinel insaatlar gibi yiiksek maliyetli ve yiliksek hassasiyet isteyen islerde cm
mertebesinde hatayla aplikasyonlar yapilarak tiinel farkli noktalardan birbirine dogru
ilerleyen tiinel kazilar1 sorunsuz ve hatasiz olarak karsilagsmislardir. Tiinel ¢aligsmalar1
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esnasinda farkl jeolojik zeminlerde ve farkli 6zellikli fay hatlarindan ge¢ilmis olup bu
esnada yapilan hak edis 6demelerine konu olacak zemin ve g¢eper iglestirmeleri ile
bulonlu ve iksali tahkimat isleri yine CORS-TR ile tasinan noktalarla belirlenmis ve
hesap edilmistir. Miteahhit firmalara yapilan milyonlarca dolarlik 6demeler bu
degerlere gore sorunsuz ve tartismasiz olarak yapilmistir. iksa ve hasirdemir sonrasi
yapilan betonlama islemleri sonrasi her 5 metrede bir minimum lay siire ile yapilan
deformasyon olgmeleri de yine bu sistemle tasinan noktalarla belirlenmis ve takip

edilmistir.
Isin Adi : Dolmabahge -Dolapdere - Piyalepaga - Kagithane Tunelleri Ingaati o
v =8
Tiip Adi: DOLMABAHGE T1 SOL TUP ®
Km= 1+685.00 Ist.No: D34T1
Ust Yari Kazi Tarihi: 18.01.2008 i 1
Alt Yari Kaz Tarihi: 19.02.2008 18.02.2008
Y
8038
Y : s
0015
aohe —
.005 — — z
g050 ‘
J0070 [ 29012008 31.01.2008 "03:02,2008 100452008 =
0015
[—+—REF2 —8—REF3 —a—REF4
E
> X
g 0.015
< X 0.010 ——
g 0.005 -
2 0.000 —_— . : . .
o .0.005 130012008  31.01 zn,jE ~~ps 02,2008 10 44-022008 18022008 25022008 28 02-02008
0.010
[=e=REF2 —W—REF3 —a—REF4 |
z
0.005
z g.p0d — T T T
'g-ggg 130072008 31.0M200 T2z 25.02.2008  28.02:2008  02.03.2008 |
-0.011
-0.015
-0.019

[[Kv= ] 7+685.00]
| 1sT=] D34T1 |

| DOLMABAHGE T1 TUNELI KIESIT DEFORMASYON DURUMU |

Sekil 6.10 “ Kagithane-Piyalepasa & Bomonti-Dolmabahge Gidis-Gelis Karayolu Tiinelleri Ins.”
Dolmabahge T1 Sol Tiip Deformasyon Takip Formu
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6.3 CORS-TR’NIN METROBUS INSAATI PROJESINDE KULLANIMI

IETT nin Istanbul’'un ana arterlerindeki trafik yogunlugunu azaltmak, hizli ve
konforlu ulagim saglamak amaciyla isletmeye aldig1 Metrobiis Sistemi ilk olarak Topkapi-
Avcilar hattinda hizmete girdi. Yapimina Ocak 2007 yil1 basinda baslanan 18,3 km’lik hat,
sekiz ay gibi kisa siirede tamamlanarak 17 Eyliil 2007°de agild.

Daha once 67 dakikada aliman Topkapi-Avcilar arasin1 sadece 22 dakikaya indiren
Metrobiisiin ikinci etab1 olan Zincirlikuyu ayagi 8 Eyliil 2008 Pazartesi gilinli yeni egitim-
Ogretim yil1 basinda hizmete alindi.

Hattin 77 giin gibi kisa siirede tamamlanmasiyla birlikte durak sayis1 25 adete
yiikseldi.

Metrobiis hattinin iiclincli etab1 olan Sogiitliigesme hatt1 3 Mart 2009 tarihinde Basgbakan
Recep Tayyip Erdogan’in katildig1 torenle hizmete alinarak Istanbul’un iki yakas1 en kisa
yoldan birbirine baglandi. Bu baglant1 sayesinde Avcilar-Sogiitliigesme hattinda yolculuk
63 dakikaya indi. Hattin Avcilar-Beylikdiizii giizergahinin temeli 15 Mart 2011 giini
torenle atildi. Bu hattin 29 Ekim 2011 tarihinde bitirilmesi planlanmaktadir.

Avcilar-Sogiitliigesme Metrobus hattmin  Istanbullularca biiyiik memnuniyetle
karsilanmasi ve isletmecilik agisindan olumlu sonuglar dogurmasiyla sistemin Istanbul’un
diger yogun akslarinda uygulanabilirligi giindeme geldi. Mevcut sistemin Beylikdiizii-
Sogiitligesme seklinde tamamlanmasina ek olarak yeni hatlar planlandi.

Bu hatlar;

» Aksaray-Isto¢ (Milliyet Sitesi)
* Besiktas-Levent
* Edirnekapi-Vezneciler seklinde siralanabilir.

Diinyanin degisik metropollerinde benzer uygulamalar1 bulunan Metrobiis
sisteminin olmazsa olmaz ii¢ parametresi vardir:

1. Hizli ulasim (30 saniye sefer aralig1)
2. Yiksek niifus yogunlugu olan metropol
3. Cevreye duyarh alternatif ulasim modlariyla entegrasyon ve konfor

Diger ekspres yollara gore yiiksek gelisme potansiyeli sergileyen, yatirim ve
isletme maliyeti diger rayl sistemlere oranla oldukc¢a diisiik olan ve kurulumu cok daha
kisa siirede tamamlanan Metrobiis sistemi, en basta seyahat siiresini kisaltarak yolculara
zamandan tasarruf sagliyor. Araglarin kendine ait yolda ilerlemesi dolayisiyla kaza orani
ve riski azaliyor. Sistemde ¢alisan yiiksek teknolojili araglar, giivenlik ve konforu artirtyor.
Cevreci motorlar1 sayesinde emisyon oranlari biiylik oranda diistiyor ve hibrit motor yiizde
25’e varan oranda yakit tasarrufu sagliyor. Duraga sifir yanagsma 6zelligi, engelli yolcularin
seyahatlerinikolaylastirmaktadir.

140 yillik tarihinde Istanbul’u pek cok ilk’e tamistiran IETT, son olarak Metrobiis

sistemiyle ulasimda biiyiik basar1 sagladi. Isletmecilikte; ge¢misin tecriibeleri {izerine insa
edilen bu basari, IETT nin gelecekteki vizyonunu belirlemede biiyiik rol oynayacaktir.
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( IBB IETT Gen. Miid. Metrobus Projesi Deg. Raporlar: et al, 2010; IBB Fen Isleri Dai.
Bagk. Proje Degerleri, et a, 2010)

Sekil 6.11 “Avcilar - Sogiitligesme Metrobus Hatt1 Insaat Am1 Resimleri” (Cors-Tr Sistemi’nin
Isletmeye Alinmasi Sonrasinda Tiim Projedeki Koordinat Aplikasyonlari, Arazi Almlari ile
Degerlendirmelerinin Tamami Cors-Tr ile Yapilarak Ingaat Tamamlanmuistir.)

e Availar — Kadikoy Sogiitliicesme Metrobus Hatti Hat Uzunlugu: 43 km.

Arag sayisi : 300 Adet

Sefer siiresi : 126 dakika (gidis-doniis)

Sefer aralig1 : 32 saniye (ortalama)

Yolcu kapasitesi : 850.000 yolcu /giin

Istasyon sayisi : 33Adet “Avcilar (IU Kampiisii)- Denizkéskler (Giimiispala Mah.)-

IETT Kampi- Kiigiikcekmece- Cennet Mah.-Yesilova (Florya)- Sefakdy - Yenibosna
(Kuleli)- Sirinevler- Bahgelievler- Incirli (Omiir)- Zeytinburnu Metro- Merter-
Cevizlibag- Topkapi- Maltepe- Adnan Menderes Bulvari- Edirnekapi- Ayvansaray-
Halicioglu- Okmeydani- Perpa- SSK Okmeydani1 Hastahanesi- Caglayan- Mecidiyekdy-
Zincirlikuyu- Bogaz Kopriisii- Burhaniye Mahallesi- Altunizade- Acibadem- Uzungayir-
Hasanpasa-Sogiitliicesme.”

Hattin Entegrasyonu:

Kiigiikgekmece’de Sirkeci-Halkali Banliyosii ile, Yenibosna-Kuleli’de Aksaray-
Havaalan1 Hafif Metrosu ile, Sirinevler’de Aksaray-Havaalan1 Hafif Metrosu ile Incirli
(Omiir)’de Aksaray-Havaalam1 Hafif Metrosu ile, Zeytinburnu’nda Aksaray-Havaalani
Hafif Metrosu, Zeytinburnu-Bagcilar ve Zeytinburnu-Kabatas Tramvaylar1 ile,
Cevizlibag’da Zeytinburnu-Kabatas Tramvayi ile, Edirnekapi'da Sultanciftligi-Edirnekap1
Tramvayi ile, Mecidiyekdy'de 4.Levent -Taksim Metrosu ile, Uzungayir'da Kadikoy-Kartal
Metrosu ile, Sogiitliicesme'de Haydarpasa-Gebze Banliydsii ile.
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e Beylikdiizii - Sogiitliicesme Metrobus Hatti Hat Uzunlugu: 50 km

Arag sayisi : 365Adet

Sefer siiresi : 160 dakika (gidis-doniis)

Sefer aralig1 : 32 saniye (ortalama)

Yolcu kapasitesi : 1.170.000 yolcu /giin

Istasyon sayis1 : 40 Adet “Tiuyap Fuar Merkezi — Beykent — Beylikdiizii -

Emlakbank Konutlar1 - Biiyiiksehir Konutlart - Tatilya — Tiirksan - Avcilar Lisesi-
Avecilar (IU Kampiisii) - Denizkdskler (Giimiispala Mah.) - IETT Kamp: — Kiiciikgekmece
- Cennet Mah.-Yesilova (Florya)- Sefakdy - Yenibosna (Kuleli)- Sirinevler - Bahgelievler-
Incirli (Omiir)- Zeytinburnu Metro-Merter - Cevizlibag- Topkapi- Maltepe- Adnan
Menderes Bulvari - Edirnekapt — Ayvansaray — Halicioglu — Okmeydan1 - Perpa - SSK
Okmeydan1 Hastahanesi- Caglayan — Mecidiyekdy — Zincirlikuyu - Bogaz Koprisi -
Burhaniye Mahallesi - Altunizade — Acibadem - Uzungayir — Hasanpasa - Sogiitliigesme.”

Projenin Baslama Tarihi : 01 Ocak 2007
Bitis Tarihi :17 Eyliil 2007 ( Avcilar-Topkap1 / ilk etap ),
08 Eyliil 2008 ( Topkap1-Zincirlikuyu / ikinci etap ),
03 Mart 2009 ( Zincirlikuyu-Sogiitliigesme / tigiincii etap )
29 Ekim 2011( Avcilar-Beylikdiizii / dordiincii etap olup
insaat ¢alismalar1 halen siirmektedir. )

Sekil 6.12 “Avcilar — Kadikdy Sogiitligesme Metrobus Hatt1” (Cors-Tr Sistemi’nin Isletmeye
Alinmasi  Sonrasinda  Tim  Projedeki Koordinat ~Aplikasyonlari, Arazi Almlan ile
Degerlendirmelerinin Tamami Cors-Tr ile Yapilarak Insaat Tamamlanmustir.)
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Sekil 6.13 Avcilar-Topkap1 Metrobus Hatti Topkap1 Ara Doniis Noktast

Yine giizergah lizerinde devam eden kazi- dolgu, altyap1 (atiksi, yagmursuyu, menfez
gecisleri, ...) ve drenaj calismalari, listyapi betonarme imalatlari, elektromekanik
sistemlerin yapimi, ray désenmesi gibi vs. ¢aligmalarin yaninda halihazir ve plankote
harita yapiminda, imar planlarinin zemine aplikasyonu ve uygulanmasinda, diger tiim
aplikasyon caligmalari ile altyapir ve diger vb. miihendislik ¢aligmalar1 gibi bir ¢ok
uygulamada sistem etkin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmalardaki aplikasyon
islemlerinde ( jeodezik calismalarda ) yerel sabit referans noktalarinda gozlem
gerekmeksizin ve buralardan calisma sahasina koordinat taginmadan ayrica sayfalar
dolusu arazi ve zemin caligmas1 yapilmadan poligon hesap ve dengeleme hesaplarina
gereksinim duyulmaksizin ¢ok hizli, ekonomik ve duyarli olarak caligmalar
tamamlanarak; projelerde son derece dnemli zaman ve biiyiik miktarlarda mali kaynak
tasarrufu saglanmistir ve halen de devam eden karayolu, kavsak ve tiinel
calismalarinda halen saglanmaktadir.

Sekil 6.14 Avcilar-Topkapt Metrobus Hatt1 Hali¢ Kopriisii Gegisi

Bu is kapsaminda; yaklasik olarak kiiciiklii biiyliklii oranlarda 25 altgecit, 15 adet
koprii ve viyadiik gegidi, 87 km metrobiis bariyeri, 180 km tiirlii agirlik ve detaylarda
karayolu ¢elik bariyeri, 25 000 m* metrobus betonu, 65 000 ton mastik asfalt, ...
kullanilmistir. Tiim bu isler i¢in miiteahhit firmalara toplamda 6denen yaklasik
366.000.000,00 TL bedelde CORS-TR Sisteminden elde edilen olglimler
kullanilmustir.
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6.4 CORS-TR’NIN iETT ARACLARININ TAKIBI VE KOORDINASYONU iSLERINDE
KULLANIMI

Sistemin navigasyon amagli kullanimi ise anlik koordinat degerlerinin gercek
zamanli RTK olarak tespitinden dolay1r ¢ok daha iyi sonu¢ vermektedir.istanbul
Belediyesi IETT Genel Miidiirliigii'ne bagl olarak ulasim hizmeti veren otobiislerin
CORS-TR sistemi ile takibi ve koordinasyonu miimkiindiir. Bu sekilde onerilen bir
model ile Istanbul ulasim sisteminin %37°lik yiikiinii iizerinde bulunduran IETT ulagim

sisteminin etkin olarak yonetilmesi gerceklestirilebilir.

Onerilen sistem temel olarak, ulasim hizmeti veren IETT otobiislerine CORS
uyumlu GNSS alicist yerlestirilmesi ilkesine dayanmaktadir. Otobiislere takilan GNSS
alicist CORS-TR kontrol merkezinden aldigt DGNSS diizelmesi ile otobiisiin
konumunu metre alti bir dogrulukla belirlenebilmektedir. Otobiisiin hat numarasi,
bulundugu yerin konumu, hiz1 ve AKBIL yardimi ile elde edilen yolcu sayist IETT
kontrol merkezine iletilmektedir. IETT Kontrol Merkezi tiim otobiislerden gelen
bilgileri yoneten bir merkez gorevindedir. Merkeze gelen bilgiler burada islenmekte ve
degerlendirilmektedir. Elde edilen bilgilerin degerlendirilmesiyle her bir IETT otobiis
duragma iligskin otobiis ulagim bilgileri olugturulmaktadir. Bu bilgiler 6rnegin otobiisiin
0 andaki bulundugu yeri, yaklasik duraga varis zamani ve doluluk orani gibi bilgiler
olabilir. Bu bilgileri daha cogaltip ihtiyaca goére tabloyu zenginlestirmek miimkiin
olabilir. Bu bilgiler yolculara duraklara monte edilen ekranlar iizerinden sayisal tablolar
ile iletilebilirken grafik olarak haritalar iizerine islenerek de iletilebilir. Ornegin
asagidaki sekilde verilen uygulamada Marmara Universitesi duraginda bekleyen bir
yolcu duraktan gececek olan otobiislerin o anki konumunu ve yaris siiresini
gorebilmektedir. Ayrica doluluk orani ile segecegi otobiis ile daha konforlu bir yolculuk

gergeklestirebilir.

Nerde g,/

Ofobiis

Sekil 6.15 IETT Arag Takip Sistemi Yolcu Bilgilendirme Ekranlari
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iETT .
Kontrol Merkezi

* Hat No

* Konum

* Hiz

* Yolcu Sayisi

GNSS Alicisi

DGNSS
Diizeltmesi

4—

*Hat Bilgileri

CORS-TR
Sistemi

Hat No Bulundugu Yaklagik Varig Yolcu
Yer Zamani Sayisi
16 Ziverbey 8 dk 53
12F Altiyol 12 dk 19
4 iskele 25 dk 42

Sekil 6.16 IETT Arag Takip Sistemi Caligma Diyagrami

—  Akilli duraklarla
beklemeye son

.

Sekil 6.17 IETT Arag Takip ve Durak Bilgi Sistemi

Tiim bunlarm yaninda IETT Kontrol Merkezi’nde tiim sistemin isleyisi kontrol edilerek
sisteme aninda miidahalelerde bulunulur. Arizalanan araglar izlenebilir, trafik sikismasi
nedeniyle meydana gelen gecikmelere karsi ilave seferler konularak 6nlemler alinabilir.
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6.5 CORS-TR’NIN iDO ARACLARININ TAKIiBi VE KOORDINASYONU ISLERINDE
KULLANIMI

A Sistemin navigasyon amagli kullanimi, anlik
koordinat degerlerinin ger¢ek zamanli RTK olarak
tespitinden dolay1 ¢ok daha iyi sonu¢ vermektedir.
Tipki IETT Otobiis Isletmeciligi’nde oldugu gibi
Istanbul Deniz Otobiisleri bagl olarak ulagim
hizmeti veren yolcu gemilerinin CORS-TR sistemi
ile takibi ve koordinasyonu miimkiindiir. Su an
icin IDO tarafindan isletilen 52+26=78 adet deniz
otobiisii ve sehir hatlar1 vapurlarina takilacak bir
vericiden gemilere ait koordinat degerleri
kurulacak olan kontrol merkezine iletilebilir. Kontrol Merkezi’nden geminin hedef
duraga olan mesafesi, yapilacak ara programlar ile (Vapur hizi da siirekli alinan
koordinat degerleri ile anlik hesaplandigindan) dm mertebesinde belirlenebilecektir.
Varis duraklarina konulan takip ekranlari ile geminin duraga ne zaman gelecegi,
bekleyen yolcuya bildirilebilecegi gibi seyir halindeki gemi i¢inde bulunan yolcularda
varig saatini yine gemiye tesis edilecek ekrandan kolayca ve hatta harita ortaminda
dijital olarak gorebilecektir.

Bu sistemin maliyet analizini yapacak olursak;

Her gemiye koyulacak GNSS Alici =78* 5.000$ =390.000%
Kontrol Merkezinin Kurulumu = 1*30.000% = 30.000%
Toplam 50 Durakta Ekran Kurulumu =50* 500% = 25.000%
Toplam 78 Gemide Ekran Kurulumu =78* 500% = 39.000%
Ara Programlarin Yazilimi = =100.000%
Toplam = =584.000%

Ancak bu harcamanin sisteme getirdigi fayda ve katki diisiiniildiigiinde konforu arttiran
kabul edilebilir bir harcama rakami olacagi diisiiniilmektedir.

6.6 CORS-TR’NIN MARMARAY — YUKSEK HIZLI TREN “ YHT ” TAKIiBI VE
KOORDINASYONU ISLERINDE KULLANIMI

L mmey

Sekil 6.18 YHT Arag Takibi ve Bilgilendirme Sistem Noktalari

T.C. Ulastirma Bakanhg DLH Genel Miidiirliigi'ne ve Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’ne bagli olarak yapimi devam eden ve bittiginde biiyiik tasima kapasitesi ile
ulasim hizmeti verecek ve onlimiizdeki yillar iginde hizmete alinacak olan Marmaray
hattindaki metronun CORS-TR sistemi ile takibi ve koordinasyonu miimkiin olabilir. Bu
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sekilde 6nerilen bir model ile Istanbul ulasim sistemininde saatte 75.000 kisi/saat, giinde
ise 1.500.000 kisi/saat yolcu tagima kapasitesini tiizerinde bulunduracak metro
sisteminin etkin olarak yonetilmesi gerceklestirilebilir.

Onerilen sistem temel olarak, ulasim hizmeti veren metroya yine CORS uyumlu GNSS
alicis1 yerlestirilmesi ilkesine dayanmaktadir. Takilan GNSS alicist CORS-TR kontrol
merkezinden aldigi  DGNSS  diizeltmesiyle konumunu m alti  dogrulukla
belirlenebilmektedir. Metronun hat numarasi, bulundugu yerin konumu, hiz1 ve Akbil
yardimu ile elde edilen yolcu sayis1 IBB kontrol merkezine iletilmektedir. iBB kontrol
merkezi tiim metro/tramvay gelen bilgileri yoneten bir merkez gorevindedir. Merkeze
gelen bilgiler burada islenmekte ve degerlendirilmektedir. Elde edilen bilgilerin
degerlendirilmesi ile her bir metro duragina iliskin otobiis ulasim bilgileri
olusturulmaktadir. Bu bilgiler 6rnegin metro/tramvaym o andaki bulundugu yeri,
yaklasik duraga varis zamani ve doluluk orani gibi bilgiler olabilir. Bu bilgileri daha
cogaltip ihtiyaca gore tabloyu zenginlestirmek miimkiin olabilir. Bu bilgiler yolculara
duraklara monte edilen ekranlar {lizerinden sayisal tablolar ile iletilebilirken grafik
olarak haritalar iizerine islenerek de iletilebilir. Ornegin asagidaki sekilde verilen
uygulamada herhangi bir metro/tranvay duraginda bekleyen bir yolcu duraktan gegecek
olan metro/tranvaymn o anki konumunu ve yaris siiresini gorebilmektedir. Ayrica
doluluk orani ile segecegi otobiis ile daha konforlu bir yolculuk gergeklestirebilir.

Sekil 6.19 YHT Resimleri ve Planlanan Hat Giizergahlart

TCDD tarafindan sehirlerarasi ¢alisan yiiksek hizli trenler ya da sehirlerarasi otobiisler
vs. i¢inde ayni takip sisteminin kurulmasi ve aktif kullanimimi CORS-TR ile son derece
basit bir sekilde yapmak ve kullanmak miimkiindiir.

Sekil 6.20 Cors-Tr Arag Takibi ve Koordinasyonu Diyagrami
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Ayrica CORS-TR ile yapilan tiim arag takibi ve koordinasyon isleri, hem internet
iizerinden hem de GSM dizerinden tiim vatandaslarimizin  hizmetinede
sunulabilmektedir.

CECCCLCL qu
o H
4 2
&3

Sekil 6.21 Cors-Tr Arag Takibi ve Koordinasyonu ile Karsilikli Haberlesmenin Saglanmasi

6.7 CORS-TR’NiN iSTANBUL BOGAZINDAN GEMi GECiSLERINiN KONTROLU,
TAKIiBi VE KOORDINASYONU iSLERINDE KULLANIMI (Gemi Trafik ve Y énetim
Bilgi Sistemi (GTYBS))

Istanbul ve Canakkale Bogazi ile Marmara Denizi’nden olusan ve Tiirk Bogazlari
olarak tanimlanan bolge, yogun bir ulusal ve uluslararasi deniz trafigi nedeniyle can, mal ve
cevre giivenligi bakimindan biiyiik risklerle kars1 karsiya bulunmaktadir.

Degismez cografi, morfolojik ve osinografik yapisi itibariyle ¢ok riskli bir yapiya sahip
olan 31 km uzunlugundaki Istanbul Bogazi ile 70 km uzunlugundaki Canakkale Bogaz1 ve 224
km uzunlugunda olan Marmara Denizi’nden olusan toplam 325 km’lik Tiirk Bogazlarinda, hizi
saatte 6-7 mile ulasan akinti, riizgar, topuk ve adaciklar gibi zorunlu manevralar gerektiren ve
emniyetli seri engelleyen unsurlar bulunmaktadir.

Tiirk Bogazlarindaki trafik yogunlugu her gegen giin gittikce artmaktadir. Montrd
S6zlesmesi’nin imzalandigr 1936 yilinda yilda ortalama 4500 gemi gegerken, gliniimiizde
yaklasik 23.000 ugraksiz olmak {iizere 50.000 adet/y1l civarinda gemi gecis yapmaktadir.
Ozellikle istanbul Bogazi’nda giinde 2500 civarinda, yani yilda 700.000 adet/y1l {izerinde deniz
araci diizensiz sefer yapmakta ve giinde 1 milyona yakin insan iki yaka arasinda tasinmaktadir.

Gemi insa Sanayiindeki teknolojik gelismeler ve Hazar petrollerinin uluslararasi pazara
cikarilmasi1 gibi nedenlerle son yillarda Tiirk Bogazlari’ndan gegen gemilerin boyutlari,
tonajlar ve taginan tehlikeli yiiklerin g¢esitlerinde ve miktarlarinda da 6nemli artiglar meydana
gelmistir. Onceki yillarda tehlikeli yiik tasiyan gemilerin oran1 %10’lar civarinda iken 2000
yilinda bu oran %18’lere ¢ikmistir. Daha ii¢ y1l dnceye kadar Istanbul Bogazi’ndan tasinan
petrol ve petrol iirlinleri miktar1 yilda 65 milyon ton iken 1999 yilinda 82 milyon tona, 2000
yilinda 91 milyon tona, 2001 yilinda isel01 milyon tona ulasmigtir. Halen Istanbul
Bogazi’ndan gilinde ortalama 150, Canakkale Bogazi’ndan ise giinde 100 gemi gegcis
yapmaktadir. Bunun yaninda mevcut yogun tanker trafiginin gelecek 5 yilda giinde asgari 20
biiylik tankere, miiteakip 5 yilda ise giinde 30 biiyiik tankere ulasmasi beklenmektedir. Bu
nedenlerle;
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o Yiiksek trafik yogunlugu,

o Tehlikeli yiik tasimaciligi,

e Artan gemi boylari,

o Karmasik trafik yapisi,

e Gii¢ hava,deniz, akint1 ve iklim sartlar,

e Hassas ¢evre kosullari,

o Mahalli tehlikeler,

e Gemi trafigini etkileyen diger denizcilik faaliyetleri,

e Artis gosteren deniz kazalari,

o Komsu sularda mevcut veya planlanmis gemi trafik hizmetleri ve komsu
iilkelerle isbirligi ihtiyaci,

e Gemilerin ilerlemesini kisitlayan dar su gegcitleri, liman konfigiirasyonu,
kopriiler ve benzeri unsurlarin bulunusu,

o Bolgedeki liman ve terminallerdeki gelismelerden kaynaklanan halihazir veya
gelecekte dngoriilen trafik diizeni degisiklikleri gerekgeleriyle;

gemi trafik hizmetlerini gerekli diizeyde saglayabilecek modern bir “gemi trafik yonetim
ve bilgi sistemi’nin tesisinine gerek goriilmiistiir. Bogazlar bolgesi, yukarida belirtilen
hususlarin yaklasik %90”n1 igermesi nedeniyle modern bir GTYBS tesisinin en zorunlu
oldugu boélgelerden biridir. Bu olumsuz etkenlerden dolay1 Bogazlar bolgesinde meydana
gelen ciddi kazalar seyir gilivenligini ve ¢evreyi tehdit etmekte, can ve mal kaybina ve
cevre kirliligine neden olmaktadir.

Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 ve her iki bogazin giris cikislari icinde tesis edilmis ve
edilecek “trafik ayrim diizenleri (TAD)” icerisinde seyir emniyetini ve verimini artirmak, can,
mal ve g¢evreyi korumak iizere “gemi trafik yonetim ve bilgi sistemi(GTYBS)” ni ulusal ve
uluslararas1 kurallara uygun ve cagdas teknolojik imkanlarla tesis etmek, isletmek ve idame
ettirmek amaciyla proje ¢aligmalarina basglanmistir.

Sistem her iki bogazdaki her tiirlii gemi hareketi, Istanbul ve Canakkale Bogazlarindaki
Trafik Kontrol Merkezleri’nden izlenecek, kontrol edilecek, gereginde yonlendirme
yapilabilecektir. Sistem her geminin hareketini bagimsiz olarak izledigi gibi gemilerin
birbirlerine gore hareketlerine de duyarli olacaktir. Yakin gecis, yakin takip, ¢arpisma, karaya
oturma riski sistem tarafindan algilanarak gerekli uyar1 yapilabilecek, tiim bu aktiviteler kayit
altina alinabilecektir.

Bu sistem, birincil ve en dnemli algilayict olan radar cihazlarmin yanisira, uydu ile
iletisim kurularak hassas konum belirleme, meteorolojik ve osinografik algilayicilar, kesintisiz
gece ve giindiiz izleme yapabilen kameralar, haberlesme teghizatlari, kayit ve yeniden gdsterim
techizati, diger donanimlar ve uygulama yazilimlarindan ibarettir. Projenin Istanbul Bogazi
kismi bir Trafik Kontrol Merkezi (TKM) ile 8 adet Trafik Gozetleme Istasyonu (TGI)’inden
miitesekkildir. Radar kuleleri olarak adlandirilan TGI’lerde sadece radar cihazlar
bulunmamaktadir. Diger techizatin yanisira, yukarida bahsedilen tiim algilayici verileri de en
yakin TGI’ye aktarilacaktir. Tiim TGI verileri de TKM’de birlestirilecek, degerlendirilecek ve
operasyon amaci ile kullanilacaktir. ( EROGLU, MALLI, Basbakanlik Denizcilik Miistesarlig
et al, 2006)
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Tablo 6. 1 TKM, TGI Mevkileri ve Kule Yiikseklikleri

Bogaz Konum KOORDINATLAR Rakim (m)
Istanbul  [Istinye TKM N: 410 06¢ 44> E: 290 03¢ 312 0
Istanbul  [Yom Burnu TGI N: 410 13¢ 17> E: 290 10¢ 052 71
Istanbul  Garipce TGI N: 410 12¢ 37> E: 290 06¢ 182 82
Istanbul  Rumeli Kavagi TGI |N: 410 10¢ 322 E: 290 04¢ 192 23
Istanbul ~ Beykoz TGi N: 410 08¢ 44> E: 290 04¢ 322 66
Istanbul ~ Kanlica TGI N: 410 06¢ 022 E: 290 03¢ 552 0
Istanbul  Kandilli TGI N: 410 04¢ 28> E: 290 03¢ 20> 0
Istanbul ~ Uskiidar TGI N: 410 01¢ 342 E: 290 00¢ 332 0
Istanbul ~ |Ahirkapt TGI N: 410 00¢ 05>  E: 280 58¢ 432 0
Canakkale Akbas TKM N: 400 13¢ 35  E: 260 25¢ 29° 15
Canakkale Zincirbozan TGI N: 400 24¢ 12> E: 260 46¢ 17> 19
Canakkale Gocuk Burnu TGI ~ |N: 400 16¢ 44>  E: 260 34¢ 222 0
Canakkale Poyraztepe TGI N: 400 12¢ 23> E: 260 22¢ 142 140
Canakkale Kepez TGI N: 400 05¢ 132 E: 260 22¢ 122 27
Canakkale Kumkale TGI N: 390 59¢ 24> E: 260 10¢ 482 48
Tablo 6.2 Diger GTYBS Birimleri Mevkileri
Bogaz KONUM Koordinatlar
Istanbul Rumeli dGPS Ref. ist. N: 410 14¢ 112 E: 290 06¢ 292
Istanbul Tiirkeli Feneri VHF/DF Ist. N: 410 14¢ 04>  E: 290 06¢ 422
Istanbul A Feneri RACON Ist. N: 410 13¢ 07>  E: 290 09¢ 122
Istanbul Yom Burnu VHF/DF Ist.  N:41013¢ 17> E: 290 10¢ 052
Istanbul Umurbanki RACON Ist.  N:41008¢ 51> E: 290 03¢ 582
Istanbul Rumelikavagit RACON Ist N: 410 10¢ 092  E: 290 04¢ 262
Istanbul Haydarpasa RACON Ist.  N:410 00¢ 362  E: 290 00¢ 092
Canakkale Kumkale dGPS Ref. Ist. N: 390 59¢ 24>  E: 260 10¢ 482
Canakkale Kumkale VHF/DF Ist. N: 390 59¢ 24>  E: 260 10¢ 482
Canakkale Seddiilbahir VHF/DF ist.  N: 400 02¢ 412  E: 260 11¢ 362
Canakkale |Gelibolu RACON Ist. N: 400 29¢ 382>  E: 260 40¢ 582
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Kule Boyu

(m)
30
30
15
15
30
30
30
30
30
40
15
20
15

Rakim (m)

18
29
75
71
0
0
15
48
48
27
34



Tablo 6.3 GTYBS Meteoroloji Istasyonlart Mevkileri

Bogaz Mevkii
Istanbul Garipce
Istanbul Kandilli
Istanbul Ahirkapi1
Canakkale Zincirbozan
Canakkale Kumkale

GTYBS Sensorleri: Gemi Trafik Yonetim ve Bilgi Sistemi’nin ana ekipmanlari asagida
belirtilmis olup, bu ekipmanlar her iki bogazdaki yapilanmay1 kapsamaktadir.

e 2 adet gemi Trafik Kontrol Merkezi (Canakkale — Istanbul)

13 adet insansiz Trafik Gozetleme Istasyonu (radarlar),

e 2 adet dGPS referans istasyonu,

e 4 adet VHF/DF istasyonu,

« 5 adet racon istasyonu,

o 5 adet otomatik meteoroloji istasyonu,

e 5 adet yiizey suyu 6l¢iim algilayicist,

e 3 adet tuzluluk sicaklik profilleyicisi,

o 14 adet Doppler akinti algilayici istasyonu,

e 13 adet kapal1 devre televizyon sistemi ve hassas kameralar,

o Kayit ve denetim birimleri,

e 24 adet VHF, 2 adet MF/HF telsiz techizati,

o Tiim bu konfigiirasyon ve entegrasyonu saglayacak iletisim birimleri ile yazilimlar,
elektronik seyir haritalar1 ve enerji destek sistemleri.

Projenin Tarihgesi: Radar ve uydu kontroliine dayali ve bilgisayar destekli “Gemi
Trafik Yonetim ve Bilgi Sistemi” caligmalar1 1990’1 yillarin basinda baslatilmistir. Cesitli
nedenlerle insaat ancak 1999 baglatilmistir.

yiirlitiilmesi ve projenin tamamlanarak igletmeye alinmasi yoniinde islemler siirdiiriilmektedir.
Sistemin, her iki bogazin yanisira, Marmara denizinde devam eden trafik ayirim seritlerindeki
gemi trafigini izleyebilmesi icin proje gelistirme ¢aligmalart devam etmektedir. Bu amagla
gerekli sorveyler tamamlanmis olup, sonuglar degerlendirilmistir. Marmara Denizinin 3 TGI
ilavesi ile sistem kapsamina alinmasi sonucunda yeni so6zlesme bedeli 22.283.815 USD olarak
belirlenmistir.

Bu ihale ile her iki bogazin tamaminda (istanbul & Canakkale) ve Marmara Denizi’nin
trafik ayrim seritleri igerisinde kesintisiz olarak gemi trafigi izlenerek, kontrol edebilmek icin
caligmalara baslanmustir.

Projenin Insaat ve Altyapi Isleri: Projenin insaat ve altyapr isleri kapsaminda Istanbul

ve Canakkale Bogazlarinda birer adet olmak iizere iki trafik kontrol merkezi (TKM), istanbul
Bogazi’'nda 8, Canakkale Bogazi’nda ise 5 adet olmak tizere toplam 13 adet trafik gozetleme
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istasyonu ayrica Istanbul ve Canakkale de birer adet DGPS istasyonu ve anten parki insasi
planlanmistir. Her iki bogaz bélgesinde kurulacak olan TKM, TGI ve DGPS istasyon yerleri
belirlenmis ve bunlarla ilgili mimari projeler, tiim miihendislik projeleri ve ihaleyle ilgili kesif
dosyalar1 hazirlanarak ihale makami olan Bayindirlik ve Iskan Bakanligma génderilmistir.

Sekil 6.22 Gemi Trafik ve Y énetim Bilgi Sistemi (GTYBS)

S6z konusu istasyon yerleri belirlenirken tiim kriterler degerlendirilmis, yer seciminde
ve kule yiiksekliklerinin belirlenmesinde en iyi izlemenin saglanmasi, maksimum performans,
kritik noktalarda ¢ift radar izlemesi vs. dikkate alinmistir. Kule yerleri, boylar1 vs. bilgiler
asagidadir. Taban alanlar1 6x6=36m?, ¢aplar1 ise 3 m’dir. Mimari uygulama i¢in her iki bogaz
siliieti ve etraftaki yapilar 6zellikle dikkate alinmis, bogazlara giizellik katacak unsurlara yer
verilmistir. Kule yerleri birbirinden bagimsiz olarak degil, biitiinliik saglanmasi, izlemenin
devamu, kesintisiz vs. gerekcelerle biri digerlerine bagimli olarak belirlenmistir.

Sonugta Marmara Denizi’nin de 2006-2007 yili igerisinde tamamlanarak sisteme
entegrasyonu ile projenin (Marmara Denizi dahil) etiid-proje, teknik mal ve hizmet alimi,
ingaat ve altyapi giderleri, haberlesme alt yapisi ile birlikte yaklagik 45.000.000$ (45 milyon
ABD dolarina) mal edilerek proje hedeflendigi iizere tam olarak isletmeye alinmustir.
( EROGLU, MALLI, Basbakanlik Denizcilik Miist. et al, 2006)

Ancak CORS-TR, iilkemizde daha 6nce aktif hale getirilebilseydi yukarida bahsedilen
harcamalara gereksinim kalmaksizin 5.4, 5.5, 5.6 basliklarinda belirtildigi iizere sistemin
kurulmasi ile “Gemi Trafik yonetim ve Bilgi Sistemi(GTYBS)”ne harcanan 45 milyon ABD
Dolar’nin  100°de 1’ine istelik Bogazlara yiiksekligi 15 m’den 140 m’ye varan
yiiksekliklerdeki TGI (Radar Istasyonu) kurulmasina gerek kalmadan “Gemi Trafik ydnetim
ve Bilgi Sistemi (GTYBS) ’kurulabilirdi.

Bu sistemlede Istanbul ve Canakkale Bogazlarindaki gemi trafigi Trafik Kontrol
Merkezleri’nden izlenecek, kontrol edilecek, gereginde yonlendirme yapilabilecek, sistem her
geminin hareketini bagimsiz olarak izledigi gibi gemilerin birbirlerine gore hareketlerine de
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duyarli olacak, yakin gecis, yakin takip, ¢arpisma, karaya oturma riski sistem tarafindan
algilanarak gerekli uyar1 yapilabilecek, tim bu aktiviteler kayit altina alinabilecek ve transit
gemilerin Tiirkiye karasularmin cikisina kadar anlik takip edilmelerine de hatasiz olanak
saglayabilecekti.
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7. SONUC ve ONERILER

CORS-TR’nin ulasim hizmetlerinde kullanimi iki ana baglik altinda gergeklestirilebilir.

Ulasim Hizmeti Projelerinin Tiimiiniin Hazirlanmasi ve Araziye Aplikasyonu

Yukarida deginildigi gibi CORS-TR, jeodezik kontrol noktalarinda yer tesisi yapma
zorunlulugunu biiyiik 6l¢lide kaldirmistir.

Siirekli insan giiciine dayali emek ve zaman israfina sebep olan ve giizergah tizerinde
stirekli kaybolan ve/veya geriden kestirme yapma zorunlulugu olan kendi referans
istasyonuna gereksinim olmaksizin gozlem yapabilmesine olanagina kavusulmus ve
nokta aplikasyonuna dayali tim teknik calismalarda inanilmaz bir hiz kazanilarak
yasanan zaman kaybinin 6niine geg¢ilmistir.

Bu kapsamda sik sik istem dis1 yapilan kaba ve/veya sistematik miihendislik
hatalarindan kaynaklanan zaman / insan giicli ve malzeme zayiatlarinin tamamen
Oniine gegilmistir.

Yapilan 6l¢meler ile GPS veya GNSS alicilart ile kontrol merkezine baglanarak RTK
Yontemiyle saniyeler icinde “cm” mertebesinde koordinatlar belirlenmis aplikasyon
calismalari ile kaz1 ve dolgu ¢alismalari yiiksek hassasiyette ve ¢ok hizli tamamlanmis
ve Istanbul halkina hizmetlerin en hizli sekilde kazandirilmasi saglanmistir.

Koordinati bilinen noktalara ihtiya¢ duyulmadigi i¢in yol ve kavsak gilizergahlarindaki
kamulagtirma  iglemlerindeki tesis kadastrosunda, kadastro yenilemesinde,
parselasyonda (ifraz, tevhid, kamulastirma, yola terk, imar uygulamasi,...) vd.
kadastral c¢alismalarda kadastro oOlciileri ger¢ek zamanda yapilabilmis ve bu
caligmalarda biiyiik hiz ve ekonomik tasarruf saglanarak projenin zamaninda ve
hatasiz yetistirilebilmesi noktasinda biiyiik mesafe alinmistir. Topografik sartlardan
kaynaklanan gecikmelerin Oniine gecilerek c¢alismalarin ¢ok daha hizlanmasi
saglanmistir.

Yine gilizergah iizerinde devam eden kazi- dolgu, altyap1 (atiksi, yagmursuyu, menfez
gecisleri, ...) ve drenaj c¢alismalari, listyapi betonarme imalatlari, elektromekanik
sistemlerin yapimi, ray dosenmesi gibi vs. ¢aligmalarin yaninda halihazir ve plankote
harita yapiminda, imar planlarinin zemine aplikasyonu ve uygulanmasinda, diger tiim
aplikasyon caligmalar ile altyap1 ve diger vb. miihendislik ¢aligmalar1 gibi bir ¢ok
uygulamada sistem etkin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismalardaki aplikasyon
islemlerinde ( jeodezik calismalarda ) yerel sabit referans noktalarinda gozlem
gerekmeksizin ve buralardan ¢alisma sahasina koordinat tasinmadan ayrica sayfalar
dolusu arazi ve zemin caligmas1 yapilmadan poligon hesap ve dengeleme hesaplarina
gereksinim duyulmaksizin ¢ok hizli, ekonomik ve duyarli olarak ¢aligmalar
tamamlanarak; projelerde son derece dnemli zaman ve biiyiik miktarlarda mali kaynak
tasarrufu saglanmistir ve halen de devam eden karayolu, kavsak ve tiinel
calismalarinda halen saglanmaktadir.

Yani CORS-TR, sundugu RTK hizmeti ile projelerin hazirlanmasi evresinde
gergeklestirilen proje seridinin  halihazir durumu gosteren haritasinin - olusturulmasinda
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kullanilabilir. Kamulastirma (ifraz/tevhid/yolaterk/kamulastirma) islemleri, arazi aplikasyonlari
en etkin kullanilacak seklidir. Ayrica Istanbul igin olusturulan IGNA GPS Ag1 calismalar
cercevesinde yaklasik 4-5 cm dogruluklu geoit modeli olusturulmustur. istanbul smirlar1 i¢inde
bu geoit modeli kullanilarak elipsoidal yiikseklik veren CORS-TR’nin RTK hizmetinin
yiikseklik bileseni ortometrik yiikseklige donistiiriilebilir. Uydu konumlama sisteminin
yapisindan kaynaklanan gokyiiziiniizdeki uydu dagilimimin uygun olmadig: yerlerde yapilacak
RTK hizmetlerin aksadigi bolgelerde CORS-TR sistemi ile poligon tesisleri gerceklestirilebilir
ve bu noktalar yardimu ile klasik yontem ile detay alimina/aplikasyona devam edilebilir.

Sistem iilke genelinde de; tiim cografi bilgi teknolojilerine altlik olusturacaktir. (Jeodezik
nokta ol¢iileri, topografik dlgiiler, kadastro 6l¢iileri (ifraz, tevhid, kamulastirma, yola terk vs.),
mihendislik 6l¢gmeleri, demiryollari, hizli tren, altyapt ve miihendislik yapilar1 6lgmeleri,
planlama ve imar olgiileri, hidrografik Olgiiler, cevre, ulasim, e-devlet, e-belediye, e-ticaret
uygulamalar1 kapsaminda yersel Slgiiler, vd. ) Yani Jeodezik Kontrol Noktalarindan (Kamu
kurumlarina ait Nirengi ve Poligon Noktalari’'ndan) kot ve koordinat tasinama islemi
olmaksizin yani her is biinyesinde yapilmasi zorunlu olan yeni nokta yer tesisi ve dengeleme
hesab1 yapma zorunlulugunu olmaksizin her tirlii proje (X,Y,Z) degerleri zemine aplike
edilebilecek ya da arazi (X,Y,Z) degerleri alinabilecektir. Yani binlerce GPS/GNSS alicisinin
kendi referans istasyonuna gereksinim olmaksizin gézlem yapabilmesine olanak vermektedir.

Ornegin; bir belediye personeli yapilan yol isinin herhangi bir anindaki dogrulugu ya da
0zel sektorde calisan bir mithendis projesini yaparken lazim olan bir arazi koordinat degerini
yada bir Kadastro eleman1 bir parsel kosesini belirlerken; Eskiden oldugu gibi total station
Aletleri kullanarak Km’lerce 6teden ve bilinen noktalardan (Nirengi Noktalarindan) tasiyarak
yeniden referans poligon noktasi tesisi ve sayfalarca hesap yapmaya artik gerek yoktur. Sadece
sisteme uyumlu bir GPS alicis1 ile tiim Tirkiye ve Kibris’t kurulu 147 CORS-TR
istasyonundan alinan anlik diizeltme degerleri alinabilmektedir. Boylece o saniye iginde cm
hassasiyetle koordinat ve kot degerlerini elde edilebilmektedir. Iste sektdrdeki son nokta budur.
Bu da bize Tiirkiye’nin her yerinde her tiirlii miihendislik 6lgmelerinin ¢ok hizli olarak
yapilmasini temin etmektedir.

e Ulasim Hizmeti Veren Araclarin Takibi ve Koordinasyonu,

Onerilen sistem temel olarak, ulasim hizmeti veren araclara (Otobiis, metrobus, tranvay,
metro, tren, hizli tren, taksi, deniz otobiisleri, feribot, ticari gemiler, vs. hertiirlii haraket eden
araglarda) DGNSS diizeltmesi alabilen GNSS alicis1 yerlestirilmesi ilkesine dayanmaktadir.
Araclara GNSS alicisi CORS-TR kontrol merkezinden aldigt DGNSS diizelmesi ile aracin
konumunu metre alt1 bir dogrulukla belirlenebilmektedir. Aracin tiim bilgileri, bulundugu yerin
konumu, hizi, yolcu sayist Vvs. istenebilecek hertiirlii bilgileri sistem kontrol merkezine
iletilmektedir. Kontrol Merkezi tiim araclardan gelen bilgileri yoneten bir merkez gorevindedir.
Merkeze gelen bilgiler burada islenmekte ve degerlendirilmektedir. Elde edilen bilgilerin
degerlendirilmesi ile ara¢ hat ve duragina iliskin ulasim bilgileri olusturulmaktadir. Bu bilgiler
Ornegin aracin o andaki bulundugu yeri, yaklasik duraga / yerlesim noktalarina / hedefe varis
zaman1 ve doluluk orani gibi bilgiler olabilir. Bu bilgileri daha ¢ogaltip ihtiyaca gore tabloyu
zenginlestirmek miimkiin olabilir. Bu bilgiler yolculara yada miisteriye duraklara monte edilen
ekranlar lizerinden sayisal tablolar ile iletilebilirken grafik olarak haritalar iizerine islenerek de
iletilebilir. Boylece bekleyen bir yolcu ya da miisteri, gelecek olan aracin 0 anki konumunu ve
yarig siiresini dgrenebilmektedir. Bu bilgiler ayriyeten internet lizerinden yada cep telefonu
ilede takip edilebilmektedir. Sistemin ayn1 zamanda ekonomik sayilabilecek maliyeti ayr1 bir
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cazibe olusturmaktadir. Ozellikle “Ulasim Hizmeti Veren Araclarm Takibi ve Cok Yoénlii
Koordinasyonu” Cors-TR Projesinin en 6nemli u¢ hizmetidir.

e ITS Ulasim Sistemleri ( ITS — Intelligent Transport System) ve Yapay Zeka
Teknikleri ile Trafigin Kontrolii

Kiiresellesen diinyada en 6nemli problemlerden biri olan ulagim probleminin ¢éziimii ile
mevcut kapasiteyi en iyi sekilde kullanmaktir. Bu nedenle yapay zeka tekniklerinin donanim
veya yazilim olarak bu problemin ¢oziimiinde kullanilmasi kagmilmazdir. Bu tekniklerin
kullanilmasi ile elde edilen ekonomik faydalar O6nemli bir paya sahiptir. Yapay zeka
tekniklerinin trafigin kontrolii i¢in kullanimi sosyal, ekonomik ve ekolojik agidan Onemli
faydalar saglayacaktir. Bu anlamda Yapay Zeka Teknikleri’nin en 6nemli destekleyicisi CORS-
TR Sisteminin sunacag1 veri aktarimi olacaktir.

Kisaca ozetlersek ulasimda GNSS uydu sistemlerinin kullanim1 bir¢ok problemin
¢oziimii olmaktadir. Ozellikle uydu sistemlerine dayali altligi kurulmus olan iilkelerde (CORS
Sistemini kurmus tilkelerde) deniz, hava, kara ve demiryolu trafiklerinin diizenlemmesi ve arag
takibinde kullanilan bu sistemi, lilkemizde de asagida belirtilen temel alanlar da kullanmak
miimkiindiir.

Sehir toplu tasima aracglarinin organizasyonunda ve ¢ift yonlii bilgilendirmelerinde,
Ulasim hizmeti veren araglarin takibi ve koordinasyonunda,

Ulasim hizmeti projelerinin tiimiiniin hazirlanmas1 ve araziye aplikasyonunda,

Bogaz giivenligi ve gegislerinin kontrol ve denetiminde,

Bogazda zaman zaman olugan sise ragmen bogaz seferlerinin kesintisiz yapilmasinda,
Gereksiz  yere miisteri bulabilmek i¢in trafigi  yogunlagtiran taksilerin
organizasyonunda,

Sehir ve bolge giivenliginden sorumlu polis ve jandarma vb. ekiplerin organizasyon ve
giivenliginde,

Kurtarma ve saglik ekiplerinin olay yerine en ¢abuk bicimde ulasmasinin saglamasinda,
Otomotik ugak inidirip kaldirma ve ugak navigasyonunda,

Nakliye, kargo, kurye vs. araglarinin organizasyonunda,

Kisisel araglarin navigasyonunda,

Kamulastirma, yolaterk, ifraz, tevhid, imar uygulamasi islerinde,

Yogun trafik olan noktalarin belirlenmesi ve trafik akisinin diizenlenmesinde ve daha
say1siz birgok uygulamada kullanilabilecek nitelik ve meziyettedir.
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