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ONsOz

Ulastirma insan hayatinin vazgegilmez bir parcasidir; toplumsal yasami, sagladigi imkanlar
kadar yaratti§i sorunlarla da etkilemektedir. Ulastirma alaninda ulastigi seviye, bir toplumun
ayni zamanda teknik, sosyal, kilturel anlamda ulastigi seviyenin de gostergesi olmaktadir.

Bu oOnemiyle o6zellikle gelismis Ulkelerde ulastirma sistemleriyle ilgili énemli calismalar
yapilmis ve uygulamalarda bu c¢alismalarin sonuglarindan faydalaniimistir. Elbette ki bu
calismalar sureklilik arz etmekte, gelisen imkanlara ve toplumlarin degisen ihtiyaglarina
uygun olarak yenilenmektedir. 12. Ulastirma Kongresi de bu c¢alismalarin bir pargasi olarak
konuyla ilgili arastirmalarin ve ¢agdas yaklasimlarin toplum yararina sunulmasina hizmet
edecektir.

Ulkemizde ve diinyanin pek cok kentinde ulastirma, toplum hayatini etkileyen énemli
sorunlar yaratmaya devam etmektedir. Kentlerde giderek artan sayida tasit trafigi, bu trafigin
ihtiyag duydugu daha fazla altyapi, bunun neden oldugu kamu kaynaklarina yiklenen
maliyet, toplum saghdina ve cevreye olumsuz etkiler, karmasiklasan ve cirkinlesen sehir
goruantidsi bu olumsuzluklarin baglicalaridir.

Ulastirmada suregelen olumsuzluklarin birbirini tetikleyerek c¢ogaltan yapisini degistirecek
yeni politikalarin olusturulmasi ve hayata gegirilmesi ginimuiz toplumsal yasami i¢in énemli
bir gereksinimidir. C6zim getirmedigi gibi ¢6ziimi daha da zorlastiran yanlis adimlar atilmasi
ulastirma sorununu kaygi verici boyutlara tasimaktadir. Bu nedenle oncelikle toplumun
yapisina ve yararina uygun ulastirma politikalarinin olusturulmasi énemlidir.

Bu 6nem ve bu ihtiyag bizlerin 12. Ulastirma Kongresinde ulastirma politikalari konusunu éne
¢cikartmamiza neden olmus ve 12. Kongre’nin ana temasi “Ulastirma Politikalari” olarak tespit
edilmistir. 12. Ulastirma Kongresi; 12 oturum, 4 ¢cagrih konusmaci, 24 sdézel bildiri sunumu, 3
poster bildiri ile konuyla ilgili glincel bilgi ve arastirmalarin paylasiimasini saglayacaktir.

Ulastirma ile ilgili bu 6énemli Kongre’nin Adana’da yapiliyor olmasindan duydugumuz
memnuniyeti 6zellikle belirtmek isterim. Adana’da ulastirma konusundaki yeni bakis
acilarinin, uygulanabilir ulastirma sistemlerinin uzmanlarimiz tarafindan sunulacak olmasinin
sehrimizde konuyla ilgili kurumlarin ve yetkililerin g¢alismalarinda olumlu etki yaratmasini
umuyoruz. Ayrica Ug¢ gun slrecek olan kongremizin son glninde, 26 Mayis Cuma gunu
Adana sorunlarini tartigacagimiz “Adana Kent igi Ulagim Sorunlari” baghdiyla bir oturum yer
alacaktir.

TMMOB ingaat Miihendisleri Odasi tarafindan planlanan, insaat Miihendisleri Odasi Adana
ve istanbul Subelerinin ortak galismasi ile yiritilen 12. Ulastirma Kongresi'nin hazirlanma
surecinde pek c¢ok kisi 6zveriyle calismistir. Kongrenin hazirlanmasinda emeg@i gecgen
Duzenleme Kurulu tyelerine, Bilim ve Danigsma Kurulu Gyelerine, bildirileriyle bilimsel katki
sunan uzmanlarimiza, c¢agrih konusmacilarimiza ve katkida bulunan herkese tesekkir
ediyoruz.

Halil Cagdas Kaya
TMMOB Iinsaat Miihendisleri Odasi
Adana Subesi Bagkani
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Ulagim tarihinin, milattan 6nce 3000'li yillarda tekerlegin icadi ile basladigi kabul
edilmektedir. O g¢aglarda sorun ¢6zlcl sonu¢ doguran ulasim, gegcen zaman igerisinde
ihtiyaclarin farklilasmasiyla da beraber ¢ozilmesi gereken sorunlar listesinin ilk siralarinda
kendisine yer agcmistir.

Sanayilesmenin sonucu olarak ortaya ¢ikan kentlesme, ekonomik hareketliligin kentler ve
ulkeler arasinda iligkiyi zorunlu kilmasi, kentsel nifusun artisi gibi nedenler ulasimi sorunlu
bir alan haline getirmistir. Ulkemizde ulasim sorununa yaklasimin 6zind, butinlikli merkezi
ve sdrdurdlebilir ulasim plani olmamasi, lokal sorunlara lokal ¢dzimler dretilmesi
olusturmaktadir.

Ulkemizde basta kent ici ulasim olmak (izere genel anlamda ulasimi sorun mertebesine
yukselten nedenlerin basinda plansiz kentlesme, toplu ulagim kultGrindn gelismemis olmasi,
deniz ve demiryolu ulasimi yerine karayolu odakh ulasimin tercih edilmesi gelmektedir.
Ulasimda karayolu, denizyolu, demiryolu yatirim oranlari ne yazik ki gelismis, sanayilesmis
ulkeler ortalamasinin gerisindedir.

insaat Muhendisleri Odasi ilk Ulasim Kongresini 1974 yilinda toplamistir. Elbette bunun
sosyo-ekonomik dayanaklari bulunmaktadir. Kaldi ki Odamiz, kongre formatinda ele alana
kadar konu ile ilgili pek ¢ok etkinlik dizenlemis, degerli tartismalarin gerceklesmesi icin
olanak yaratmis, ulasimla ilgili gérus ve dnerilerini kamuoyuyla paylasmistir.

Ozellikle 1960’h yillarin sonunda giindeme gelen, 1970’te yapimina baslanan ve 1973'te
tamamlanan Birinci Bogaz Koprusu ile ilgili tartismalarda Odamiz, o glnku siyasi iktidari
karsisina alma pahasina taraf olmus, ulasim muihendisliginin temel kabulleri dogrultusunda
gelistirdigi gorusler cercevesinde Bodaz Koéprusu yapimina itiraz etmis, alternatif ulasim
politikalariyla kamuoyunun kargisina ¢ikmigtir.

Bodaza kopru yapilacagl agiklandiginda Odamiz itirazini, “toplu tasimacilik alt yapisinin
olusturulmamasina doénik yatinm yapilmazsa yeni bogaz koéprilerinin kaginilmaz olacagr”
noktasinda temellendirmis ve gegen zaman icerisinde de hakliligi ortaya ¢ikmistir.

Sorun elbette hakh c¢ikip ¢ikmamakta degildir. Sorun, ulasim sorunlarinin kentlerimizi
yasanilir olmaktan uzaklastirmasi ve karayolu odakli ulagimin ekonomide yarattigi olumsuz
sonuglardir.

Ulastirma Politikalarn bagslikli 12. Ulastirma Kongresi’ndeki tartisma basliklarinin cesitliligi,
kongrenin yurGticlliigt Ustlenen IMO Istanbul ve Adana Subelerinin sadece mesleki
sorunlarla ilgili hakimiyetini degil, ayni zamanda “ulasimin amag degil, ara¢ oldugu” tezini
dayanakli kilacak bilimsel-mesleki zemini glclendirme sorumlulugu ile karsi karsiya
oldugunu gdstermektedir.

iki subemizin sagladigi ortakhdin degerinin, Bildiriler Kitabinda yer alan goérisglerin Kongre
zeminine tasinacagr ve saglkli bir tartigma ortami yaratilacagi icin daha da artacagi
kanaatindeyiz. Bu degerin ortaya cikmasini saglayanlara tesekkur etmek mesleki ve
toplumsal sorumlulugun geregidir.

Bu kapsamda, Dizenleme Kurulu Baskanimiz Prof. Dr. Gingér EVREN basta olmak Utzere
Dizenleme Kurulu ile Bilim ve Danigsma Kurulu Uyelerimize emeklerinden dolayi tesekkir
eder, kongremizin Ulkemizin ulagtirma politikalari alaninda yol géstermesini dileriz.

Nusret SUNA
TMMOB Insaat Miihendisleri Odasi
Istanbul Subesi Baskani






SUNUS

12. Ulastirma Kongresi TMMOB insaat Miihendisleri Odasi istanbul Subesi ile Adana
Subesi’nin igbirligi ile 24-26 Mayis 2017 tarihlerinde Adana’da Seyhan Belediyesi
Yasar Kemal Kultir Merkezi’'nde gergeklestirilecektir.

Ulkemiz kosullarinda bu tir bir bilimsel toplantinin 12.sine biylk bir ilgi destegiyle
erismek Ornegi fazla olamayan bir durumdur. Kongre’'nin akademik gevrelerde ve
uygulama alaninda sayginliginin giderek artmasi gelecege iligkin ¢abalarin itici gucu
olmaktadir.

Kongrelerin genel kurgusunda, bir yandan sorunlara bilimsel yontemlerin 1s1ginda
¢O6zUm aranmig, Ote yandan uygulamalarda gorulen temel nitelikteki yanligliklara
kargi kararh bir tutum sergilenmigtir. Buglne kadar, belirtilen anlamda, ulagtirmanin
her alaninda calismalara yer verilmistir. Dlnyadaki gelismelerin, Ulkemizde
uygulanabilmeleri agisindan degerlendirmeleri yapilmistir. Ulkemizde yasanan
sorunlar ortaya konarak, gelistirilen ¢ozumler aciklanmigtir. Uygulamada yasanan
yanhgliklar ve 6zellikle plansiz ve yeterli etltlere dayanmayan ¢alismalar konusunda
gerekli uyari gorevi yerine getirilmis, dnlenmelerine iligkin dneriler sunulmustur.

Yapilan galismalarin ancak dogru ulastirma politikalari sayesinde anlam ve deger
kazanabilecekleri bir gercektir. Bu nedenle, varilan bu asamada ulastirma politikalari
acgisindan analiz ve deg@erlendirmelerin yararl olacagi dusunulmustir. Bu gerekge
IsIginda 12. Ulastirma Kongresi’'nin ana konusu : “Ulagstirma Politikalarn” olarak
belirlenmistir. Kongre sonunda gergeklestiriimesi geleneksellesen forumun bashgdinin
da : “Toplumsal Fayda Odakl Ulastirma” olmasi uygun gorulmastur.

12. Kongre'de 4'U cagrili olmak Uzere 28 bildiri sunulacaktir. Kongre sonundaki
forumun ge¢miste incelenen birgok konuya anlam kazandiracagini ve gelecekteki
¢alismalara 1sik tutacagini umuyoruz.

Kongre ¢alismalarinin ve sonuglarinin yararli olmasini diliyoruz.

Bildirileri sahiplerine, Bilim ve Danigsma Kurulu Uyelerine ve katilimlari, gorus, oneri
ve elestirileriyle kongrenin degerini artiran katilmcilara da katkilari igin icten

tesekkurlerimizi sunuyoruz.

Prof. Dr. Giingéor EVREN
Kongre Duzenleme Kurulu Bagkani
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Sinyalize Kavsaklarda Durma Gecikmesi ve
Kontrol Gecikmesi Arasindaki iliskinin Incelenmesi

Yetis Sazi Murat, Ziya Cakici
Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii - Denizli
Tel: (0 258) 296 33 57, (0 258) 296 34 33
E-Posta: ysmurat@pau.edu.tr, zcakici@pau.edu.tr
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Gecikme, sinyalize kavsak yaklagim kollarindaki tasitlarin kavsagin  geometrik
ozellikleri, kavsak yaklasimindaki diger tasitlar ve kavsaktaki sinyalizasyon sistemleri
nedeni ile kaybettigi zamandir. Bu parametre, kavsaklarin hizmet diizeylerinin ve
isletim performanslarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Gecikme parametresi yavaslama, durma ve hizlanma gecikmesi olarak isimlendirilen {ig
farkli bilesenden olusmaktadir. Kavsaktaki ortalama gecikmenin tespit edilebilmesi i¢in
tim yaklasim kollarindaki tasitlara ait bu ii¢ bilesenin dogru bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Bu bilesenlere ait sayisal degerlerin belirlenmesi olduk¢a uzun zaman
alan ve isgiicli gerektiren bir islemdir.

Bu calismada, durma gecikmesi ve kontrol gecikmesi arasindaki iliskinin belirlenmesi
ve boylece gecikme Olglimii islemi igin zamandan ve isgiiciinden tasarruf edilmesi
amaglanmistir. Calisma kapsaminda, oncelikli olarak, Denizli - Pekdemir kavsagindan
200 adet tasita ait kontrol ve durma gecikmesi verileri alinmig ve bu veriler 1g1g8inda
durma gecikmesi ve kontrol gecikmesi arasindaki iliski matematiksel olarak
belirlenmistir. Ikinci asamada, yine ayn1 kavsaktan 50 adet tasita ait kontrol ve durma
gecikmesi verisi toplanmis ve bunun sonucunda gézlem kontrol gecikmesi degerleri ile
olugturulan matematik model kullanilarak elde edilen kontrol gecikmesi degerleri
birbirleri ile kiyaslanmistir. Calismanin son asamasinda ise, s6z konusu kavsaktaki
yaklasim kollarindan birisi 20 devre boyunca kamera ile gozlenmis ve her bir devredeki
ortalama tasit gecikmeleri tespit edilmistir. Daha sonra, ayn1 zaman periyodu i¢in devre
bazli ortalama tasit gecikmeleri matematiksel model yardimi ile hesaplanmistir ve
sonugclar birbirleri ile kiyaslanmistir.

Yapilan istatistik degerlendirmelere gore, Onerilen matematik model ile gozlem
degerlerinin birbirlerine yakin sonuglar verdigi anlasilmistir. Onerilen modelin
kullanilmast durumunda, arazide gecikme Ol¢iimii esnasinda zamandan ve isgiliciinden
onemli diizeyde tasarrruf edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Soézciikler: Gecikme, Kontrol Gecikmesi, Durma Gecikmesi, Sinyalize
Kavsak, Matematik Model
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Giris

Karayollarindaki trafik artis1 ile birlikte, kritik kesimler olan kavsaklarda giivenligin
tam anlamiyla saglanabilmesi igin, trafigin sinyalizasyon sistemleri ile yonetilmesi bir
zorunluluk haline gelmistir. Sinyalizasyonlu denetimler, giivenlik agisindan oldukca
yararli olmasmna ragmen, bu tir denetimlerin uygulandigi kavsaklarda, trafik
akimlarinin siirekli ve diizenli hareketleri engellenmekte ve boylece seyahat siirelerinde
artiglar goriilmektedir. Seyahat siiresindeki bu artisin temelini olusturan artik/fazlalik
zaman dilimi, kontrol gecikmesi olarak adlandirilmaktadir. Kontrol gecikmesi
yavaslama, durma ve hizlanma gecikmesi olmak {izere ii¢ ana bilesenden olusmaktadir
(Dion ve dig, 2004). Yavaslama gecikmesi, kavsaktaki sinyalizasyon sistemine yaklasan
tagit siriiclisiiniin, hizim1 azaltmaya bagladigi andan itibaren, sinyalizasyon sistemi
nedeni ile durmaya basladig1 ana kadar gegen zaman dilimi olarak tanimlanmaktadir.
Durma gecikmesi, tasitin kirmizi sinyal gosterimi boyunca statik olarak kaldigi zaman
dilimi olarak tanimlanirken, hizlanma gecikmesi ise sinyal gosterimi kirmizidan yesile
dondiikten sonra tasitin tekrar Onceki Seyir hizina ulagabilmesi i¢in gereken zaman
periyodu olarak tanimlanmaktadir (Murat ve Cakici, 2015). Sinyalize kavsak yaklagim
kolundaki bir tasitin yoriinge diyagrami ve gecikme bilesenleri Sekil 1° de
gosterilmektedir.

/

Mesafe

’
4g—— Eontrol Gecikmesi
!

v

Sekil 1 Sinyalize Kavsak Yaklasim Kolundaki Tasitin Y6riinge Diyagrami.

Sekil 1 dikkatle incelendiginde, sinyalize kavsak yaklasim kollarindaki tasitlarin kontrol
ve durma gecikmeleri arasinda dogrusal bir bagint1 oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu
calisma, s6z konusu bagintinin matematiksel olarak ifade edilmesi ile birlikte, arazideki
gecikme Olgtimleri igin kolay, daha az isgiicii ve zaman gerektiren yeni pratik bir
yaklasim da sunmaktadir.

Calismanin ilk bolimiinde, gecikme ile alakali yapilan c¢alismalardan Ornekler
sunulmaktadir. Ikinci boliimde, Denizli-Pekdemir kavsagindan toplanan 200 adet
gecikme verisi 1s181inda, durma gecikmesi ve kontrol gecikmesi arasindaki matematiksel
bagint1 elde edilmis ve s6z konusu modelin gecerliligi ayn1 kavsaktan toplanan 50 adet
gecikme verisi kullamlarak test edilmistir. Ugiincii béliimde, ayn1 kavsaktaki yaklasim
kollarindan birisi 20 devre boyunca kamera ile gozlenmis ve her bir devredeki serit
bazli ortalama tasit gecikmeleri tespit edilmistir. Daha sonra, ayni zaman periyodu i¢in
ortalama gecikmeler, olusturulan matematiksel model yardimi ile hesaplanmistir ve
sonuglar arasinda kiyaslama yapilmistir. Bu boliimde son olarak, onerilen yaklasimin
devre ve serit bazli gecikme Ol¢iimiinde kullanilip kullanilamayacagi istatistiksel olarak
test edilmistir. Calismanin son boliimiinde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
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Daha Once Yapilan Calismalar

Gecikme, sinyalize kavsaklarin performansinin ve hizmet diizeyinin belirlenmesi igin
kullanilan en onemli parametrelerden birisidir. Bu parametre, arazi gozlemlemlerine
dayali olarak belirlenebildigi gibi analitik modeller yardimi ile de hesaplanabilmektedir.
Webster, Akg¢elik, HCM gecikme bagintilari, sz konusu analitik modellerden en ¢ok
kullanilanlar1 ve en ¢ok bilinenleridir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar incelendiginde,
hem sinyalize kavsaklardaki gecikmenin hesaplanmasi hemde arazide gecikmenin
Ol¢iilmesi ile alakali g¢alisma sayisinin olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir. Gecikme
lizerine yapilan ¢alismalardan bazilar1 su sekilde 6zetlenebilir: Mousa (2002) yapmis
oldugu calismada sinyalize kavsaklarda hizlanma ve yavaglama gecikmelerini 6lgmek
icin yeni bir metodoloji sunmustur. Calismada, sinyalize kavsakta duran tasitlarin
ortalama hizlanma gecikmesi 11.4 sn, ortalama yavaslama gecikmesi ise 7.2 sn olarak
tespit edilmistir. Dion ve dig. (2004) doygun alt1 ve doygun iistii durumlarda kavsaktaki
gecikmeleri tahmin etmek amaciyla INTEGRATION isimli bir model 6nermislerdir.
Sonug olarak, modelin hem doygun altt hem de doygun istii durumlarda gecikmenin
tahmininde oldukca basarili sonuclar sagladigr goriilmiistiir. Darma ve dig. (2005),
sinyalize kavsakta kontrol gecikmesini etkileyen degiskenleri  belirlemeyi
amaglamiglardir. Calisma sonucunda, kontrol gecikmesi tizerinde devre siiresinin,
yesiller arasi siirenin, faz sayisinin ve serit sayisinin oldukga etkili oldugu tespit
edilmistir. Murat ve Bagkan (2006) yapay sinir aglar1 yaklagimi kullanarak bir gecikme
tahmin modeli gelistirmislerdir. Sonu¢ olarak modelin, doygun iistii ve tiniform
olmayan durumlarda oldukga basarili oldugu goriilmiistiir. Murat (2006) yapmis oldugu
calismada, tasit gecikmesini bulanik mantik ve yapay sinir aglar1 gibi yeni yaklasimlar
kullanarak modellemistir. Calisma sonucunda, arazi gozlemleri ile bulanik mantik
yaklagimi modeli sonuglarinin hem doygun alti, hem de doygun iistii durumlar igin,
benzer oldugu belirtilmistir. Ban ve dig. (2009) olciilen seyahat siirelerini kullanarak
kavsak gecikme modellerini tahmin etmek i¢in kullanilacak yontemler {izerinde
calismiglardir. Sekhar ve dig. (2013), Ahmedabad sehrindeki sinyalize kavsaklarda
tasitlarin, durus siireleri boyunca gecikmelerini tahmin etmeyi amaglamislardir.
Akgiingor ve Korkmaz (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada, trafik hacmi, devre siiresi
ve yesil slire orani gibi parametrelerin durma ve kontrol gecikmeleri tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Martin ve dig. (2016), iki seritli yollarin hizmet diizeyini
belirlemek i¢in, tasit gecikmelerini bulanik mantik yontemi ile modelleme konusu
tizerinde caligmiglardir.

Gecikme modellerinden ilki olan Webster modelinin 1958 yilinda 6ne siirtildiigii g6z
oniinde bulunduruldugunda, gecikme ile alakali ¢aligmalarin yaklasik olarak 60 yildir
devam ettigi sdylenebilir. Yapilan ¢aligmalardan da goriildiigii tizere, konu bugiin hala
gecerliligini korumakta ve ¢alisilmaya devam etmektedir.

Durma Gecikmesi ve Kontrol Gecikmesi Arasindaki iliski

Durma gecikmesi ve kontrol gecikmesi arasindaki iliskinin belirlenmesi ve bu iliskinin
gegerliliginin test edilmesi ¢alismalar1 3 asamadan olusmaktadir. Birinci asama, arazi
calismalarin1 kapsamaktadir. Bu asamada, Denizli’ de bulunan Pekdemir kavsagindan,
250 adet tasita ait kontrol gecikmesi ve durma gecikmesi verileri toplanmistir. Ikinci
asamada, toplanan gecikme verileri ofis ortaminda diizenlenmis ve rastgele se¢ilen 200
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adet veri kullanilarak, durma gecikmesi ile kontrol gecikmesi arasindaki baginti
matematiksel olarak elde edilmistir. Son asamada ise, modelin gecerliligi test edilmistir.
Arazi Calismalar:

Calisma kapsaminda, gecikme gozlemleri su sekilde yapilmistir: Oncelikli olarak,
yaklasim kollarindaki tasitlarin, kavsaktaki sinyalizasyon sisteminden dolay1 seyir
hizlarin1 azaltmaya basladiklari nokta (Referans noktasi 1) belirlenmistir. Onceki
yapilan ¢alismalar incelendiginde, bu noktanin, sinyalizasyon sisteminin yaklasik 100
metre oncesinde bulunan bir yerde alinmasi uygun goriilmektedir (Murat, 2001). Daha
sonra ise, sinyalizasyon sisteminden dolayr kavsakta bekleyen tasitin yesil sinyal
gosterimi ile hizimi tekrar sabit seyir hizina ulastirdigi nokta (Referans noktasi 2) tespit
edilmistir (Akglingér ve Korkmaz, 2016). Son olarak, referans noktalarini ayni anda
gorebilen bir noktaya video kamera yerlestirilmis ve veri toplama islemleri Sekil 2° de
gosterildigi gibi gerceklestirilmistir.

Referans
Noktasi 2

Video
-] Kamera

35-45m 100 m

Sekil 2 Sinyalize Kavsakta Veri Toplama Islemi.
Ofis Calismalar: ve Analizler

Bu asamada Oncelikli olarak, Pekdemir kavsagindan toplanan veriler ofis ortaminda
analiz edilmistir. Calismanin amaci, durma gecikmesi ve kontrol gecikmesi arasindaki
bagintinin matematiksel olarak belirlenmesi oldugu i¢in, durma gecikmesinin sz
konusu olmadigi gecikme verileri analizlerde dikkate alinmamistir. Calismanin bu
asamasinda, Oncelikli olarak, rastgele segilen 200 farkli tasita ait kontrol ve durma
gecikmeleri ayr1 ayri tespit edilmistir. Daha sonra, basit dogrusal regresyon modeli
kullanilarak, durma ve kontrol gecikmesi arasindaki iligki belirlenmistir. Sekil 3, soz
konusu 200 farkli veri igin, kontrol gecikmelerine karsilik gelen durma gecikmelerinin
dagiliminmi gostermektedir.
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Durma Gecikmesi ve Kontrol Gecikmesi Arasmdaki iligki
. 150
\5_,/ 125 y =0.98x - 22.36
‘D R*=10.97
g 100
=
S 75
V]
< 50
E
S 25
(a]

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Kontrol Gecikmesi (sn)

Sekil 3 Olusturulan Veri Seti i¢in Durma Gecikmesi — Kontrol Gecikmesi Dagilimlari.
Sekil 3’ den de goriildiigii tizere, durma gecikmesi ve kontrol gecikmesi arasinda
dogrusal bir bagint1 oldugu agiktir. Yapilan basit dogrusal regresyon analizinde, bu iki
degisken arasinda Denklem 1’ deki gibi bir bagint1 elde edilmistir.

G, =0.98xG, —22.36 1)

Burada;
Gy : Durma gecikmesi (sn) ve Gy : Kontrol gecikmesi (sn)’ ni temsil etmektedir.

Denklem 1 icin, belirleme katsayisi degeri (R?= 0.97) mertebesinde elde edilmis olup,
bu deger 1’ e yakindir. Sonu¢ olarak, elde edilen denklemin temsiliyet diizeyinin
oldukga yiiksek oldugu soylenebilir. Durma gecikmesi ve kontrol gecikmesi arasindaki
iliskinin matematiksel olarak belirlenmesinin ardindan, veri seti i¢in, gdzlenen durma
gecikmeleri ve model ile elde edilen durma gecikmeleri Sekil 4’ de gosterildigi gibi
birbirleri ile karsilagtirllmistir. Sekil 4 dikkatle incelendiginde, elde edilen sonuglarin
birbirine yakin oldugu ve modelin temsiliyet diizeyinin oldukg¢a yiiksek oldugu kolay bir
sekilde goriilebilir.

Veri Seti i¢in Gozlem ve Model Durma Gecikmesi Karsilastirmalari
140
Gozlenen Durma Gecikmesi eeeeee \Modelile Elde.EdiIen Durma Gecikmesi :
~ 120 . P (X H
g : = i it :
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< go Seiie & o niimie e SN ot 8 ul® ot B R
3 : ::: o:: & ::- .‘:: ofs 8 :: :"ol o oo . '2 :g' :’ :' ’: o .o-: o @ :n o'::
0 TR {3 o.:. . :‘.. :. ® o0 o ”:“ 0. ¢ : o!: .:.: :o :o : :o e o . ;
60 .....“.i.." g % %, 2 i...'. oo 2% & G e Sesges’ 9 3 L s 3
o] 0° ® o s’ '”"n!:‘ e o, ...00°. 2'. ® segee’ : 5 . o ! | s >
1< 'o::'f :: dom oy * e o, tebile® °® : ..:..‘ b e | | .f\ :"‘
-~ o o *eC . | . se | | o ° e .
S i omaEy o8 W TR bidiimiy -} YRR LR
ey 8 *o fe e | | . el 0% lage o b X e o,
IER P - 2 : 0 . $ o e fn  » '~ o o o
20 188 i1 " ' ¥voz%- 'y 8 sl
: : .' * 3 . LY b . ; . .o :
0 . ’ . LR : .
1 21 41 61 81 101 121 141 161 181
Tasit No

Sekil 4 Veri Seti i¢cin Gozlem ve Model Durma Gecikmesi Karsilagtirmalari.
Model Gegerlilik Testi Calismalari

Gegerlilik testi ¢aligmalari, bir 6nceki asamada analiz edilen ve modelleme ¢aligsmalari
icin kullanilan veriler haricindeki 50 adet test verisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
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asamada gozlenen durma gecikmesi verileri, hem model sonuglari ile hem de HCM 94
modeli ile karsilastirilmistir. HCM (TRB, 1994), durma gecikmesi ve kontrol gecikmesi
arasindaki bagintiy1 Denklem 2’ de gosterildigi sekilde belirtmektedir:

G, =0.76xG, 2

Burada;
Gq : Durma gecikmesi (sn) ve G : Kontrol gecikmesi (sn)’ ni temsil etmektedir.

Karsilastirma ¢alismalarinin yani sira, her iki model i¢in, ortalama hata kareleri tespit
edilerek, modellerin giivenilirligi ayr1 ayri incelenmistir. Gegerlilik testi i¢in yapilan
karsilastirmalar Sekil 5 de sunulmaktadir.

Gegerlilik Testi Karsilastirma Sonuclar:

120 e (5zlenen Durma Gecikmesi
[
100 == «=» == \odel ile Elde Edilen Durma Gecikmesi
& HCM Durma Gecikmesi
‘w80
(5]
€
~
'S 60
(5]
0]
g 40
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o

20

0

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

Tasit No

Sekil 5 Gegerlilik Testi Karsilastirma Sonuglari.

Sonraki asamada, hem onerilen model hem de HCM modeli i¢in ayr1 ayr1 ortalama
karesel hata degerleri hesaplanmisgtir. Bu deger, onerilen model i¢in 15.82 olarak elde
edilirken, HCM modeli i¢in 47.30 olarak olarak hesaplanmistir. Bu veriler 1s18inda,
onerilen modelin ger¢ek durumu temsiliyet diizeyinin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Gecikme Hesabi icin Yeni bir Yaklasim

Calismanin bu boliimii, iki kisimdan olusmaktadir. Ik kisimda, geleneksel gecikme
hesabi yaklasimi ve Onerilen yeni hesap yaklasimi ile ilgili detaylardan bahsedilirken,
ikinci kisimda 6nerilen yaklagimin gegerligi istatistiksel testler 1s18inda arastirilmustir.

Gecikme Hesap Yaklasimlar

Bu kisimda, oncelikli olarak, Pekdemir/Denizli kavsagindaki yaklasim kollarindan
birisine ait iki serit, yaklasik 20 devre boyunca video kamera kullanilarak gézlemlenmis
ve her iki serit i¢in ofis ortaminda devre bazli ortalama tasit gecikmeleri hesaplanmistir.
Serit ve devre bazli ortalama tasit gecikmeleri Denklem 3’ de gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir:
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n
Z tcﬂasi N tgirisi
_ =l

G, .

©)

Burada;

G, : Serit ve devre bazl ortalama tasit gecikmesini (sn/ta); t_, . : i nolu tasitin kavsagi

cikis;

terkettigi siireyi (sn); t. : 1 nolu tasitin yavaglamaya basladig: siireyi (sn); n : Analiz

giris;
edilen devre igin serit bazli toplam tasit sayisini belirtmektedir.

Calisma kapsaminda, Denklem 3 kullanilarak hesaplanan serit ve devre bazli ortalama
tasit gecikmeleri Tablo 1’ de sunulmaktadir.

Tablo 1 Analiz Edilen iki Serit icin Hesaplanan Ortalama Tasit Gecikmeleri.

Serit 1 Devre bazh Serit 2 Devre bazh
Ortalama Tasit Gecikmeleri (sn/ta) Ortalama Tasit Gecikmeleri (sn/ta)
Devre | Ortalama | Devre | Ortalama | Devre | Ortalama | Devre | Ortalama
No Gecikme No Gecikme No Gecikme No Gecikme
1 19.18 11 24.56 1 21.80 11 40.75
2 16.36 12 15.53 2 23.20 12 31.60
3 18.31 13 31.58 3 15.58 13 39.29
4 18.44 14 20.41 4 20.70 14 32.90
5 29.41 15 20.71 5 22.00 15 17.80
6 15.46 16 26.06 6 19.22 16 32.10
7 23.75 17 18.54 7 21.75 17 30.30
8 28.86 18 14.08 8 30.28 18 28.60
9 17.58 19 29.48 9 22.64 19 48.85
10 26.33 20 26.82 10 20.00 20 23.94

Denklem 3’ den de goriildiigli iizere, geleneksel ortalama gecikme hesabi oldukga
detayl bir ¢aligma stireci gerektirmektedir. Ciinkii bu yaklagimda, her bir tasit ayr1 ayr
incelenmekte ve bu durum, ¢ok fazla isgiicii ve zaman kaybina yol agmaktadir. Bu
yiizden, ¢alismanin bu boliimiinde, zaman ve isgiicii kayiplarini azaltmak amaciyla, yeni
bir gecikme hesap yaklasimi 6nerilmistir.

Onerilen yaklasim ile, oncelikli olarak, kirmizi 1sikta duran tasitlarin yalmzca statik
halde bulunduklari siireler tespit edilmelidir. Ayrica, durma gecikmesi goriilmeyen
tasitlar igin, kavsak yaklasiminda statik halde bulunma durumu s6z konusu
olmadigindan, bu tasitlarin ortalama gecikmelerinin bilinmesi gerekmektedir. Onerilen
yeni yaklasim zaman ve isgiicii kaybin1 6nlemek amacli oldugundan, durmayan
tasitlarin ayr1 ayr1 kontrol gecikmesi dlgiimlerinin yapilmasi yerine, literatiirdeki sayisal
verilerden yararlanilmas1 en dogru secenek olacaktir. Mousa (2002), yapmis oldugu
calismada, kavsak yaklasiminda durmaya maruz kalmayan tasitlarin  kontrol
gecikmelerinin yaklasik 15 sn’ ye kadar cikabildigini vurgulamistir. Murat (2001),
yapmis oldugu calismada, yesil sinyal gosterimi durumunda kavsak yaklasimindaki
sinyalizasyon sistemine yaklasan ve durmayan tasitlarin hizlarinin yaklagik 35 — 40
km/sa oldugunu belirtmistir. Cakic1 (2014), yapmis oldugu calismada, kavsakta
durmayan tasitlarin gesitli nedenlerden (diger tasitlar, kavsak geometrisi vb.) dolay1 7
ila 20 sn arasinda geciktiklerini tespit etmistir. Tasitin, yaklagim kolunda olusan
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kuyruklanmaya takilmamasi durumunda bu siire yaklasik 7 sn iken, kuyruklanmaya
takilmas: durumunda bu siire yaklasik 21 sn’ dir. Elde edilen bulgular, Quiroga ve
Bullock tarafindan 1999 yilinda yapilan ¢alisma (Quiroga ve Bullock, 1999) sonuglarini
da tam anlamiyla desteklemektedir.

Sekil 2’ de Referans noktasi 2 ve Referans noktas1 1 arasindaki mesafenin yaklagik
olarak 135-140 metrelik bir mesafe oldugu goriilmektedir. Yesil sinyal gosterimi
durumunda bu kesimdeki ortalama hizin yaklasik 40 km/sa (11.11 m/sn) oldugu kabul
edildigi takdirde, tasit s6z konusu kesimi yaklasik 12 sn’ de katetmektedir. Bu yiizden,
durmayan tasitlar i¢in alinacak 12 sn’ lik kontrol gecikmesinin, literatiir ¢alismalar ile
de kiyaslandiginda, mantikli bir deger oldugu soylenebilir. Bu verilerden yola ¢ikarak,
serit ve devre bazli ortalama tasit gecikmesinin bulunmasi islemi daha kolay bir hale
getirilmektedir. Sekil 6’ da serit ve devre bazli ortalama tasit gecikmesinin hesabi i¢in
Onerilen yeni yaklagimin hesap adimlar1 sunulmaktadir.

Kirmizi sinyal gosteriminde Ayni1 devrede, yesil sinyal
kavsak yaklasiminda duran »| gosteriminde, kavsagi durmadan
tasitlar1 belirle ve bu tasitlarin terkeden tasit sayisini belirle
statik halde bulundugu siireleri
tespit et
A4
Denklem 1’ i kullanarak bu A
tagitlara ait kontrol gecikmelerini Serit ve devre bazli ortalama tagit
hesapla gecikmesini hesapla

Sekil 6 Serit ve Devre bazli Gecikme Hesabi i¢in Onerilen Yaklasim Hesap Adimlars.

Sekil 6° dan da goriilebildigi iizere, serit ve devre bazli gecikme Slgiimii icin Gnerilen
yeni yaklagim, Denklem 4’ deki gibi formiile edilebilir:

' (G, +22.36
[Z('g% J]+(kx12)
Go= i=1 .

(n+k)

(4)

Burada;
G, : Serit ve devre bazli ortalama tagit gecikmesini (sn/ta); n : Sinyalizasyon sistemi
nedeniyle, kirmizi sinyal gosteriminde durmaya maruz kalan tasit sayisini; G,

Kirmiz1 sinyal gosterimi nedeniyle duran i. tasitin statik halde bulundugu zaman
periyodunu (sn); k : Sinyalizasyon sistemi nedeniyle durmaya maruz kalmayan, yesil
sinyal gosteriminde kavsaga girip yesil sinyal gosteriminde kavsagi terkeden tasit
sayisini belirtmektedir.
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Onerilen yeni yaklasim, tiim tasitlarin ayr1 ayr1 incelendigi diger yaklasima kiyasla daha
karmagik goriilmektedir. Fakat, yeni yaklasimda genel itibariyle yalnizca kavsakta statik
halde bulunan tasitlar incelendigi igin, hesaplama asamasinda gerekli olan isgiicii ve
zaman gereksinimi ¢ok daha azdir. Bu durum, arazideki gecikmenin Olgiilmesinde
bliyiik bir kolaylig1 beraberinde getirmektedir. Calismanin  bu bdliimiinde,
Pekdemir/Denizli kavsaginda 20 devre boyunca video kamera yardim ile izlenen iki
serit i¢in devre bazli ortalama gecikmeler, onerilen yeni gecikme hesap yaklasimi ile
hesaplanmistir. Daha sonra, yeni yaklasim kullanilarak elde edilen devre ve serit bazl
ortalama gecikme degerleri, her bir tasitin ayr1 ayri analiz edilmesi ile elde edilen
ortalama gecikme degerleri (Tablo 1) ile karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonuglart Sekil
7’ de grafiksel olarak sunulmaktadir.

Serit 1 Serit 2
B Geleneksel Yontem OYeni Yaklagim 5 B Geleneksel Yontem O Yeni Yaklagim
~ 30 —
g o
& &
© 25 ~ 35
© ®
£
§ 20 £ 30
= 15 E 20
E 10 f_{g 15
[
£ £ 10
O 5 e} .
0 0
123456 7 8 91011121314151617 1819 20 123 456 7 8 91011121314151617 1819 20
Devre No Devre No

Sekil 7 Ortalama Gecikme i¢in Geleneksel Yontem ve Yeni Yaklasim Karsilastirmasi.

Sekil 7° den goriildiigi iizere, Geleneksel yontem ve Onerilen yeni yaklasim ile elde
edilen devre ve serit bazli ortalama tasit gecikmeleri birbirleriyle karsilastirilmis ve
benzer sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar her ne kadar benzerlik gosterse de,
bu benzerligin istatistiksel olarak da agiklanmasi gerekmektedir. Bu yiizden, ¢alismanin
bir sonraki bolimiinde yeni yaklasimin gecerligi istatistiksel olarak incelenmistir.

Istatistiksel Testler

Calismanin bu boliimiinde, serit ve devre bazli gecikme Olgiimiinde, Onerilen yeni
yaklasimin, geleneksel yaklasimin yerine kullanilip kullanilamayacagi arastirilmistir.
Bunun i¢in oncelikli olarak, 20 devre boyunca hem geleneksel yontem hem de yeni
yaklagim ile elde edilen ortalama tasit gecikmelerinin normal dagilima uyup
uymadiklar1 SPSS programi vasitasi ile analiz edilmistir.

Verilerin normal dagilima uyup uymadigint belirlemek i¢in kullanilan en OSnemli
istatistiksel testlerden birisi de Shapiro-Wilk testidir. Shapiro-Wilk testi giiclii bir
dagilim testidir ve Kolmogorov-Smirnov dagilim testine gore daha fazla tercih
edilmektedir. Bu yiizden, verilerin normal dagilima uygun olup olmadigini tespit etmek
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amaciyla Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Shapiro-Wilk dagilim testi sonuglar1 Tablo
2’ de sunulmaktadir.

Tablo 2 Shapiro-Wilk Dagilim Testi Sonuglari.

Veri Seti Carpikhik Degeri  Basiklik Degeri Anlamlilik Diizeyi
Geleneksel Yontem 1.115 1.530 0.008
Yeni Yaklagim 1.020 1.178 0.009

Ho : Veriler normal dagilima uygundur (Eger anlamlilik diizeyi > 0.05)
H, : Veriler normal dagilima uygun degildir (Eger anlamlilik diizeyi < 0.05)

Veri setleri igin, anlamlilik diizeyleri 0.05° den kiigiik ise Ho hipotezi reddedilmekte ve
verilerin normal dagilima uygun olarak dagilmadig: belirtilmektedir. Tablo 2 dikkatle
incelendiginde, her iki veri seti i¢in de anlamlilik diizeylerinin 0.01 mertebesi civarinda
ve 0.05” den kiigiik oldugu agik¢a goriilmektedir. Buna gore, her iki veri setinin de
normal dagilima uygun bir dagilis géstermedigi sdylenebilmektedir. Caligmanin bundan
sonraki kisminda geleneksel yontem ile yeni yaklasim arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliliginin bulunup bulunmadiginin tespit edilmesi gerekmektedir. Calisma
kapsaminda incelenen veri setleri normal dagilima uygun olmadigi i¢in, bu asamada,
parametrik olmayan bir hipotez testi kullanilmalidir. Mann-Whitney U testi, iKi
bagimsiz grup arasindaki farkliliklarin testi i¢in kullanilmaktadir (Kalayci, 2006). Bu
yiizden, bu boliimde, geleneksel yontem ile yeni yaklasim arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunup bulunmadigini tespit etmek amaciyla Mann-Whitney U
testi uygulanmigtir. Test sonucunda elde edilen veriler Tablo 3’ de verilmektedir.

Tablo 3 Mann-Whitney U Testi Sonuglari.

Devre ve Serit bazl Ortalama Gecikme

Mann-Whitney U 767.000
Wilcoxon W 1587.000
Zz -.318
Varsayilan anlamhilik diizeyi (2-

- 751
tailed)

p anlamlilik diizeyini gostermek iizere;
Eger p<0.05 ise veri setleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir
Eger p>0.05 ise veri setleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur

Tablo 3 dikkatle incelendiginde, analiz sonucunda elde edilen anlamlilik diizeyinin
(p=.751), 0.05’ den biiyiik oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara dayanarak,
geleneksel yontem ile Onerilen yeni yaklasim arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadig1 sdylenebilmektedir. Buna gore, devre serit bazli gecikme Olclimiinde,
Onerilen yeni yaklasimin, geleneksel yaklasimin yerine kullanilabilecegi acikca
gorilmiistiir.

Sonuclar
Bu calismada, oncelikli olarak, durma gecikmesi ve kontrol gecikmesi arasindaki
bagint1 basit dogrusal regresyon modeli kullanilarak elde edilmistir. Daha sonra,

modelin gegerliligi, araziden toplanan 50 adet gecikme verisi ile test edilmis ve sonug
olarak, ortalama karesel hata degerinin olduk¢a diisiik oldugu (15.82) tespit edilmistir.
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Bunun yam sira, gecgerlilik testi calismalarinda, olusturulan model sonuglart HCM
model sonuglar1 (ortalama karesel hata degeri: 47.30) ile kiyaslanmis ve olusturulan
modelin daha basarili sonuglar sagladigi gériilmiistiir.

Calismanin bir sonraki boliimiinde, devre ve serit bazli ortalama gecikme hesab1 icin
yeni bir yaklagim gelistirilmistir. Bu yaklasim ile, kavsaklardaki gecikme olgiimiinde,
zaman ve isgiici bakimindan ©onemli oranda kazanimlar saglanilabilecegi tespit
edilmistir. Geleneksel devre ve serit bazli ortalama gecikme hesabinda her bir tasit ayr
ayr1 analiz edilirken, Onerilen yeni yaklagimda yalnizca sinyalizasyon sisteminden
dolay1 kavsak yaklasiminda duran tasitlar analiz edilmektedir. 20 devre boyunca 2 serit
igin yapilan test ¢alismasinda, yeni yaklasim ile gecikme Ol¢iimii ve analiz siirecinin
yaklagik %75 oraninda azaltilabildigi goriilmiistiir. Bu boliimde, onerilen yaklagimin
gegerliligi istatistiksel testlerle de kanitlanmustir. Burada dikkat edilmesi gereken en
onemli konu, Onerilen yaklagimin, kavsagin yalnizca doygun altt durumda islemesi
durumunda etkin bir sekilde kullanilabilecegidir. Doygun {istii durum s6z konusu
oldugunda, kavsak vyaklagimlarinda asir1 kuyruklanma goriilecegi igin, Onerilen
yaklasim gergek veya gercege yakin sonuglar saglamayacaktir. Sonug olarak,
calismanin doygun alti durumdaki kavsaklarda gecikmenin ol¢iimii asamasinda
arastirmaciya zaman, isgiicii vb. agisindan kolayliklar saglayacagi agiktir.
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Oz

Ulkemizde sehirici ulasim aglarinda yasanan trafik sikisikligi ve buna bagl olarak
olusan gecikmeler yogun olarak kavsaklarda meydana gelmektedir. Farkli yonlerden
gelen trafik akimlarinin ortaklasa kullanmak zorunda olduklari yol alanlari olarak
tanimlanan kavsaklar, giiniimiizde ¢ogunlukla esdiizey olarak hizmet vermektedirler.
Istatistiklere gore sehiri¢i yollarda meydana gelen gecikmelerin biiyiik bir béliimii bu tip
kavsaklarda meydana gelmektedir. Bu nedenle sehirigci ulagimin etkin olarak
saglanabilmesi icin esdiizey kavsaklarin analiz edilmesi ve performanslarinin artirilmasi
amactyla bir takim diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir. Esdiizey kavsaklar
kullanilan kontrol mekanizmalarina bagli olarak smiflandirilmakla birlikte, en c¢ok
kullanilan tipleri 1s1kli kavsaklar ve Ozellikle son yillarda tilkemizde kullanim alani
bulmaya bagslayan donel kavsaklardir.

Bu calismada Denizli ilinde bulunan ve 1s1ikli kavsak olarak hizmet veren Emniyet
kavsagi c¢aligma alani olarak segilmis ve VISSIM benzetim yazilimi kullanilarak
modellenmistir. S6z konusu kavsagin mevcut durumu ortalama tasit gecikmesi ve hiz
parametreleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Caligmanin amaglarindan biri olan
kavsak kontrol tiiriiniin degistirilmesi durumunda kavsak performansinin nasil
degiseceg8inin arastirilmasi amaciyla s6z konusu kavsak, donel kavsak olarak
tasarlanarak VISSIM yaziliminda analizler yapilmistir. Ayrica trafik hacim, agir tasit ve
sola doniis oranlar1 degerlerinin kademeli olarak artirilmasi senaryolari altinda analizler
yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Calismanin sonunda uygun esdiizey kavsak
tirliniin secilmesi konusunda yerel yonetimlere tavsiye niteliginde degerlendirmeler
yapilmugtir.

Anahtar sozciikler: Isikl kavsak; Donel kavsak; Tasit gecikmesi; VISSIM
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Giris

Sehiri¢i ulasimda 6zel tasit kullanim oranlarinin giinden giine artmasi neticesinde trafik
akimlarinin kesisme noktasi olan esdiizey kavsaklarda meydana gelen gecikmeler trafigi
olumsuz olarak etkilemektedir. Sehiri¢i ulasimda meydana gelen gecikmelerin biiyiik
bir boliimii esdiizey kavsaklarda gerceklesmektedir. Bu nedenle kent i¢i ulagimin etkin
olarak saglanabilmesi i¢in kavsaklarin performanslarinin artirilmasi amaciyla bir takim
onlemler alinmasi ve gecikmelerin azaltilmasi gerekmektedir. Bu 6nlemlerin basinda
uzun vadede uygulanacak politikalarla toplu tasima kullanim oranlarinin artirilmasi ve
buna bagli olarak 6zel tasit kullanim oranlarinin azaltilmasi sayilabilir. Ancak bu ¢6ziim
yolu ¢ogu zaman uzun bir siire¢ gerektirmektedir. Bu nedenle kisa vadede sehirigi
kavsak gecikmelerinin en aza indirilebilmesi ve kavsaklarin miimkiin olan en etkin ve
verimli sekilde isletilmesi i¢in ¢oziimler tiretmek gerekmektedir. Bilindigi gibi sehirigi
esdiizey kavsaklar genel olarak kontrolsiiz ve kontrollii olarak isletilmektedir.
Genellikle trafik hacminin yogun oldugu kesimlerde kullanilan kontrollii kavsaklar ise
151kl ve donel kavsaklar olarak ikiye ayrilmaktadir. Isikli kavsaklar meydana
gelebilecek kazalar1 6nlemek ve gecikmeleri azaltmak amaci ile kullanilmakla birlikte
gerekli kriterlere uyulmadan isletilen 1s1kl1 bir kavsak hem gecikmelerin hem de trafik
kazalarinin artmasina yol agabilmektedir. Bu yiizden her esdiizey kontrollii kavsagi
151kl1 olarak diizenlemek beklenen faydalarin elde edilmesi anlaminda yetersiz
kalabilmektedir. Diger taraftan 1sikli kavsaklarin 1s1k siirelerinin en uygun sekilde
belirlenmesi ve ozellikle uzun vadede degisen talebe bagli olarak bu siirelerin
giincellenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde 151kl1 kavsaklar ¢ogu uygulamada ortalama
tasit gecikmelerini azaltmak yerine artirabilmektedir. Diger bir esdiizey kavsak kontrol
tirti olan donel kavsaklar trafik akimmin merkezde bulunan bir ada etrafinda dondigii
kavsaklar olarak tanimlanmaktadirlar. Bu tiir kavsaklarda gecis dnceligi kavsak i¢cindeki
araglara ait olup yan yoldaki akimlar donen akim i¢inde uygun bosluk bulmalar
durumunda ana akima katilabilmektedirler. Donel kavsaklarin uygun geometrik
tasarimlarmin yapilmasi durumunda tagitlarin hizlarinin azalmasindan dolay: trafik
giivenligi artmakta ancak kapasite bir miktar azalabilmektedir. Bu nedenle donel
kavsaklarin yapimina karar verme asamasinda kavsak kapasitesi ile trafik giivenligi
parametreleri birlikte gézoniinde tutularak se¢im yapilmasi gerekmektedir.

Literatiirde gecikmelerin azaltilmasina yonelik c¢alismalar genellikle 1s1kli kavsak
stirelerinin en iyilenmesi ve kavsak kontrol tiriiniin degistirilmesi {izerinde
yogunlagmistir. Tanyel ve Varliorpak (1998) yaptiklari ¢alismada meydana gelen kaza
sayist ve kapasitelerine gore iki farkli kavsak belirlemislerdir. Belirlenen bu kavsaklar
tizerinde donel ve 1sikli kavsak performanslart incelenmis ve karsilastirmalar
yapilmistir. Calisma sonucunda donel kavsaklarin tasariminin uygun sekilde yapilmasi
durumunda 1s1kli kavsaklara gore daha yiiksek kapasiteye sahip olabilecekleri
belirlenmistir. Ingiltere'de 151kl ile dénel kavsaklar arasinda yapilan karsilastirmalarda
donel kavsaklarin kazalarin azaltilmasinda 6nemli bir etken oldugu, ancak her iki
kavsak tipinin de kendilerine 6zgii bir takim {stiinliiklerinin bulunmasi sebebiyle
tercihin, kavsagin bulundugu bolge ve tizerinden gecen trafigin Ozelliklerine gore
belirlenebilecegi sonucuna varilmistir (Tanyel, 2001). Tanyel (2005) donel kavsaklarda
ana akim ic¢indeki agir tasit ylizdesinin yan yol kapasitesi tiizerindeki etkisini
incelemistir. Calisma sonucunda ana akim igindeki agir tasit oraninin artmasinin yan yol
kapasitesinin 6nemli oranda azalmasma yol actig1r belirlenmistir. Diger taraftan yan
yoldaki agir tasit yiizdesi degisiminin yan yol kapasitesi lizerinde fazla etkili olmadig1
sonucuna varilmistir. Tanyel ve Yayla (2010) donel kavsaklarin kapasitelerinin
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belirlenmesi amaciyla farkli yontemleri karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda donel
kavsaklarin kapasitelerinin analizinde regresyon analizi ile kritik aralik kabulii
yontemlerinin birbirlerine yakin sonuglar verdigi ve hesaplamalarda kullanilabilecegi
belirlenmistir. Ancak iilke kosullarina uygun kapasite hesap modellerinin
gelistirilmesinin  daha dogru sonuglarina ulasilmast acisindan 6nemli oldugu
vurgulanmigtir. Wall ve dig. (2005) yapmis olduklar1 ¢aligmada donel kavsaklardaki
kesisme noktasi1 sayisinin 151kli kavsaklara gore oldukg¢a az oldugunu vurgulamislardir.
Ancak yayalarin gegis giivenligi ve erigebilirligi anlaminda donel kavsaklarin birtakim
dezavantajlarinin oldugunu belirtmisler ve bu konuda ne tiir stratejiler gelistirilebilecegi
konusunda ¢aligmalar yapmislardir. Tanyel ve dig. (2005) Karayollar1 Kapasite
Rehberi’ni (HCM 2000) kullanarak tilkemizdeki donel kavsaklarin kapasite ve
performans analizleri ilizerine degerlendirmeler yapmislardir. Sonuglar temel kapasite
tahminleri ve performans degerlendirmelerinin yapilabilmesi i¢in bu rehberin
kullanilabilecegini ancak iilkemiz sartlarini daha iyi derecede temsil edecek analiz
yontemlerinin gelistirilebilmesi i¢in ileri diizey calismalarin yapilmasi gerektigini
ortaya koymustur. Gross ve dig. (2013) isikli kavsaklarin donel kavsak seklinde
tasariminin  yaptlmasi durumunda kavsak giivenliginde meydana gelecek olan
degisiklikler tizerine ¢alismislardir. Calisma kapsaminda, Amerika Birlesik
Devletleri’nde donel kavsaga doniistiiriilmiis olan 28 adet 151kl kavsak tespit edilmis ve
bu kavsaklarda once-sonra etiitleri yapilmistir. Calismalar sonucunda, 1s1kli kavsaklari
donel kavsaga c¢evirmenin kavsak gilivenligi agisindan olumlu oldugu sonucuna
ulasilmistir. Cakict (2014) diger bir kontrollii kavsak tipi olan 1gikli donel kavsaklarin
tasarim esaslar lizerine ¢alismis ve 151kl donel kavsaklarin depolama alani gereklilikleri
ve performansini etkileyen diger faktorler lizerinde senaryolar altinda degerlendirmeler
yapmigtir. Diger taraftan donel ve 1sikli kavsaklarin yaratmis oldugu emisyonlar
acisindan karsilastirma Salamati ve dig. (2015) tarafindan yapilmistir. Sonuglar diisiik
talep/kapasite oranlarinda donel kavsaklarin 1sikli kavsaklara oranla daha az emisyon
salmim1 gergeklestirdiklerini gostermistir. Ancak talep/kapasite oraninin artmasi
durumunda 1s1klt kavsaklarin emisyon acisindan performansinin daha iyi oldugu
vurgulanmistir. Ren ve dig. (2016) Avustralya’da 9 farkli donel kavsak i¢in farkli
yontemler kullanarak performans analizi yapmislardir. Calisma kapsaminda gelistirilen
yeni donel kavsak kapasite modelinin diger karsilastirilan bes farkli yontemden daha iy1
sonu¢ verdigi belirlenmistir. Sun ve dig. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada donel
kavsaklar ile 11kl donel kavsaklar1 karsilastirmis ve ozellikle agir talep durumunda
1s1kli  donel kavsaklarin modern donel kavsaklara oranla daha iyi performans
gosterdigini belirlemislerdir.

Literatiir incelendigi zaman donel ve 151kl1 kavsaklarin kapasite ve performans analizleri
acisindan farkli yaklagimlar altinda bircok calisma yapildig1 goriilmektedir. Bu
calismada ise ortalama tasit gecikme ve hiz parametreleri dikkate alinarak donel ve
151kl kavsak performans analizleri VISSIM benzetim yazilimi kullanilarak yapilmistir.
Farkli talep senaryolar altinda kavsak tiplerinin performansi degerlendirilmis ayrica
agir tasit ve sola doniis oranlar1 gibi parametrelerin kavsak performansina etkisi
incelenmistir. Calismanmn ikinci boliimiinde c¢alisma alani, sonraki bdoliimlerde
performans analizleri ve senaryolar verilmis, son boliimde ise ¢alismanin sonuglari
degerlendirilmis ve gelecekte yapilmasi planlanan ¢aligsmalar sunulmustur.
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Cahsma Alam

Denizli Tirkiye’nin en énemli sanayi kentlerinden biri olup niifusu almis oldugu gog
neticesinde her gecen giin artmaktadir. Hizli niifus artigina baglh olarak ulasim talebi de
hizla artmaktadir. Sehirigi ulasimda talep biiyiik oranlarda 6zel tasit ve toplu tasima ile
karsilanmaktadir. Kentin Ozellikle ana arterleri {izerinde Ozel tasit ve toplu tasima
araglarmin olusturdugu trafigin yaninda, yogun bir agir tasit trafigi bulunmaktadir.
Ozellikle sanayi bolgelerinin bulundugu bélgelerde agir tasit oram etkisi trafik akigini
goz ard1 edilemez bigimde etkilemektedir. Denizli schiri¢i ulasim aginda siklikla
kullanilan kavsak tiirii esdiizey kavsaklardir. Bununla birlikte ¢evre yolu iizerinde
ozellikle transit trafigin gecisini kolaylastirmak ve gecikmeleri azaltmak amaciyla Izmir
ve Ankara akslar1 lizerinde farkli diizeyli kavsaklar bulunmaktadir. 2016 yil1 verilerine
gore Denizli’de 1000 kisi bagina otomobil sahipligi oran1 178 olup lilke genelinde
yedinci siradadir (TUIK, 2016). Sehir niifusunun % 44°ii ortalama 0-3 km degerleri
arasindaki uzakliklar1 yaya olarak katetmektedir. 3 km’nin iizerindeki uzakliklar i¢in
0zel ara¢ ve toplu tasima tiirleri baskin ulasim tiirleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 5-
12.5 km arasindaki yolculuklarin % 67’si toplu tasima ile yapilmaktadir (UAP, 2010).
Kentte hizmet veren kavsaklar i¢inde ¢ogunlukla 151kl kavsaklar ile karsilagiimaktadir.
Ancak son yillarda kentteki yeni yerlesim bolgelerinde modern donel kavsaklarda
hizmet vermektedir. Calisma kapsaminda hem sehiri¢i trafige hem de transit trafige
hizmet veren ve 1s1kl1 kavsak olarak ¢alisan “Emniyet Kavsagi” ¢alisma bolgesi olarak
secilmistir. Kavsagin mevecut durumu Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1 Emniyet Kavsag (Isikli)

Performans Analizleri

Kavsagin mevcut durumunun analizi i¢in Denizli Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin
edilen zirve saat trafik hacim degerleri kullanilmigtir. Trafik hacim verilerinin yaninda
faz plani, devre diyagrami ve 1sik siireleri ilgili kurumdan temin edilmistir. Emniyet
kavsaginin analizi i¢in VISSIM benzetim yazilimmdan faydalanilmistir (PTV, 2016).
Bu yazilim sehiri¢i ve sehirlerarasi ulagim aglarinda trafik akimlarinin modellenmesi ve
analizi igin gelistirilmis davranis tabanli mikroskobik bir benzetim yazilimidir. VISSIM
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farkli tiirdeki tasitlarin, agir tasitlarin, toplu tasima tiirlerine ait tasitlarin, bisikletlerin ve
yayalarin modellenebilmesine olanak saglamaktadir. Herhangi bir kavsak tasarimi
sahada uygulanmadan once bu yazilim sayesinde tasarimin farkli senaryolar altinda
performansinin degerlendirilmesi islemi kolaylikla yapilabilmekte ve gercege oldukca
yakin performans degerleri elde edilebilmektedir (Asamer ve dig., 2011; Sun ve dig.,
2013; Tianzi ve dig., 2013; Cakict ve Murat, 2016).

Calisma kapsaminda ele alinan Emniyet kavsagi Antalya-izmir karayolu ile Deliktas ve
Topraklik mabhallelerinin  baglanti noktasidir. Kavsagin  yaklasim  kollarinin
numaralandirilmis detayli sekli Sekil 2’de verilmis olup, ilgili yaklasim kollarina ait
trafik hacim degerleri Tablo 1°de verilmistir.
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4 ||
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I R |
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Sekil 2 Emniyet Kavsag1 Yaklasim Kollart

Tablo 1 Emniyet Kavsagi Trafik Hacim Degerleri

Yaklasim Kolu | Otomobil | Otobiis | Minibiis | Kamyonet | Kamyon
Numarasi (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa)
1 341 18 117 35 12
2 430 18 96 33 13
3 632 16 122 53 8
4 345 33 122 36 16

Emniyet Kavsagi dort kollu 1s1kli bir kavsak olup dort faz olarak hizmet vermektedir.
Kavsagin mevcut durumdaki devre siiresi 120 saniye olup fazlara ait 1g1k siireleri Tablo
2’de verilmistir.Kavsagin VISSIM programinda olusturulan devre diyagrami Sekil 3’de
verilmistir.

Tablo 2 Emniyet Kavsagi Isik Siireleri

Faz Numarasi | Yesil Siire(sn) | Yesillerarasi siire(sn)
1 20 3
2 25 3
3 40 3
4 23 3
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Sekil 3 Emniyet Kavsagi Devre Diyagrami

Emniyet kavsagi mevcut durumu ve ilgili verilerine bagli olarak VISSIM yaziliminda
modellenmis ve analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda kavsagin performansinin
degerlendirilmesi i¢in ortalama tasit gecikmesi ve ortalama hiz parametreleri se¢ilmis ve
bulunan degerler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 Emniyet Kavsagi (Isikl) Analiz Sonuglari

Performans Parametreleri

Ortalama tasit gecikmesi (sn/ta) 44.31

Ortalama hiz (km/sa) 18.63

Calismanin ana amaglarindan biri olan kavsagin kontrol tiirliniin degistirilmesi
durumunda performans parametrelerinin degisiminin belirlenmesi amaciyla Emniyet
kavsagmin donel kavsak olarak tasarimi yapilmis ve VISSIM programinda
modellenmigtir. Donel kavsak olarak modellenen Emniyet kavsaginin VISSIM
yazilimina ait goriintiisii Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 4 Emniyet Kavsagi (Donel)
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Gecikme (sn/ta)

Donel kavsagin yarigapt R=25 metre ve donen akim iki seritli olarak tasarlanmistir.
Kavsagin donel kavsak olarak hizmet vermesi durumunda elde edilen performans
parametrelerinin degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4 Emniyet Kavsagi (Donel) Analiz Sonuglari

Performans Parametreleri

Ortalama tagit gecikmesi (sn/ta) 9.02

Ortalama hiz (km/sa) 39.76

Analiz sonuglari incelendiginde 1s1kli kavsagin donel kavsak olarak hizmet vermesi
durumunda ortalama tasit gecikmesi ve ortalama hiz degerlerinde gozle goriiliir bir
iyilesme oldugu goriilmektedir. Bu durum kavsak kontrol tiiriiniin kavsak performansi
tizerindeki etkisini agikca ortaya koymaktadir.

Senaryolar

Calisma kapsaminda {i¢ farkli senaryo olusturularak donel ve 1sikli kavsak
performanslarinin ne dl¢iide etkilendiginin belirlenmesi amaciyla analizler yapilmistir.
Senaryo 1’de kavsak kontrol tiirline bagli olarak talebin artirilmasi durumunda ortalama
tasit gecikmesi ve hiz performans parametrelerinin degisimi incelenmis ve Sekil 5’°de
verilmistir.
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Sekil 5 Senaryo 1

Iki farkli kontrol tiirii gdz oniine almarak VISSIM yaziliminda modellenen Emniyet
kavsaginda talebin mevcut duruma gore % 25-100 oraninda artirilmasi durumunda
ortalama tasit gecikmesi ve hiz parametrelerindeki degisimler Sekil 5°de goriilmektedir.
Beklenildigi gibi hem 1s1kli hem de donel kavsak durumlari goz oOniine alindiginda
ortalama tasit gecikmesi parametresinde artis goriilmektedir. Talebin yaklagik % 30
artmas1 durumuna kadar 151kl1 kavsakta ortalama tasit gecikme degeri daha yiiksek iken
bu noktadan sonra donel kavsaktaki gecikme degerinin daha fazla arttig1 goriilmektedir.
Ortalama hiz parametresinin degisimi agisindan Senaryo 1 degerlendirildigi zaman talep
artisina bagl olarak hiz degerinin her iki kontrol tiirlinde de diisiis egiliminde oldugu
goriilmektedir. Ozellikle talebin yaklasik % 50 artirilmas1 durumuna kadar donel kavsak
tiiriindeki ortalama hiz degeri 1s1kl1 kavsaga oranla daha hizli bir sekilde diismektedir.
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Ancak bu noktadan sonraki egilimde dikkate deger bir farklilik goriilmemektedir.
Senaryo 2’de ise agir tasit oranindaki olasi artigin farkli tiirdeki kavsak performanslar
tizerine etkisi incelenmis ve elde edilen sonuclar Sekil 6’da verilmistir.
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Sekilden goriilebilecegi gibi agir tagit oran1 % 25-100 oraninda artirilmustir. Isikli
kavsakta mevcut durumda yaklasik 44 sn olan ortalama tasit gecikmesi agir tasit
sayisinin iki katina g¢ikarilmasi durumunda yaklasik 68 sn olmus ve % 54’lik artig
goriilmiistiir. Buna karsilik donel kavsakta agir tasit sayisinin % 100 artirilmasi
durumunda ortalama tasit gecikmesi degerinin yaklasik ¢ kat arttigi goriilmiistiir. Bu
sonug¢ donel kavsak performansinin agir tasit sayisinin artisindan 1sikli kavsaga oranla
cok daha fazla etkilendigini gostermektedir. Ortalama hiz degerindeki degisim
incelendigi zaman 1s1kl1 kavsakta mevcut durumda yaklasik 19 km/sa olan hiz degeri
agir tasit oranindaki % 100 artis sonucunda yaklasik 14 km/sa olarak elde edilmis ve %
26’lik bir azalma olmustur. Donel kavsaktaki ortalama hiz degerinde ise ayni senaryo
icin %30’luk bir azalma goriilmiistiir. Sonu¢ olarak agir tasit oraninin artiginin donel
kavsak performansini 151kl kavsaga oranla daha fazla olumsuz etkiledigi goriilmektedir.

Senaryo 3 mevcut durumda sadece sola doniis oranlarinin degistirilmesi durumunu
temsil etmektedir. Bunun igin kavsaktaki her bir yaklagim kolundaki sola doniis oranlari
% 10-40 oraninda artirilmistir. Senaryo 3’iin uygulanmasi sonucunda elde edilen analiz
sonuclar1 Sekil 7°de verilmistir.
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Sekilden gorildiigii gibi sola doniis oranlarinin kademeli olarak artirilmasit durumunda
donel kavsakta meydana gelen ortalama tasit gecikmesi degerinin 151kl kavsaga oranla
kayda deger bir bigimde arttig1 gézlemlenmistir. Her iki kavsak kontrol tiiriinde de sola
doniis oranlarinin artirilmasi ile birlikte ortalama hiz degerlerinde azalma goriilmiistiir.

Sonuglar

Ulkemizde sehirici ulasim aglarinda yasanan gecikmelerin biiyiik bir boliimii esdiizey
kavsaklarda meydana gelmektedir. Gecikmelere bagli olarak ortaya ¢ikan
olumsuzluklarin en aza indirilebilmesi i¢in kavsak performanslarinin artirilmasi veya
trafik kosullarina bagli olarak farkli kontrol tiiriindeki kavsaklarin uygulanabilirliginin
arastirtlmas1 gerekmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda Denizli sehiri¢i trafiginde
gecikmelerin yogun olarak gozlendigi Emniyet kavsagi ¢alisma alani olarak segilmistir.
Mevcut durumda 1s1ikli kavsak olarak hizmet veren Emniyet kavsagina ait analizler
VISSIM yaziliminda yapilmis ve performans parametreleri degerlendirilmistir.
Sonrasinda mevcut kavsagin kontrol tiirii donel kavsak olarak degistirilmis ve analizler
tekrarlanmistir. Emniyet kavsaginin her iki kontrol tiirli gdz oniine alinarak elde edilmis
performans parametrelerine gore yapilan karsilastirmada donel kavsaktaki ortalama tasit
gecikmelerinin 1s1kli kavsaga kiyasla Oonemli oranda azaldigi ve ortalama hizlarda
yaklagik iki kat artis oldugu belirlenmistir. Donel ve 1s1kli kavsak performanslarinin
talep, agir tasit ve sola doniis oranlar1 parametrelerine bagli olarak degisiminin analiz
edilmesi igin {i¢ adet senaryo olusturulmustur. Talep, agir tasit ve sola doniis oranlarinin
kademeli olarak artirilmast durumunda donel kavsak performansinin 1sikli kavsaga
oranla daha fazla olumsuz etkilendigi belirlenmistir.
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Oz

Bu calismada Miinih Sehri 6rneginde modern bir sehirde toplu tasima hatlarinin nasil
hizlandirildigr detayli bir sekilde anlatilmistir. Hat hizlandirilmasinin ii¢ asamasi; etiid,
projelendirme ve kalite kontrol asamalar1 detayli olarak ele alimmistir. Ozellikle trafik
1siklarinda (Sinyalize kavsaklarinda) toplu tasimaya gecis Onceligi verilmesi yolculuk
sirasindaki en bliylik zaman kaybini azaltmaktadir. Trafik 1siklarinda toplu tagimaya
gecis oOnceligi uygulamalari, Tirkiye’de biiyiik sehirlerdeki tramvay ve otobiis
hatlarinin hizlandirilmasi projelerine yeni bir bakis agis1 getirecektir.

Anahtar sozciikler: toplu tasima gegis onceligi, trafik 1siklar, sinyalize kavsaklar, akilh
kavsaklar, yol ortasi otobiis duraklari, yoplu tasima kalite giivencesi

1. Giris

Gilintimiizde trafik sorunu, Ozellikle kontrolsiiz biiyiliyen sehirlerde yasam kalitesini
olumsuz etkileyen onemli bir faktordiir. 1960’1 yillarda 6zel araglar1 dnceleyen sehir
planlar1 uygulanmigken, artik ulasim ihtiyacinin sadece 6zel araglarla ¢oziilemeyecegi
anlasilmistir. Sehirlerin yiiksek oranda gd¢ almasiyla artan trafik yiikii, ancak ¢evre
dostu trafik katilimcilarini (toplu tasima araglari, yayalari, bisikletleri ve ortak
arabalar1) oOnceleyen ve destekleyen siirdiirlebilir ulastirma politikalarinin
uygulanmasiyla ¢éziilebilecektir. Ozellikle sehir ici yollarin kisitli olmasi ve genisletme
imkaninin olmamasi, artan niifusun ulagim ihtiyacinin karsilanmasinda yeni arayislari
beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla sehirlerin mevcut ulasim altyapisinda, ulagtirma
tiirleri arasindaki dnceliklerin yeniden belirlenmesi zorunlu hale gelmektedir. Oncelik,
agirlikl olarak toplu tasima ve yayalarin ardindan 6zellikle bisikletlere verilmeli, 6zel
araglar 6nem sirasinda daha gerilerde kalmalidir.

Toplu tagima araglarinin hizlandirilmasi projeleriyle mevcut kavsak kapasitesinin daha
etkin kullanimi saglanarak toplamda ulastirma altyapisinin kapasite artirimina
gidilebilmektedir. Bu ylizden toplu tasimaya, trafik 1siklarinda gecis Onceliginin
saglanmasi, yol agindaki toplam kapasite artisinin saglanmasinda biiylik onem arz
etmektedir.
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Toplu tagimayi1 hizlandirmanin isletmeci ve yolcular acisindan ¢esitli faydalari vardir.
Toplu tasimay1 hizlandirmanin isletmeci agisindan faydalari;

Verimsiz zamanlarin azaltilmasi = Siire kazanimi
Arag ve sof0r tasarrufu veya sefer sikliginin artirtlmast
Yolcu sayisinin artist

Isletme maliyetinin ( giderlerinin ) diismesi

Hareket planina uyumun artmasi

Toplu tagimayi1 hizlandirmanin yolcu agisindan faydalart;

e Seyahat siiresinin kisalmasi

Sefer dakikliginin artmasi

Aktarmali seyahatlerde aktarma giivenliginin ( dakikliginin ) saglanmasi
Yolculuk konforunun artmasi

Akilli kavsaklar sayesinde tiim trafik katilimcilari igin trafik akiginin hizlanmasi

2. Miinih Sehri Toplu Tasima Organizasyonu ve Toplu Tasima Hizlandirma
Projeleri

Miinih, 1,54 milyon niifusuyla Almanya’nin {gilincii en biiyiik sehridir ve Minih
Metropolitan bolgesinin ¢ekirdegini olusturmaktadir. Ayrica Bavyera eyaletinin
baskenti olmas1 sebebiyle 6nemli bir sanayi ve ticaret merkezidir. Dolayisiyla giinliik
yolculuk talebi yiiksek diizeydedir. Miinih Metropolitan bolgesindeki yolculuk talebi ile
toplu tasima hizmetlerinin koordinasyonunu saglamak i¢in Miinih Toplu Tasimacilik
Kooperatifi ( Miinchner Verkehrs- und Tarifverbund GmbH — MVV) ¢ati olusumu
kurulmustur. Tamamen (%2100) Minih Belediyesine ait olan MVG ( Miinchner
Verkehrsgesellschaft GmbH — Miinih Toplu Tagima Firmast ) Miinih sehrininin toplu
tagima isletim gorevini yapmaktadir ( Arslan, 2011).

Miinih’te ulagim sorunun ¢6ziimii i¢in 90’11 yillardan itibaren toplu tasimanin
desteklenmesine baslanmistir. Toplu tasimanin desteklenmesinin yaninda biitliin sehir
merkezini kapsayacak bir park yonetimi organizasyonuna gidilmistir. Boylece sehir
merkezine Ozel araclarla girilmesine cesitli kisitlamalar, park yasaklari, yiiksek park
ticreti uygulamasi veya belli bolgelerde sadece orada yasayanlara Gzel park etme
izinlerinin verilmesi seklinde farkli kisitlamalar getirilmistir. Bu vesileyle 6zel
araclardan toplu tasimaya bir yonlendirme yapilmistir. Ozel araglarn kisitlayan, 6zel arag
kullanma maliyetini artiran dnlemlere ek olarak toplu tasimay1 tesvik eden dnlemler de
alinmaya baglanmistir. Alinan Onlemlerin basinda toplu tagima hatlarinin, 6zellikle
tramvay ve otobiis hatlarimin hizlandirilmast projelerine oncelik verilerek, toplu
tagimanin cazibesi artirilmistir ( MVG Hizlandirma Programi ).1

Toplu tagima araci olarak metrolarin en biiylik avantaj1 yolculuk siiresinin kisa olmasi,
dakikligi ve sadece duraklarda durmasidir. Benzer avantajin tramvay ve otobiislerde de
uygulanmas1 i¢in Oncelikli olarak toplu tasima araglarinin hizlandirilmasma 1992

! Hizlandirma Program: MVG
https://www.mvg.de/ueber/mvg-projekte/bus/beschleunigungsprogramm.html#intro
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yilinda fayda/maliyet orani en yiiksek tramvaylarla baglanmistir. Tablo 1’de Miinihdeki
toplu tasima araglarinin (tramvay ve otobiis) trafik 1saklarun kullanim oranlari
gosterilmistir. 1

Tablo 1: Miinihdeki toplu tasima arac¢larimin sinyalize kavsaklar: kullamim

oranlarr®

Toplam sinyalize 1100
kavsak sayisi

MVG’nin Tramvaylarin Otobiislerin

kullandig trafik kullandig: trafik kullandig trafik

15181 sayis1 15181 sayisi 15181 sayi1si

905 (%82) 222 (%20) 784 (%71)
Hizlandirilmig 0 0 0
sinyal. kavsak sayst 579 (%64) 579 (%100) 448 (%57)
Hizlandirilmamis 0 0 0
trafik 1131 sayist 326 (%36) 0 (%0) 336 (%43)
Sadece gece
hatlarinin kullandig: 25 (%3) - 25 (%3)
trafik 15181 sayis1

2.1 Kurumlar Arasi Koordinasyon Calhisma Grubu ( IAG)

1990’1 yillarin ortalarinda tramvay hatlarinin hizlandirilmasini gerceklestirmek ve
siyasi partilerle ve belediye kurumlariyla koordineyi saglamak ic¢in kurumlar arasi
koordinasyon g¢alisma grubu ( Interfraktionelle Arbeitsgruppe - 1AG ) kurulmustur. Bu
calisma grubunda belediye meclisindeki siyasi parti grup temsilcileri, MVG'nin bagh
oldugu Is ve Ekonomi Miidiirliigii, idari Isler Miidiirliigii ( Kreisverwaltungsreferat -
KVR), Fen Isleri Miidiirliigii ( Baureferat - BR), Biitce Miidiirliigii ve Planlama
Midiirligi ( Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung) temsil edilmektedirler.
Belediye Meclisinin toplu tasimanin hizlandirilmasi karar1 olmasina ragmen, her hat
ayr1 ayr1 hazirlanarak belediye meclisinin onayindan sonra hayata gecirilmektedir
(Konig & Heipp & Seifert 2016 ).

2.2 Hizlandirma projelerinin faydalar:

Tramvay hatlarinin tamami 1994 — 2004 yillar1 arasinda adim adim (hat ve hat)
hizlandirilmistir. MVG suanda toplam 113 adet tramvayla hizmet vermektedir. Yapilan
hizlandirma faaliyetiyle 16 adet tramvay tasarruf edilmistir. Mevcut tramvay hattinda
ayni hareket plan1 ve tramvay sikligindaki hizmet kalitesini 16 daha az tramvayla
sunabilmektedir. Bdylece sadece tramvay aracindan tasarruf yapilmamis, ayn1 zamanda
daha az sofor ve isletme gideri tasarrufuyla isletme maliyetleri diisiiriilmiistiir. Hatlarin
hizlandirmas1 sayesinde hizli, dakik ve ozellikle trafik 1siklarindaki frenleme ve
hizlanma manevralarinin azalmasindan dolay1 daha konforlu bir toplu tagima imkani
sunulabilmektedir. Biitiin bu etkenlerin yaninda sunulan hizmetteki hareket sikliginin
arttirilmasi toplu tagimayr daha cazip hale getirmistir. Hizlandirmanin cazip bir toplu

2 Werner, Thomas, September 2016, Basiswissen zur OPNV-Beschleunigung Strategische
Planungsprojekte, MVG
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tasima sistemine katkisi ayni zamanda sehir igindeki arag¢ trafiginin ve ¢evreye zararl
gaz saliniminin azalmasina katki saglamaktadir ( Konig & Heipp & Seifert, 2016 ).

Tramvay hatlarinin hizlandirilmasinda elde edilen basariyr otobiis hatlarinda da
gerceklestirmek igin Miinih belediye meclisi, 2005 yilinda otobiis hatlarinin da
hizlandirilmasini kararlagtirmistir. Bu karardan sonra her yil en az yeni bir hattin
hizlandirilmasi projelendirilmistir. Hizlandirma projeleri belediye biinyesinde bulunan
farkli midiirlikklerin siki igbirligiyle hayata gecirilmektedir. Hizlandirma projelerinde
ozellikle Toplu Tasima Firmasi ( MVG ), Idari Isler Miidiirliigii (KVR ), Fen Isleri
Miidiirliigiiniin ( BR ) koordineli ¢alismasi hayati 6nem tagimaktadir.

KVR burada kavsak kontrol cihazlarinin yazilimindan ( programlanmasindan ) ve trafik
kanununa gore diizenlenmesinden sorumludur. KVR kavsak kontrol cihazlarinda
kullanilacak yazilimi, mevcut c¢alisanlarinin kapasitesine gore kendi biinyesinde
planlayarak veya miihendislik biirolarina ihale ederek gergeklestirmektedir. Ozellikle
mithendislik biirolarinin teslim ettigi islerin kontrolii i¢in, KVR’mn kendi biinyesinde,
kullanilan yazilima hakim miihendislerin bulunmasina dikkat edilmektedir. Yani ihale
edilen islerin kalitesini kontrol edebilecek durumda yetkin teknik elemanlarin
bulunmasi, yapilan isin kalitesinde kontrol devamlilig1 agisindan 6nem arz etmektedir.

Fen Isleri Miidiirliigli yapim / insaat islerinden ve kavsak kontrol cihazlarinin
temininden / donammindan sorumludur. Fen Isleri Miidiirliigii yol ve duraklardaki
biitiin islemlerin (ayrik otobiis yollarinin uzatilmasi, yatay ve dikey yol isaretleri,
otobiis duragi ceplerinin yapilmasi ve yol kenart duraklarin degistirilmesi gibi )
uygulanmasindan sorumludur. MVG tarafindan tasarruf edilmesi planlanan hattin
potansiyelini arastirmak tiizere hat hizlandirma etiid projesi disardan bagimsiz bir
miihendislik kurumuna ihale edilmektedir. Yapilan bu etiidiin sonucuna gore Belediye
meclisine hattin hizlandirilmasina karar verebilmesi i¢in 6neride bulunulmaktadir.

3. Toplu Tasima Hizlandirma
3.1 Hat Hizlandirma Etiid Asamasi ve Potansiyel Kayip Siireler

Etlid asamasinda Oncelikle potansiyel olarak hizlandirilmasi diisiiniilen hat {izerinde
genellikle bagimsiz bir miihendislik biirosu tarafindan, gilizergah {izerinde yapilan
yolculuk stiresi Ol¢limleriyle hattin zaman tasarruf potansiyeli tespit edilir. Hat
glizergahi, Cep Bilgisayar1 (Personal Data Assistant - PDA) yardimiyla yapilan
yolculuk stiresi Ol¢iimleri ile giizergahtaki duraklara ve trafik isiklarina kadar olan
stireler ve nerde, ne kadar zaman kaybinin tespit edildiginin durum analizi yapilir.

Hizlandirilmas: diigiiniilen hattaki kritik noktalarda ( toplu tagima aracinin ilk durakta
harekete basladiktan sonra, trafik 1518imnin ne zaman yesil oldugu ve dur ¢izgisine
ulagincaya kadar gegen siire, dur ¢izgisinden sonra saga veya sola doniislerdeki kayip
stireler, duraklardaki yolcu indirme-bindirme siireleri; glizergah {izerindeki toplam
kayip siireler tespit edilir. Bu dlglimler PDA yardimiyla yapilarak bir zaman ¢izelgesi
hazirlanir. Toplam yolculuk siiresi verimli sabit siirelerden ve kayip siirelerinden
olusmak {iizere ikiye ayrilir. Verimli siireler teorik yolculuk siiresi ve yolcu indirme
bindirme siiresinin toplamidir ve bu siireler sabittir deg§ismezler. Teorik yolculuk siiresi
giizergah lizerinde hi¢ bir engel olmadiginda ve toplu tasima araci izin verilen azami
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hizla hareket edildiginde duraklar arasindaki mesafeyi katetmek icin gerekli olan siireyi
ifade eder. Kayip siireler hareket halinde iken gilizergah tistliindeki kayip siireler, durak
ceplerine yanasirken ve ceplerden akan trafigin gegis 6nceligini beklerken olusan kayip
stireler ve trafik 1siklarindaki kayip siirelerden olugmaktadir. Sekil 1’de yolculuk
stiresindeki verimli ve verimsiz siireler gosterilmistir.

Yolculuk suresi

Sefer sirasindaki kayip sure

Duraklardaki kayip sure

Verimsiz Sure = Kayip sureler -<
Trafik isiklarindaki kayip sire

\

Yolcu indirme bindirme siresi

Verimli Stire > Sabit slreler .<

Teorik yolculuk stresi

~

Sekil 1: Yolculuk siiresindeki verimli ve verimsiz siireler

Duraklar ve trafik 1siklar arasinda dlgtimlerle tespit edilen yolculuk siireleri ile teorik
yolculuk siireleri kiyaslanarak her trafik 15181 ve durak i¢in ayr1 ayr1 kayip siireler tespit
edilir. Boylece her trafik 1s18indaki ve duraktaki kayip siirelerinin nedenleri ve bu
kayiplarin Oniine ge¢mek i¢in her bir durak ve trafik 15181 i¢in alinacak Onlemler
belirlenir. Bu dnlemlerle elde edilebilecek zaman kazanglari toplanarak toplam tasarruf
potansiyeli tespit edilmis olur. Bu raporu hazirlayan miihendislik biirosu, MVG - Toplu
Tasima Firmasi, KVR - Idari Isler Miidiirliigii, BR - Fen Isleri Miidiirliigii ¢alisanlari ile
birlikte ortak yapilan giizergah yiirliylisii sirasinda onerilen onlemler, yeniden yerinde
kontrol edilerek alinacak dnlemlere son sekli verilmis olur.

Hizlandirilacak hatlara karar verme kriterleri;

Hattin sefer siklig1 ve yolcu sayisi
Yolculuk siiresi tasaaruf potansiyeli ( en az %10 )
Tasarruf potansiyeli ( 1 arag tasarruf sarti )

[ ]
[ ]
[ ]
e Uzun hatlardaki hareket planinin stabilitesinin artmasi

Etiild ¢alismasinin sonucunda tasarruf potansiyeline gére Miinih belediye meclisi bu
hattin hizlandirilmasina karar verir.
3.2 Projelendirme Asamasi

Projelendirme asamasinda hizlandirma etiidiinde belirtilen Onlemler paketi hayata
gecirilmektedir. Toplu tasimay1 hizlandirmak icin genel olarak {i¢ yontem vardir.

e Trafik isiklarinda toplu tasimaya gecis onceligi
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e Ozel ayrik otobiis yollarmin veya tramvay seridinin olusturulmasi
e Durak ceplerinin kaldirilmasi ve duraklarin yeniden yapilandirilmasi

3.2.1 Trafik Isiklarinda Toplu Tasimaya Gegis Onceligi

Halen Miinih’te 1100 trafik 15181 mevcut olup bunlarin 808 tanesi toplu tasima araclari
tarafindan kullanilmaktadir. Tramvay hatlarinin tamami, otobiis hatlarinin ise 472 tanesi
yani %58°1 trafik 1siklarinda gecis onceligine sahiptir. Trafik 1giklarindaki zaman kaybz,
toplu tasima araglarmin toplam zaman kaybi1 igersindeki en biiyilk kismi
olusturmaktadir. Bu yiizden trafik 1siklarinda zaman kaybinin en aza indirilmesi
hizlandirma projelerinin en etkili bolimiinii olusturmaktadir ( MVG Hizlandirma
Programi ).?

Toplu tasimay1 hizlandirmanin temeli, toplu tasimaya trafik 1siklarinda gegis onceligi
vermekten gegmektedir. Trafik isiklarinda gecis hizlandirmanin saglanabilmesi igin
oncelikle toplu tasima aracinda ve yol altyapisinda bazi teknik donanimlarin olmasi
gerekmektedir. Ara¢ donanimi olarak oncelikle arag ile kavsak kontrol cihazi arasindaki
iletisimi saglayacak siirlicii bilgisayari, yol mesafe sayaci, radyo dalga vericisi ve
Cografi Bilgi Sistem (CBS) alicisinin olmasi gereklidir. Ayni zamanda yol alt
yapisinda kavsak kontrol cihazi, kavsak kontrol cihazina entegre olmus radyo dalga
alicist ve bu alinan sinyali, kavsak kontrol cihazinin isleyebilecegi sinyale g¢evirici
analiz elektronigi gibi gerekli donanimlarin bulunmasi zorunludur. Toplu tasima araci
ve yol altyapist arasindaki bilgi alis veris semasi, gerekli teknik donanimlart igerir
mahiyette Sekil 2°de gosterilmistir.

A@i Uydu - CBS

s
7
.

/
//// Kavsak kontrol cihazi
7

7

o

i

=
& S

4 1 ‘

| CBS-alici |:| Radyo dalga vericisi |

|

| Radyo dalga al
Siirici bilgisyan | I i |

e——— e

I Yol mesafe sayaci | |  Analiz-Elektronik |
@lﬁv“‘%7fl‘@jj

| I'_I—
1 .

Sekil 2: Toplu tasima araci ve yol altyapis1 arasindaki bilgi ahs veris semasi

* Hizlandirma Programi MVG
https://www.mvg.de/ueber/mvg-projekte/bus/beschleunigungsprogramm.html#intro

40



Gegis onceligi kavsaga yaklasan toplu tasima araci belli mesafede iken kavsak kontrol
cihazina radyo dalgas1 aracilifiyla kayit olmaktadir. Boylece gerekli ise faz
degisiklikleri de yapilarak toplu tasima aracinin kavsaktan yesilde ge¢mesi
saglanmaktadir. Toplu tagima araci kavasagi terk edip kayit silme noktasindan gegtikten
sonra ara¢ kaydi otomatik olarak kavsak kontrol cihazindan silinmektedir ( Konig &
Heipp & Seifert, 2016 ).

Toplu tasima araglarinin giizergahi tizerindeki belirli konumlar kayit noktasi ( 6n kayit
noktasi, ana kayit noktasi, kayit silme noktasi) olarak tanimlanmaktadir. Bu kayit
noktalar1 toplu tasima araci glizergah iizerinde hareket ederken otomatik olarak siiriicii
bilgisayar1 tarafindan kavsak kontrol cihazina gonderilmektedir. Sekil 3’de 6rnek bir
toplu tasima aracinin giizergah kayit noktasi plani gosterilmistir. Genel olarak bir
giizergah tlizerindeki gilizergah kayit noktasi plan1 6n kayit noktasi, ana kayit noktasi ve
kayit silme noktasindan olusan ii¢ tiir kayit noktasindan meydana gelmektedir. Kayit
noktalarimin yerleri tespit edilirken ozellikle trafik isiklarindan hemen sonra veya
duraklardan hemen 6ncesinde yahut sonrasinda konumlandirilmaktadir.

| I IS |
l : 1 1
r —_r
N = D] h KN22 h KN21
1. Gluizergah
>—5¢ 5% >H—b¢ > 2. Glizergah
KN11 KN12 KN13
On Kayit Noktasi Ana Kayit Noktasi Kayit Silme Noktasi

Sekil 3: Giizergah Kayit Noktasi Plam

Boylece aracin hizlandirilan trafik 15181ina gelmesi sirasinda olusabilecek gecikmelerin
sistemi gereksiz yere etkilemesinin Oniine gecilmis olunmaktadir. Tecriibelerden yola
cikarak kayit noktalari genel olarak giizergah iizerinde trafik 1s18indan 5 metre ve
duraklardan 10 metre 6ncesinde veya sonrasinda konumlandirilmaktadir. On kayit
noktasinin yeri, genel olarak bir 6nceki trafik 151g1nin konumuna bagl olarak ortalama
400-500 metre dnceden, ana kayit noktasi ise ortalama 150-200 metre Onceden tespit
edilmektedir. Toplu tasima araglarinin kapilar1 sadece duraklardayken acilmaktadir. Bu
yiizden duraklar disinda yolcu indirme bindirme yapilmamaktadir. Her duragin
sistemdeki CBS konumu siiriicii bilgisayarinda kayithidir. Siiriicti bilgisayarindaki yol
mesafe sayaci iki durak arasindaki mesafeyi 6lgmektedir ve ikinci duraga gelindiginde
bu sayag otomatik olarak sifirlanmaktadir. On ve ana kayit noktalarmin konumlari yol
mesafe sayacinda belirlenmistir. Bu noktalara ulagtifinda toplu tasima araci otomatik
olarak on ve ana kayit noktalarin1i radyo dalgas: sinyaliyle trafik i1siklarina
bildirmektedir.

On veya ana kayit noktasindan sinyal gonderildikten sonra trafik 1s131na kadar en hizli
ve en yavas gelinmesi durumunda ne kadarlik bir siire gececegi teorik olarak
hesaplanmaktadir. Kavsak kontrol cihazina 6n veya ana kayit noktalarindan sinyal
gonderildikten sonra kavsak kontrol cihazinda, onceden belirtilen bu siirelere gore
aracin tahmini kavsaga varis zamani hesaplanir. Eger bu varig zamani toplu tasima
aracina gosterilen yesil siliresinin uzatilmasimi gerektiriyorsa siire uzatimina giderek,
veya faz degisimi yapmasi gerekiyorsa gerekli faz degisikligini 6nceden programlanmis
olan mantik devreleri sayesinde trafik 1siklarini toplu tasima araci trafik 1s181na
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varmadan 8-10 saniye Oncesinden yesil gosterecek sekilde ayarlamaktadir. Boylece
toplu tagima aracinin gereksiz yere frenleme yapmasmin ve akabinde hizlanma
ivmelenmesinin Oniine gecilmektedir. Gereksiz frenleme ve hizlanma manevralarinin
Oniine gegerek daha yiiksek bir yolculuk konforu saglanmaktir.

3.2.2 Trafik lsiklarinda Yesil Siiresini Uzatma veya One Cekme

Sekil 4’de toplu tasimaya trafik 1sigindaki ge¢is Onceligi semasi gosterilmistir. Bu
semadan da goriilecegi gibi, kavsaga yaklasan 1. toplu tagima araci duraktan ¢iktiktan
sonra KN12 kayit noktasi vesilesiyle kavsak kontrol cihazina sinyal gondermekte, cihaz
aracin ne kadar siire sonra kavsakta olacagini hesaplamakta, buna gore yesil siiresi
uzatilarak siire kayipmin Oniine gecilmektedir. Ayni sekilde 2. toplu tasima araci,
kavasaga yaklasirken KN21 kayit noktasindan gegtikten sonra gondermis oldugu
sinyalle birlikte ne zaman kavsakta olacagina gore yesil siiresini 6ne ¢ekerek kirmizi
1518a yakalanmamasini saglamis olmaktadir.

kL I
), . 1
N - N =L
KN21
B KN11 e IKlrm|Z| B
Kavsaktaki kayip sire san
: Yesil
Uzatilan
Guraidaki N Yesil siiresi
bekleme

| One cekilen
A Yesil siiresi

slresi

.y
»
.......
"y
»
3

1. TT-Araci
-

2. TT-Araci
iern e

Sekil 4: Toplu tasimaya trafik 1s18indaki gecis onceligi semasi

3.2.3 Trafik Isiklarinda Faz Degisimi

Sekil 5°de dort kollu bir kavsagin geometrik planinini ve faz sirasi planini gosterilmistir.
Faz siras1 planinda 2. ve 4. fazlar ayn1 fazlar1 gostermektedir. Normal sartlarda toplu
tagima araci sistemde kayith degilken A- dongiisii ( 1.Faz > 2.Faz - 3.Faz > 1.Faz)
seklinde gerceklesmektedir. Fakat toplu tagima aracinin ihtiyact olmasi durumunda faz
sirast  degistirilerek yani B-dongiisii ( 1.Faz - 3.Faz > 4.Faz &> 1.Faz) ile toplu
tasimanin hizlandirilmast gergeklestiril-mektedir. Sekil 6’da A ve B Faz dongiileri igin
sinyal planlar1 ve K2/K5 sinyal gruplari i¢in potansiyel yesil siireleri gosterilmistir. Bu
sekilden de anlagilacagi gibi faz degisimi sayesinde toplu tagima aracina biiyiik bir
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esneklikle dongii siiresinin (periyot) her saniyesinde yesil gosterilebilmektedir. Toplu
tagima araci kavsaga yaklasirken bir kayit noktasinda kaydolduktan sonra toplu tasima
aracina yesil gosterildigi faz1 yesil dalgayr bozmamak i¢in 15 saniyeden daha uzun yesil
gosterilememektedir.

1. Faz

— A — DONgusu
@ =unx B —DOnglisi

521,522
541

=5

Sekil 5: Sinyalize kavsak geometrik plan ve faz siras1 plam

A - Dongusi B - Dongusi
K1/K4 K3/K6 K2/K5 K1/K4 K3/K6 K2/K5
AN I S 3
o
)
I 3
8 3 . —
W,
- 3 - §
2 3 ) 5
3 | 3
@ =<
(<] ’ 1]
.= A I Kirmizi
(7] 4 =
= ) /z 3
(=) 7 =
= g ] Sar
o 7
4
5’ I Yesil
—
z Potansiyel
WV \ 7 VYesil

Sekil 6: A ve B Faz dongiileri igin sinyal plani
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3.2.3 Ozel Otobiis Yollarimin veya Tramvay Seridinin Olusturulmasi

Sinyalizasyon teknigi ile alinacak onlemlerin yeterli olmadigi durumlarda ayrik otobiis
yollariin yapilmasi énem arz etmektedir. Suan Miinih sehrinde yaklasik 23 km ayrik
otobiis yolu mevcuttur. Eger ayrik otobiis yolunun yapilmasi fiziki olarak miisait degilse
ayni islevi gorecek sinyalizasyon Onlemleri alinabilmektedir. Bu Onlemlerin basinda,
yolun sadece belli zaman araliginda otobiislere ayrilmasi gerekmektedir. Yada sikisan
trafikte belli akimlarin otobiis hattinin ayni yolu kullanmasindan 6nce kismi olarak
daraltilmas1 ve yesil siiresinin azaltilmasi, o bdlgede olusacak sikisikligt ve zaman
kaybini azaltmaktadir ( Konig & Heipp & Seifert, 2016 ).

3.2.4 Durak Ceplerinin Kaldirilmast ve Duraklarin Yeniden Yapilandirilmasi

Duraklardaki zaman kaybinin en az olmasi i¢in otobiislerin duraklara hizli bir sekilde
yanagmasi ve duraklardan ayrilmasi 6nemlidir. Bu yiizden Miinihdeki toplu tasimanin
hizlandirilmas1  projelerinde  duraklar otobiisler ve yolcular i¢in yeniden
diizenlenmektedir. Otobiis durak ceplerinin yol ortas1 otobiis duraklarina ¢evrilmesiyle
birlikte otobiisler sorunsuz sekilde herhangi bir durak cebine giris-¢ikis manevrasi
yapmadan yanasabilmektedirler. Bdylece otobiisiin 6n ve arka tarafinin durak kenarina
savrularak yanagmasinin Oniine geg¢ilmis olunmaktadir. Ayrica durak cebinden akan
trafige karigmak icin trafigin sakinlesmesini beklemek gerekmektedir. Bu yiizden yol
ortasi otobiis duraklarinin yapilmasit ayni zamanda otobiis sofOrleri i¢in de biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Sekil 7°de yol kenar1 duraklar ( durak cepleri) ile yol ortasi
duraklar karsilastirilmistir ( Konig & Heipp & Seifert, 2016 ).

Yol kenari otobiis duragi ( durak cebi )

4m 15m L Otobiis uzunlugu 20m 4m

aragpar | i PHGTITTIFTTGEY € [ avaspan
______ s W s RN seutBRER
< —

Yol ortasi otobiis duragi

Otobiis uzunlugu

Arag parki I ___________ , Arag parki
I sepl B == === === «
- . —

Sekil 7: Yol kenar1 ve yol ortasi otobiis duraklar **

3.2.5 Ornek ¢alisma: 50 ve 60 numarali otobiis hatlarinin hizlandiriimas:

60 numarali otoblis hatti Miinihin kuzeyinde Johanneskirchen Bahnhof ile
Olympiaeinkaufzenturm duraklar1 arasinda hareket etmektedir. Bu hat Miinih'in
kuzeyini dogu bat1 aksinda tegetsel olarak birbirine baglamaktadir.

* Otobiis duraklart
http://www.nahverkehr-info.de/busabmessung.php
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Johanneskirchen Bf. yonii Olympia-Einkaufszentrum yonu
50,0 50,0
45,0 45,0
5.7 4,1
40,0 L = |
30 40.0 - 36 Hareket plani siiresi
35,0 35,0
s 79 © 6,9 Giizergahtakikayp siire
= 4
T 300 0.4 T 30,0 0,7 ) B
g o g 6,5 " Duraklardaki kayip siire
b= 250 : < 25,0 3 ) .
£ 450 £ 44,0 Trafikisigindaki kayip siire
» 200 » 200
Gecis onceligindeki kayip siire
15,0 15,0
Yolcuindirme bindirme siiresi
10,0 10,0 -
® TeorikYolculuk siiresi
50 5,0
00 0,0 ;
Hizlandiriimadan Hizlandinimadan énce Hizlandiriimadan Hizlandirnimadan 6nce
oncekihareketplani  yapilan ol¢iimler oncekihareketplani  yapilan dlgiimler
(45,0 dak.) (46,3 dak.) (44,0 dak.) (45,5 dak.)

Sekil 8: 60 numaral otobiis hattinin hizlandirma 6ncesi kayip siireleri’

Hizlandirma projesine Kasim 2014 yilinda baslandi, 6n ¢aligmalar ve taslak planlari
Ekim 2015°te tamamlandi. Miinih belediye meclisi Ekim 2015'te 60 numarali hattin
hizlandirilmasina onay vermistir. Hizlandirma Oncesi giizergah {izerinde yapilan
yolculuk siiresi on etiid ¢alismasi1 Sekil 8’de gosterilmistir. Johanneskirchen Bahnhof
yoniine dogru hareket planinda 45 dakika olarak Ongoriilen yolculuk siiresi yapilan
Ol¢timlerde 46,3 dakika olarak tespit edilmistir. Olympia-Einkaufszentrum yoniinde ise
hareket planinda 44 dakika olan hareket siiresi 45,5 dakika olarak belirlenmistir.

Tablo 2: Hizlandirma sonrasi kazanilan yolculuk siiresi ve yolculuk hizi artigt®

. Olympia-

Johannes'l.m:chen Einkaufszentrum Toplam

Bf. yonii .

yonii

Hizlandirma oncesi
R . 46,3 dak. 455 dak. 91,8 dak.
olciilen yolculuk siiresi
. 4,5 dak. 4,2 dak. 8,7 dak.
Kisaltilan yolculuk siiresi % 10 % 9 % 9

16,8 km/sa=> 18,6 (17,2 km/sa=>19,0| 17,0 km/sa => 18,8
Yolculuk hizx km/sa km/sa km/sa
+9% 11 +% 10 +% 10

Olciilen yolculuk siiresi

Uygulama ve detay projelerinin hazirlanmasindan sonra Nisan — Mayis 2016’da
caligmalara baslanarak Aralik 2016’da hat hizlandirmasi tamamlanmistir. Hizlandirma
sonrasi kazanilan yolculuk siiresi ve yolculuk hizi artis1 Tablo 2’de gosterilmistir.
Yapilan oOlglimlerde yolculuk siiresi Johanneskirchen Bahnhof yoniinde 4,5 dakika

> Werner, Thomas, ”Beschleunigung der Buslinien 50 und 60, Strategische Planungsprojekte,
Projektstartgesprach extern am 04.11.2014
6Werner, Thomas, ”Beschleunigung der Buslinien 50 und 60 , Strategische Planungsprojekte,
Projektstartgesprach extern am 04.11.2014
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(-%10) kisaltilarak, yolculuk hiz1 16,8 km/sa’den 18,6 km/sa’ye yiikseltilerek +% 11
artis saglanmistir. Olympia-Einkaufszentrum yoniinde ise yolculuk siiresi 4,2 dakika
(-%9) azalarak, yolculuk hiz1 +% 10 artigla 17,2 km/sa’den 19,0 km/sa’ye yiikselmistir.

3.3 Kalite Kontrol Asamasi

Hizlandirma etiidiindeki tahmini yolculuk stireleri ile sahadaki siirelerin karsilastirilmasi
yapilmaktadir. Yolculuk siirelerinin ve kavsaklardaki aksakliklarin anlik kontroli ve
diizeltilmesi, hizlandirma kalitesinin belli bir seviyede kalmasi icin hayati 6nem
tasimaktadir. Bu kadar ¢ok farkli elemanin bir araya gelmesiyle gelistirilen bir
sistemden devam ettirilebilir bir verim alinabilmesi i¢in kalite glivence sistemi
gelistirilmisgti. MVG firmas1 biinyesinde kurdugu DM-Portal — Veri Yonetimi
sistemiyle biitiin toplu tasima kayit noktalar1 otomatik olarak gozetim altinda
tutulmaktadir. Trafik 1siklarinda toplu tasima gecis Onceliginin olmadigi bir zamanda
ana kayit noktas1 ve kayit silme noktasi arasindaki gegen siire grafik halinde sekil 9’da
karsilagtirmali olarak gosterilmistir. Burada trafik 1s18inda gecis 6nceligi olmadigindaki

standard sapma o = 14,4s, ge¢is Onceligi oldugu bir durumda ¢ = 5,4s olarak
gerceklesmistir.
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Ana kayit noktasi (KN12) ve kayit silme noktasi (KN13) Ana kayit noktasi (KN12) ve kayit silme noktasi (KN13)
arasindaki sure. Sinyalize kavsak hizlandirma olmadan. arasindaki sure. Sinyalize kavsak hizlandirma haliyle.
Yolculuk siresinin standard sapmasi o = 14,4s Yolculuk siiresinin standard sapmasi o = 5,4s

Sekil 9: Ana kayit noktas1 ve kayit silme noktas1 arasindaki siire degisimi

Bu sistemin temelinde toplu tasima araclarinin trafik 1siklarinin 6ncesinde ve sonrasinda
yaptiklar1 bekleme siireleri her kavsak i¢in ayr1 ayr1 otomatik olarak hesaplanip analiz
edilebilmektedirler. Bu hesaplamaya temel olarak kavsak kontrol cihazindaki ge¢mise
doniik veriler ve her dakika gilincellenen konum verilerinin mevcut sistemdeki toplu
tastma  aracinin  bekleme  siirelerinin - uygunlulugu ile otomatik  olarak
karsilastirilmaktadir. Bu sistem, 6grenebilir 6zelliktedir ve trafigin mevcut durumuna
gore kendini yenileyebilmektedir. Boylece mevcut 568 trafik 1s18indaki toplu tasima
hizlandirmas1 mercek altina alinabilmektedir. Sistem MVG’nin veri yonetim portalina
entegre edilmistir ve toplu tasima hizlandirmasinin izlenmesi i¢in 6nemli bir ara¢ haline
gelmistir ( Konig & Heipp & Seifert, 2016 ).
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3. Sonucg

Hizli sehirlesmenin getirmis oldugu trafik sorununu ¢6zmek i¢in toplu tasima hatlarinin
hizlandirilmas1 ulasim altyap1 kapasitesinin yiikseltmesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Toplu tasimanin daha cazip hale getirilmesiyle trafik sorunu
rahatlatilabilecektir. Trafik 1siklarinda toplu tasima araglarina gecis onceligi verilmesi
toplu tagima hatlarindaki zaman kaybinin énemli bir boliimiinii azaltmaktadir. Ayrica
yol kenar1 duraklarin, yol ortas1 duraklara degistirilmesiyle birlikte yolculuk siiresindeki
kaybin oniine gecilebilmekte ve yolculuk konforu artmaktadir.

Hizlandirilan hatlarda toplu tasima isletmecisi yolculuk sirasindaki kayip zamanlarin
azaltilmasiyla birlikte ara¢ tasarrufu yapabilmektedir. Boylece isletme maliyetlerinin
azaltilmas1 ve yolculuk siiresinin kisalmasiyla birlikte hat verimliligi artirilmaktadir.
Yolcu agisindan ise Ozellikle kisa yolculuk siiresi, dakikligin artmasit ve yolculuk
konforunun yiikselmesiyle daha cazip bir toplu tasima hizmeti alinmis olunmaktadir.

Ozellikle biiyiik sehirlerdeki otobils ve tramvay hatlarinin hizlandirilmast toplu
tasimanin cazibesini ciddi bir sekilde artiracak ve trafik sorununun hafiflemesine katki
saglayacaktir. Ulkemizde trafik 1siklari genel olarak sabit dongii siireli olarak
planlanmaktadir. Bu yiizden toplu tasima hatlarina trafik isiklarinda gecis Onceligi
projeleri aym1 zamanda mevcut kavsaklarin da akilli kavsak olarak yeniden
planlanmasii gerektirtmektedir. Bu makalede, Miinih sehrindeki ilgili ¢6zliim
uygulamalarinin incelenmesi ile, trafik sorununa ¢6ziim arayisi igindeki sehirler igin bir
secenek sunulmustur.

Tesekkiir: Bu ¢alismaya verdikleri destek i¢in Miinih Toplu Tasima Firmast MVG’ye
tesekkiir ederim.
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Oz

Sehiri¢i ulagim aglarinda giin gectikce artan 6zel tasit kullanimi neticesinde kullanicilar
trafik sikisikligi ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan bircok olumsuz etki ile kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu olumsuz etkilerin en aza indirilebilmesi icin sehiri¢i ulasim aglarinin
etkin bigimde planlanmasi ve isletilmesi gerekmektedir. Bilindigi gibi sehiri¢i ulasim
aglarmin performansinin artirilmasi1 amaciyla yeni yollarin yapilmasi, mevcut yollarin
kapasitesinin artirilmasi, sinyal siirelerinin diizenlenmesi, serit yonlendirme ve tek yon
uygulamalart gibi ¢6ziimler hem teorik hem de pratik olarak uygulanma olanagi
bulabilmektedir. Bu yaklagimlarin i¢inde uygulama kolaylig1 ac¢isindan tek yon
uygulamalar1 bir¢ok kentte yerel yoneticiler tarafindan tercih edilmektedir. Ancak
problemin ¢ozliimiiniin karmagikligr ve literatiirdeki calismalarin smirli olmasindan
dolay1 tek yon uygulamalarinin hayata gecirilmesinde zorluklarla karsilasilmaktadir. Bu
calismada deterministik trafik atama sonucu ortaya ¢ikan rota seyahat stirelerine baglh
olarak elde edilen en kisa rota uzunluklarini ve baslangic-varis taleplerini dikkate alan
bir amac¢ fonksiyonu onerilmistir. Coziimde her bir farkli tek yon uygulamasi i¢in
kullanicilarin  tepkisini dikkate alabilmek i¢in iki seviyeli sezgisel bir algoritma
gelistirilmistir. Gelistirilen algoritmada Armoni Arastirmast Optimizasyon metodu
kullanilmis ve VISUM trafik yazilimi ile birlestirilmistir. Diiglimler arasindaki baglarin
kullanilma durumu 0-1 kesikli degiskenleri ile temsil edilmis ve problem dogrusal
olmayan tamsayili programlama olarak ifade edilmistir. Baglarin kullanilma durumuna
bagli olarak her bir farkli ulasim ag1 VISUM yazilimina aktarilarak deterministik trafik
atama problemi ¢0ziilmiis, en kisa rota uzunluklar1 belirlenmis ve amac¢ fonksiyonu
degerleri probleme 6zgii kisitlar dikkate alinarak hesaplanmigtir. Gelistirilen algoritma
literatiirde siklikla kullanilan Sioux Falls ulasim agina uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar  gelistirilen  algoritmanin  tek  yon  sistemlerinin  planlanmasinda
kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar sézciikler: Tek yon uygulamasi, en kisa yol, trafik atama, iki seviyeli
programlama.
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Giris

Sehiri¢i ulasim aglarinda artan 6zel tasit kullanimi neticesinde kullanicilar trafik
sikisiklig1 ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan olumsuzluklarla kars1 karsiya kalmaktadir.
Kentlerde trafik sikisikligina bagli olarak olusan problemlerin en aza indirilebilmesi i¢in
yerel yonetimlerin 6nilinde farkli segcenekler bulunmaktadir. Bu segeneklerin en basinda
kapasitenin artirilmasi, 11kl kavsaklarin - performansimin iyilestirilmesi, serit
yonlendirme ve tek yon uygulamalari siralanabilir. Tek yon uygulamasinin yapildig: bir
sehiri¢i ulasim aginda tek yon olarak hizmet veren baglardaki ulasim hizinin artacagi ve
agdaki toplam seyahat siiresinde azalma olacagi arastirmacilar tarafindan bircok
calismada belirtilmistir (Drezner ve Salhi, 1998; Drezner ve Salhi, 2002; Drezner ve
Wesolowsky, 2003; Poorzahedy ve Shirazi, 2013). Bu uygulama belirtilen 6nlemlerin
icinde en az maliyetli ve en kolay uygulanabilen se¢enek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak bu tiir 6nlemler kolay uygulanabilir olmasina ragmen basar1 sansi da bir o kadar
diistiktiir. Bunun nedeni, tek yon olarak hizmet verecek uygun baglarin belirlenmesi
probleminin karmasik bir optimizasyon problemi olmasidir. Aslinda bu noktada esas
problem uygun amag fonksiyonu ve kisitlarinin belirlenmesidir. Literatiirde bu konuda
fazla calisma olmamasi aslinda problemin icerdigi zorluklarin bir gostergesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak son yillarda bazi arastirmacilar probleme farkli agilardan
yaklagarak bu konuda calismislardir. Drezner ve Wesolowsky (1997) tek yonlii ve ¢ift
yonlii baglarin ulagim aglar1 igindeki en uygun konfigiirasyonunun belirlenmesi igin
farkli algoritmalar1 karsilastirmislardir. Amag fonksiyonu olarak akim agirlikli toplam
seyahat siiresinin en kiigiikklenmesi secilmistir. Sayisal uygulamalar farkli ulagim aglari
tizerinde yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Drezner ve Salhi (1998) tek yonlii
baglarin belirlenmesi i¢in tabu arama sezgisel metodunu kullanmiglar, kiiciik ve orta
Olcekli ulasim aglarinda gelistirdikleri algoritmay: test etmislerdir. Drezner ve Salhi
(2002) biiyiik 6lcekli ulasim aglarinda problemin ¢dziimii i¢in genetik algoritma ve
tavlama benzetimi algoritmalarini kullanmiglar ve sonu¢ olarak genetik algoritmanin
daha iyi sonuglar verdigini belirlemiglerdir. Zargari ve Taromi (2006) gercek bir ulasim
aginda toplam seyahat siiresini en kiigiikleyerek tek yon uygulamasi probleminin
¢Oziimiinde genetik algoritma metodunu kullanmislar ve basarili sonuglar elde
etmislerdir. Benzer sekilde Miandoabchi ve dig. (2012) tek yon uygulamasi problemini
kesikli ulasim ag tasarimi kapsaminda modellemisler ve ¢oziimde parcacik siirii
optimizasyonu yontemini kullanmiglardir. Salcedo-Sanz ve dig. (2013) kullanicilarin
hareketliligini saglayan alternatif rotalar olusturmak i¢in tek yon uygulamasi problemi
lizerine calismiglardir. Problemin ¢6ziimii i¢in Armoni Arastirmast Optimizasyon
yontemini kullanmiglardir. Afandizadeh ve dig. (2013) acil kagis durumunun dikkate
alindig1 tek yon uygulamasi probleminin ¢6ziimii i¢in tavlama benzetimi metodu tabanl
bir algoritma gelistirmislerdir. Literatiirden goriilebilecegi gibi tek yon uygulamasi
probleminin ¢6éziimii i¢in ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bunun sebebi olarak
problemin ¢6ziimiinde kullanilabilecek uygun amag¢ fonksiyonu ve kisitlarinin
olusturulmasindaki zorluklar sdylenebilir. Yapilan ¢alismalarda ise genellikle toplam
seyahat siiresinin en kiicliklenmesine dayali sezgisel algoritmalar gelistirilmis ve farkl
ulagim aglar lizerinde test edilmistir.

Bu calismada problemin ¢6ziimiinde kullanicilarin tepkisini dikkate alabilmek i¢in iki
seviyeli sezgisel bir algoritma gelistirilmistir. Alt seviyede VISUM yazilimi ile
deterministik trafik atama problemi her bir farkli tek yon uygulamasi i¢in ¢oziilmiis ve
rota seyahat siireleri elde edilmistir. Literatiirden farkli olarak bulunan rota seyahat
stirelerine gore elde edilen en kisa rota uzunluklarin1 ve Baslangig-Varis (B-V)
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taleplerini dikkate alan bir amag¢ fonksiyonu 6nerilmis ve iist seviyede en kiigiiklenmeye
calistlmigtir. Diigimler arasindaki baglarin kullanilma durumu (0-1) kesikli degiskenleri
ile temsil edilmis ve problem dogrusal olmayan tamsayili programlama olarak ifade
edilmistir. Amag¢ fonksiyonunun en kiigiiklenmesi i¢in son yillarda bircok alanda
uygulama alani bulan Armoni Arastirmasi Teknigi (AAT) kullanilmistir. Sonug olarak
gelistirilen algoritma 6rnek bir ulasim agina uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Bildirinin ikinci bolimiinde problem formiilasyonu, ti¢lincii boliimde ise iki-seviyeli
sezgisel ¢oziim algoritmasinin adimlar1  verilmistir. Sonraki boéliimde sayisal
uygulamalar, son boliimde ise sonuglar ve gelecekte yapilmasi planlanan ¢aligmalar
sunulmustur.

Problem Formiilasyonu

Sehiri¢i ulasim aglarinda yeni yollarin yapilmasi, yeni seritlerin eklenmesi, serit
yonlendirme veya tek yon sistemi gibi uygulamalar literatiirde Kesikli Ulasim Ag
Tasarim (KUAT) problemi gergevesinde degerlendirilmektedir. Bunun nedeni ¢oziimde
kesikli degiskenlerin (0-1) kullanilmasidir. Bu tiir problemlerde “1” degiskeni herhangi
bir yatinmin veya uygulamanin yapilacagini, “0” degiskeni ise yapilmayacagini
gostermektedir. Diger bir deyisle ¢oziim kiimesi (0-1) degiskenlerinden olugmaktadir.
Problem bu nedenle dogrusal olmayan tamsayili programlama olarak ifade edilmistir.
Bu tiir problemler NP-zor olarak nitelendirilirler ve dal-smir metodu vb. kesin ¢6ziim
saglayan algoritmalar kii¢iik boyutlu problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilir iken
problemin boyutu biiyiidiik¢e bu tiir algoritmalarla ¢dziime ulasabilmek oldukga zor ve
maliyetli olabilmektedir. Bu nedenle bu tiir problemlerin ¢dziimiinde son yillarda meta-
sezgisel algoritmalar tercih edilmektedir. Bu algoritmalar her ne kadar matematiksel
altyapis1 oldukca az olan ve icginde biiyiik Olciilerde rastgelelik igeren algoritmalar
olsada NP-zor problemlerin ¢oziimiinde kabul edilebilir seviyelerde ve siirelerde
¢ozlime ulasma imkan1 saglayabilmektedirler.

Diger taraftan ag tasarim problemlerinin ¢ogunda oldugu gibi tek yon uygulamalari da
lider ve takipgi problemi olarak ifade edilebilmektedir (Fisk, 1984). Bu yaklasimda lider
(yerel yoneticiler) ulasim aginda diigiimler arasindaki bazi baglart tek yon olarak
diizenlemekte ve takipg¢inin (kullanicilar) bu degisime nasil tepki verecegini
gozlemlemektedirler. Bu etki-tepki iligkisinin degerlendirilebilmesi igin ¢aligmada iki
seviyeli programlama yaklagimindan faydalanilmis ve sezgisel bir algoritma
gelistirilmistir (Bagkan, 2013a; Baskan, 2013b; Baskan, 2014a; Bagkan, 2014b; Bagkan
ve Ozan, 2015a; Baskan ve Ozan, 2015b). Iki seviyeli programlamada, iist seviyede en
kisa rota uzunluklarin1 ve B-V taleplerini dikkate alan bir amag¢ fonksiyonu Onerilmis
ve en kiiciiklenmeye calisilmistir. Calismada tek yonlii olarak hizmet vermesi 6nerilen
baglardaki isletme hizinin artisim1 temsil edebilmek i¢in bu baglarin uzunlugu o
parametresi dikkate alinarak belli bir oranda kisaltilmistir. Diger bir deyisle tek yonlii
baglardaki isletme hiz1 1/a oraninda artirilmis olmaktadir. Alt seviyede ise iist seviyede
belirlenen tek yon konfigiirasyonuna bagli olarak deterministik trafik atama problemi
algoritmaya dahil edilen VISUM yazilimi ile ¢oziilmiistiir. Algoritmada kullanilan st
seviye amag fonksiyonu Denklem (1)’de verilmistir.
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minF(z)= » d.s.(2) (1)

(r,s)eD

Z2=(2,2,, 2301 Zgonr) Va=12,..., A 2
z,=0veya 1;, Va=12..A (3)
Ny 21 VN (4)
N 21 WN (5)
K.=1 Vr,s (6)

Burada d,s B-V gifti r-s arasindaki talep, Sis(z) ise z tek yon konfigiirasyonuna bagli
olarak trafik atama probleminin ¢6ziimii sonucunda elde edilmis B-V ¢ifti r-s arasindaki
en kisa rota uzunlugunu temsil etmektedir. Ust seviye amag fonksiyonu tek yon
uygulamasi sonucunda B-V ciftleri arasindaki talebi ve en kisa rota uzunluklarini
kullanarak toplam tasit-km’yi en kiigiiklemektedir. Denklem (2) ve (3) her bir bagin
kullanilma durumunu temsil eden (0-1) kesikli degiskenlerini ifade etmektedir. Eger n
diigiimiinden n+1 diiglimiine giden bir bag z vektoriiniin degiskenlerine bagli olarak
kapatilmasi durumunda n+1 diiglimiinden n diigiimiine giden bag tek yon olarak hizmet
verecek anlamina gelmektedir. Tek yon uygulamasi yapilmasi durumunda diigtimler
arasindaki rotalarin olusturulabilmesi diger bir deyisle tim digiimler arasindaki
baglantinin saglanabilmesi i¢in Denklem (4) ve (5)’deki kisitlar kullanilmistir. Denklem
(4) her bir diigiime en az bir giris yapilmasi gerektigini, Denklem (5) ise her bir
diigiimden en az bir ¢ikis olmasi gerektigini ifade etmektedir. Denklem (6) ise her B-V
¢ifti r-s arasinda en az bir rota olmasi gerekliligini gostermektedir.

Alt seviyede ise deterministik trafik atama problemi VISUM yazilimi kullanilarak
¢oziilmiistiir. Ust seviyede belirlenen her bir tek yon konfigiirasyonuna gore fiziki
yapist sekillenen ulagim agina ait trafik atama problemi alt seviyede ¢oziilmekte ve en
kisa rota uzunluklar1 ile B-V talepleri kullanilarak iist seviye amag¢ fonksiyonunun
degeri belirlenmektedir. Deterministik trafik atama problemi Wardrop (1952) tarafindan
One siiriilen herhangi bir B-V ¢ifti arasindaki tiim kullanilan rotalarin seyahat
maliyetleri kullanilmayan rotalarin seyahat maliyetine esit veya daha az olmasi ilkesine
dayanmaktadir. Bu yaklasimda tiim siirliciilerin rotalar hakkinda miikemmel bilgiye
sahip oldugu ve en az maliyetli rotalar1 sectigi kabulii yapilmaktadir. Her ne kadar s6z
konusu ifade gercegi tam olarak yansitmasa da, bu yaklasim altinda trafik atama
probleminin digbiikey olmasi nedeniyle literatiirde siklikla tercih edilmektedir.
Deterministik trafik atama probleminin matematiksel ifadesi Denklem (7)’de verilmistir
(Beckmann ve dig., 1956).

Xa
min f ()= j t, (w)dw 7)
acA 0
D> £ =Dy VreR, se§, keKy (8)
keK
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Xazz Z fO05 VreR, seS, aeA keK, 9)

rs keKig
£ =0 VreR, se§, keKg (10)

Burada; Denklem (8) herhangi bir B-V ¢ifti r-s arasinda bulunan rotalardaki toplam
trafik hacminin talebe esit olmas1 gerektigini ifade etmekte; Denklem (9) herhangi bir
bagdaki trafik hacminin bu bagi kullanan rotalardaki trafik hacminin toplamina esit
olmast durumunu gostermektedir. Ayrica tiim rota trafik hacimlerinin pozitiflik kisiti
Denklem (10)’da verilmektedir. Herhangi bir a baginin seyahat maliyeti (t,), Amerikan

Karayollar1 Biirosu (BPR, 1964) tarafindan oOnerildigi sekliyle Denklem (11)’de
verilmistir.

ta(xa):maa(%)“ (11)

a

Burada; 7z, ve o, bag parametreleri olup X5 ve 6, sirasiyla a baginin hacmini ve
kapasitesini ifade etmektedir.

Iki Seviyeli Sezgisel Coziim Algoritmasi

Calismada tek yon uygulamasi probleminin ¢oziimii amaciyla iki seviyeli sezgisel bir
¢ozlim algoritmasi gelistirilmistir. Visual Basic (VBA) programlama dilinde kodlanan
algoritmada ulasim aglarindaki baglarin kullanilma durumunu temsil eden (0-1)
degiskenleri iist seviyede Armoni Arastirmast Teknigi (AAT) ile belirlenmistir. Alt
seviyede ise deterministik trafik atama problemi VISUM yazilimi ile ¢Oziilmiistiir.
Trafik atama probleminin ¢oziimii sonucu elde edilen en kisa rota uzunluklar ile B-V
taleplerini iceren amacg fonksiyonu Onerilen algoritmada AAT ile en kiigiiklenmeye
calisgilmistir. Geem ve dig. (2001) tarafindan Onerilen AAT, bir orkestradaki
miizisyenlerin ¢aldiklart notalar ile en iyi melodinin elde edilmesi prensibinin
optimizasyon problemlerine uyarlanmasi1 ile gelistirilmistir. Bir orkestradaki
miizisyenlerin melodiyi en kusursuz sekilde ¢almalari i¢in nasil siirekli prova yapmalari
gerekiyor ise bir optimizasyon problemindeki en iyi ¢dziimiin bulunabilmesi i¢in amag
fonksiyonu degerinin siirekli 1yilestirilerek global optimuma yaklastirilmasi
gerekmektedir. Amag fonksiyonu degerinin iterasyonlar boyunca iyilestirilebilmesi igin
AAT’de Armoni Bellegini Dikkate Alma Orant (HMCR), Ton Ayarlama Orani (PAR)
olarak tanimlanan iki temel parametre kullanilmaktadir (Dell’Orco ve dig., 2013).

Calismada ¢6zliimii amaglanan tek yon uygulamasi probleminde armoni bellegi ilk
olarak (0-1) degiskenleriyle rastgele olusturulmaktadir (Adim 1). Armoni bellegi
icindeki her bir ¢oziim vektoriine karsilik amag fonksiyonu degerleri Denklem (1)’de
verildigi gibi hesaplanmaktadir. Baslangigta rastgele olusturulan armoni bellegi icindeki
vektorlerin en iyi ¢ozlime yaklastirilabilmesi icin AAT’de ilk olarak yeni vektdriin
olusturulmasi iglemi yapilir (Adim 2). Bu amagla ilk olarak armoni bellegine girmesi
aday yeni vektor zP*, i=(1,2,.....,A) belli bir olasilik dahilinde mevcut bellek i¢inden

secilmekte yada ¢6ziim kiimesi i¢inden segilmektedir. Bu segcim HMCR parametresi ile
yapilmakta olup Denklem (12)’de verilmistir.
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p+1 Pt e {zil,ziz,....,zip} eger rastgele(0,1) < HMCR
Zi =

(12)
2™ e {01} aksi takdirde

Ikinci olarak ton ayarlama isleminin gerekli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in her karar
degiskeninin degerlendirilmesi yapilmaktadir. Karar degiskenleri i¢in bu islem PAR
olarak ifade edilen parametre ile asagidaki gibi yapilmaktadir:

z/* + rastgele(0,)*h, rastgele(0,1) <PAR

Z.p+l —
| 2P aksi takdirde

(13)

Burada; rastgele (0,1) olarak verilen ifade 0 ile 1 arasinda iiretilen rastgele sayiy1 temsil
etmekte, by ise kullaniciya 6zel bant genisligi olarak kullanilmaktadir. Yeni vektor
iretildikten sonra amag fonksiyonu Denklem (1)’de verildigi gibi belirlenmekte ve eger
yeni vektor bellek igindeki en kotii vektorden daha iyi bir amag¢ fonksiyonu degeri
veriyorsa bellege dahil edilmekte ve en kotii vektor bellekten gikarilmaktadir (Adim 3).
Son olarak algoritmanin durma kosulunun saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir
(Adim 4). Kosulun saglanmamasi durumunda, Adim 2 ile 4 arasindaki islemler istenen
kosul saglanincaya veya verilen maksimum iterasyon sayisina ulasilincaya kadar tekrar
edilmektedir. ki seviyeli sezgisel algoritmanin akis semas1 Sekil 1°de verilmistir.

| BASLA | Adim 1 Armoni belleginin olusturulmasi
0-1 degiskenlerini rastgele {iret ve armoni bellegini
Y doldur

Baslangi¢ ¢
= AAT parametreleri (HMCR, PAR, p, u) — — —
= B-V matrisi Trafik atama problemini her bir ¢6ziim vektorii i¢in
= Bag seyahat fonksiyonu parametreleri ¢dz ve en kisa rota uzunluklarini bul
® ¢ parametresi v

Amag fonksiyonu degerlerini her bir ¢6ziim vektdrii i¢in
Denklem (1) ile hesapla

Adim 2 Yeni vektoriin olusturulmast

”| Denklem (12) ve (13)’i kullanarak yeni vektorii olustur

Trafik atama problemini yeni vektdr i¢in ¢6z ve
Denklem (1) ile amag fonksiyonu degerini hesapla

tdum 4 Adum 3 Armoni belleginin
m p : Yeni ¢oziim vektori
Durma kriteri . g u’?.c?”en”ﬁe‘?l . bellek ?gindeki en kotii
saglandi mi? Yeni vektorii en kotii vektor vektdrden iyi mi ?
ile yer degistir
A H

Sekil 1 iki Seviyeli Sezgisel Algoritma Akis Semast.
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Sayisal Uygulama

Gelistirilen iki seviyeli sezgisel ¢oziim algoritmasinin test edilmesi amaciyla 24 digiim,
76 bag ve 552 B-V cifti olan Sioux Falls ulasim ag1 se¢ilmis ve Sekil 2’de verilmistir.
Bag parametreleri, bag kapasiteleri ve B-V matrisi Bagkan (2014a)’dan alinmistir.
Ulasim agindaki her bir bagin iki seritli oldugu kabul edilmistir. Sekilden goriilebilecegi
gibi her bir diigiim arasindaki baglarin kullanilma durumuna goére (0 veya 1) agin
fiziksel yapis1 degismektedir. Ornek olarak diigiim 1 ile 2 arasindaki 1 numarali bagm
herhangi bir ¢o6ziim vektorii i¢inde 0 olarak temsil edilmesi bu bagin ulasim agindan
kaldirilmasi ve diigiim 2 ile 1 arasindaki 3 numarali bagin tek yon olarak hizmet
verecegi anlamina gelmektedir. Ayni1 zamanda tek yonlii baglarin hizinin artirilmasin
temsil edebilmek igin Onerilen algoritmada bu tiir baglarin uzunlugu a parametresi
kullanilarak kisaltilmaktadir. Calismada a parametresi 0.5 olarak se¢ilmistir.

(?)‘ : S 2

t : ;
2| 5 4 |14
- 8 A~ 11 15
83 < S 4% S 5)< S 6
A 6 A 9 12 A
13 |23 16| [19
) 21 17
7| |35 10/ |31 9 8 ) 7
24 4 20 7
18| |54

37

39 75 64

Sekil 2 Sioux Falls ulasim agi.

Durma kriteri olarak armoni bellegi i¢indeki en iyi amag fonsiyonu degeri ile ortalama
deger arasindaki goreli hatanin 0.002’den kiigiik olmasi durumu se¢ilmistir. HMCR,
PAR, p ve u parametreleri sirasiyla 0.90, 0.40, 10 ve 1000 olarak belirlenmistir.
Onerilen algoritmanm Sioux Falls ulasim agina uygulanmasi neticesinde elde edilen
yakinsama grafigi Sekil 3’de verilmistir. Algoritmanin ¢alistirilmasi neticesinde verilen
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durma kriteri 908. iterasyonda saglanmis ve algoritma sonlanmistir. C6ziim sirasinda
baslangi¢ armoni belleginin olusturulmasindan hemen sonra elde edilen en iyi ve
ortalama amag¢ fonksiyonu degerleri yaklasik 4700 ve 5400 iken oOzellikle ilk 100
iterasyon sonunda bu degerlerde dnemli bir iyilesme saglanmistir. Coziim sonunda en
iyi amag fonksiyonu degeri yaklasik 4405 olarak elde edilmis ve ulasim agindaki tiim
baglarin acik olmast durumuna gore yaklasik % 10 iyilesme elde edilmistir. Sonug
olarak 23, 21 ve 63 numarali baglarin kapatilarak 13, 24 ve 68 numarali baglarin tek
yon olarak hizmet verecegi belirlenmistir.

5600

En iyi amag fonksiyonu degeri

5400 e eee Ortalama amag fonksiyonu degeri

5200

s00 | e eee

4800

Amag fonksiyonu

4600

4400

4200

4000

1 10 100 1000
Iterasyon sayist

Sekil 3 Algoritma yakinsama grafigi.

Sonuglar

Bu c¢alismada sehiri¢i ulasim aglarinin performansinin iyilestirilmesinde son yillarda
yerel yoneticiler tarafindan siklikla tercih edilen tek yon uygulamasi problemini ¢ozmek
amaciyla iki seviyeli sezgisel algoritma Onerilmistir. En kisa rota uzunluklar1 ile B-V
taleplerini dikkate alan bir ama¢ fonksiyonu Onerilmis ve iist seviyede Armoni
Aragtirmas1 Teknigi ile en kiiciiklenmeye c¢alisilmistir. Alt seviyede ise en kisa rota
uzunluklar st seviyede belirlenen tek yon konfiglirasyonuna bagli olarak c¢oziilen
deterministik trafik atama sonuglarina gore belirlenmistir. Bilindigi gibi ulasim
aglarinda tek yonlii baglarda isletme hizi ¢ift yonlii baglara gore daha yliksek
olabilmektedir. Algoritmada tek yonlii baglardaki hiz artisin1 temsil edebilmek amaciyla
bu baglarm uzunluklar belli bir oranda azaltilmistir. Onerilen algoritma Sioux Falls
ulasim agma uygulanmis ve amag¢ fonksiyonu degerinde tiim baglarin agik olmasi
durumuna gore yaklasik % 10 iyilesme saglandig1 goriilmiistiir. Sonug olarak gelistirilen
algoritmanin tek yon uygulamasi probleminin ¢Oziimiinde alternatif olarak yerel
yoneticiler tarafindan degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Ek: Notasyon

A Baglar kiimesi

N Diigiimler kiimesi

K,  B-Vifti rsVreR, s e S arasindaki rotalar kiimesi

R Baslangi¢ kiimesi

S Varis kiimesi

D  B-V talepleri vektorii, D=[D, ] vreR,se$

f Rota akimlari vektord, f = [fkrs],‘v’r eR,seS, keK,
t Bag seyahat siireleri vektorii, t=[t,(x,)] Vae A

X Denge bag akimlar vektorii, X =[x, ], Va e A

O,  Bag-rotabelirleme matrisi degiskeni, VreR, seS§, keK_ ,acA
p Armoni bellegi biiyiikliigi

u Maksimum iterasyon sayisi
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(07

Bu calismada, otopark yonetim stratejileri agiklanip, ilgili kanun, yonetmelikler ve
standartlar esas alinarak 6rnek bir otopark yonetim ¢alismasi Tekirdag ili Siileymanpasa
ilgesi i¢in verilmistir. Otopark {icretlendirme sistemlerinin yol kenari1 otoparklarinda,
adil ve esit kullanim sagladigi, kapasite artisina neden oldugu ve yol geometrisinin
uygun oldugu yollarda trafik dolagimini etkilemedigi ortaya konulmustur. Bunun
yaninda, iilkemiz belediyelerinin ¢gogunlugunun son yillarda herhangi bir teknik ¢aligma
ve planlama yapmaksizin yol kenar1 otopark iicretlendirme sistemine gectikleri ve
bunun sonucunda mahkeme iptalleri ile karsi karsiya kaldiklar1 goriillmektedir. Ayrica,
yol geometrisinin uygun olmasi durumunda bile belli kesimlerde yol kenarina park
yapilmamasi gereken cadde ve sokaklarin da oldugu bulunmustur. Calismada, otopark
etiitlerinden baslanilarak mahalle bazli otopark ihtiyaci belirlenmistir. Ornek calisma
alan1 olan Siileymanpasa ilgesinde en az 6000 tasit/giin’liik otopark ihtiyact
bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Otopark etiitleri, Otopark stratejileri, Trafik dolasimi, Yol kenari
otopark talebi, Siileymanpasa.

Giris

Ulkemizde, carpik kentlesmeye bagl kent igi ulasim agi problemleri hizla artan
sorunlarin basinda gelmektedir. Artan arag¢ sahipligi ve niifus, yeterli bos alan eksikligi
problemi, ge¢miste yasanan plansiz biiylime, imar planlari ile hali hazir kentlesmenin
uyumsuzlugu, uygulamada kent merkezlerindeki fiili durumlar, ekonomik sorunlar ve
toplumsal aliskanliklar gibi nedenlerden dolayr ulasim hizmetleri verimli olarak
stirdiirilememektedir. Ayrica tilkemizdeki kent i¢i alanlarda otomobil trafigini
tetikleyen politikalarin varligi, kent merkezlerinde otoparklanma problemlerini ortaya
cikarmaktadir.
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Otopark yonetimi, arazi kullammmindaki erisilebilirlik ve merkezlerin ekonomisi
tizerinde anahtar rolii oynayan bir ulastirma konusudur. Her gecen giin artan seyahat
talebi ve ¢cekim giicii yiiksek arazi kullanim tiirleri, 6zellikle ulasimin {izerine taginmasi
giic bir yik getirmektedir. Yeni ulagim hatlar1 ve yeni tesislerin agilmasi bu yiikii
tasimak icin bir ¢6ziim olustursa da merkezi yerlerdeki park sorunlarinin ¢oziimii
acisindan yetersiz kalmaktadir. Bu tarz yerlerde, yeni tesisler veya alanlar
olusturabilmek maliyet ve mekan problemleri agisindan artik pek miimkiin degildir. Bu
yiizden kenti¢i yollarda otopark problemi yasanan yerlerde Park Yonetimi (PY)
cercevesinde stratejilerin gelistirilmesi konusunda calismalarin yapilmasi gerekliligi
ortadadir.

Tasitlarin, 6zellikle kent i¢i alanlarda, diledigi gibi park yapabilmesine olanak saglayan
sistemler kuskusuz en tercih edilen sistemlerdir. PY, giinlimiiz planlama anlayisinin
yerine alternatif ¢oziimler lreten bir sistem olarak karsimiza ¢ikmakta ve karsilasilan
sorunlart ¢ozmeye yonelik gelistirilen politika, program ve stratejiler olarak
tanimlanmaktadir (Litman, 2008). Tiiketici segimleri, kullanici bilgilendirmesi, tesis
paylasimi, esneklik, oncelik, licretlendirme, tesis kalitesi, zirve Saat yonetimi ve fayda
maliyet analizi gibi stratejiler gelistirerek mevcut sisteme biitiinciil bir planlama anlayisi
ile yeni bir islerlik kazandirmak PY ’nin kapsami alanindadir.

Kentlilerin yol kenarinda yer alan park alanlarini kullanimi diizensiz degil, kontrollii ve
adaletli olmalidir. Bu konuda, baska bir ilgeden gelerek, kullanma ihtiyaci olmadigi
aracini giinlerce yol kenarinda birakan ara¢ sahiplerinin gereken bedelleri 6demesi veya
yol kenar1 park iicretlendirmesi yaparken kentlinin evinin Oniindeki park alanim
kullanabilmesine yonelik komsuluk hakkinin korunmasi 6rnek olarak gosterilebilir. Bu
durumda, yerel yonetim sorumlular1 kentin merkezi bdlgelerinde parklanma denetimini
saglamak ve adil bir kullanim dengesi olusturmak i¢in yol kenar1 park iicretlendirmesi,
park cezasi ve PY stratejilerinden yararlanmalidir. Yol kenar1 otoparklarina uygun olan
ve Merkezi Is Alan1 (MIA) cevresindeki alanlar, iicretlendirilerek elde edilen gelirler ile
park alan1 imkanlar1 gelistirilmelidir.

Kentlerde park etme analizine, mevcut otopark imkanlarinin ya da bu gibi yerlerin hangi
yasal kosullarda ¢alistiginin envanterinin belirlenmesi ile baslanilmalidir. Bu envanter
oldukga detayli ve genis kapsamda olmalidir. Ornegin; yol kenar1 otoparklar, yol dist
otoparklar, resmi ve resmi olmayan otoparklar, garajlar gibi pek ¢ok tiirii icermelidir.
Burada en 6nemli husus bir baz harita hazirlanarak, envanter ¢alismalarinin baz harita
tizerinde gosterilmesidir. Kullanilacak olan haritanin  6lgeginin  1/1000 olmast
caligmalarda fayda saglamaktadir. Aymi zamanda yardimci haritalar ve hava
fotograflarindan da yararlanma yoluna gidilmelidir. Yol kenar1 envanteri ¢alismalari ile
birlikte trafik isaretlerinin durumu tespit edilmeli ve trafik dolasiminin durumu
Olgtilmelidir. Ayn1 sekilde yonetmeliklerle belirtilmis standartlara uymayan otoparklar,
kanunsuz olarak degistirilmis isaretler ve levhalar da gézden gecirilmelidir.

Yukarida agiklandigimin aksine, iilkemiz belediyelerinin ¢ogunlugu herhangi bir teknik
calisma ve planlama yapmaksizin, yol kenari otopark icretlendirme sistemine
gecmislerdir. Otopark iicretlendirme sistemi igin alman il Trafik Komisyonu (ITK)
ve/veya Ulasim Koordinasyon Merkezi (UKOME) kararlari mahkemeye intikal etmis
ve birgok Idare Mahkemesi'nce iptal edilmistir. Mahkeme iptal gerekgelerinin basinda
iki sebep 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar;
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e Otopark iicretlendirmesine esas teknik c¢alismalarin ve planlamalarin
yapilmamasi,

e Otopark Tcretlendirmesine esas yol kenar1 alanlarin imar planlarina
islenmemesidir.

Bu calismada, otoparklanma ve mahkeme sorunlarinin ¢dziimlenebilmesi siirecinde
otopark etiitlerinden baslanilarak, teknik c¢alismalarin nasil yapildigi, otopark
stratejilerinin nasil olmasi gerektigi, hangi kanun ve standartlara uygun bir otopark
ticretlendirme sisteminin gelistirilmesinin uygun olacagi ortaya konulmaya caligilmistir.
Calisma alan1 olarak, Tekirdag ilinin Siileymanpasa ilgesi se¢ilmis ve ilge merkezindeki
yol kenar1 ficretlendirmenin nasil olmast gerektiginin {izerinde durulmustur.
Siileymanpasa ilgesinin se¢ilme sebeplerinin basinda, ilgenin cografi konumun yaninda,
kent merkezinde bdlgenin en biiyiikk Aligveris Merkezinin  (AVM) bulunmasi
gelmektedir.

Yol Kenar1 Otoparklar ve Otopark Etiitleri

Tasitlar icin park etme sorunlar1 ele alindiginda genellikle iki kavram ile kars1 karsiya
kalmir: “Kullanim” ve “Talep’’. Ancak, bu iki kavram arasinda karmasik bir iligki
goriilmektedir. Eger, her bireyin (siiriiciiniin) istedigi yere park edebilme imkam
bulunabilseydi bu iki kavram birbirlerine es deger olurdu. Ancak park etme imkani
kisith oldugundan kullanim, talebin dogrudan bir gostergesi olmamakta ve ancak
mevcut olanaklarin goreli kullanim egilimini gostermektedir.

Otopark talebinin Dbelirlenmesi {izerine elde edilen bilgilerin yeterli olmadig
diistiniiliirse, “kullanim” otopark gereksiniminin belirli bir 6l¢iisii olmaktadir. Otopark
olanaklarinin kullaniminin, belirli zaman periyotlarinda kontrol edilmesi gerekmektedir.
Ciinkii kritik alanin biiylime yonii ancak o zaman goriilebilir. Burada dikkat edilmesi
gereken bir husus da, otopark kullanim oranlarinin tespitinin 6nemidir. Otopark
calismalar1 ile beraber kordon sayimlarimin kullanilmasi durumunda, tiim araglarin
gelisleri, ayrilislart ve bunlarin birikimleri goriilebilir. Boylece mukayese yapma imkamn
elde edilebilir. Saat basina hareket eden tagitlar ile MIA ya park eden tasitlarm say1 ve
oranlarinin belirlenmesi bu mukayeseye ornek olarak gosterilebilir.

Giin icerisinde, yeterli sayida otopark bulunmamasi ve mevcut otoparklarin kapasite
azlig1 sebebi ile ihtiyaca cevap verememesi gibi nedenlerle, seyir halinde olmayan
tasitlarin yollar1 lizumsuz isgali s6z konusudur. Ayrica park yeri ihtiyacinin yeterince
belirlenemedigi elverissiz durumlarda, tasit siiriiciileri zamanlarinin énemli bir kismini
tagitlarin1  birakacaklari yerleri arayarak geg¢irmektedirler. Siiriiciilerin kaybolan
zamanlarinin yaninda, olusturduklari bu “arama trafigi”, kentin genel trafigi lizerinde
onemli bir yiik olusturmakta, bu da kent merkezindeki trafik problemini daha da biiyiik
boyutlara tagimaktadir (Yardim ve Okubay, 2009; Shoup, 2006).

Bu noktadan hareketle, otopark problemi; “tasit siiriiciilerinin, kent ici ulasim
sisteminde, park yeri ihtivacinin karsilanamamasi sonucu ortaya cikan trafik dolasim

(TD) problemi ve dogurdugu olumsuz_etkiler” olarak tanimlanabilir (Yardim ve
Okubay, 2009).
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Giiniimiizde otopark problemleri genelde ek tesis olusturularak ¢oziilmekte ya da park
yonetimi stratejileri ile kapasite arttirilarak ¢ozlilmeye calisilmaktadir. Genelde
gelismekte olan ve carpik kentlesmenin yasandigi iilkelerde ek tesis yapimi oncelikli
tercih edilen yoldur. Park yonetim stratejileri ise daha modern ve daha yenilik¢i adimlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yol kenari otoparklanma stratejileri ve iicretlendirme
sistemi trafik planlama, dolasim ve trafik atama ¢alismalarin1 dogrudan etkileyen bir
kapsama sahip olup, otopark etiitlerinin teknigine uygun olarak yapilmasini
gerektirmektedir. Otoparklarin ¢esitlere ayrilmasi ve kullanim oranlari ile birlikte tespit
edilmesi, kent trafigi ve aliskanliklar hakkinda 6nemli ipuglar1 i¢ermektedir. Otopark
etlitlerinde parametre olarak kullanilan faktorler asagida verilmistir:

e Otopark tesislerinin envanteri: Otopark tesislerinin tipi, otopark caligma saatleri ve
varsa limiti, otopark sahipligi (kamu, 6zel), otopark iicreti ve toplama yontemi,
kullanim kasitlart (belli kisiler, kurum, kurulus), diger kisitlar (otobiis duraklari,
yiikleme ve bosaltma bolgeleri, v.b.) ve gegici veya kalict olma ozellikleri
cikarilmalidir.

o Otoparklarda, araglarin park siireleri, sayilart ve devir sayilari: Araglarin
otoparkta toplanmalari, haftanin belli giin ve saatlerinde yapilmaktadir. Saatlik veya
2 saatlik esasa gore 06.00 ile 24.00 arasinda yapilir. Olgiim siiresi park siiresine
baglidir. Park siiresi 1 saat ise her 20 dakikada bir, 2 saat ise 30 dakikada bir
yapilir. Devir siiresi farkli plakaya sahip araglarin sayisinin, otopark kapasitesine
boliimii ile dl¢iiliir. Elektronik veriler kullanilarak da bunlar elde edilebilir.

o Otopark gereksinimini ortaya koyan faktorler: Tasit sahipligi orani, kentin arazi
kullanim yapis1, aligveris merkezleri, aktarma istasyonlari, is merkezleri, okullar ve
hastaneler gibi alanlar otopark gereksinimini ortaya c¢ikaran faktorler olarak
siralanabilir.

Calismanin konusu olan yol kenari parki, aracin yol i¢inde, kaldirimlar kenarinda park
etmesi olarak tanimlanabilir. Sekil 1’de verilen park durumuna “kaldirim kenar1 parki”
da denilmektedir (Karasahin, 2015).

)

N
B LG 3.35 mtgenislik B

A
- »-
7.5 mt minimum uzunluk

Sekil 1. Yol kenar1 otopark durumu

Yol kenart parklanmanin minimum élgiileri: Otopark genisligi bordiirden itibaren
minimum 1,7 metre olarak almir. Ister yatay, ister dikey isterse agili park sekli
uygulansin, bir ara¢ i¢in uzunluk ortalama 4,5 m alinarak park eden aractan sonraki net
yol genisligi (Ozdirim, 1994):
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e Ana caddelerde Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) 500 arag/giin ise, 6-
7m,

e YOGT 2000-500 arag/giin ise, 5-6 m,

e YOGT 500-2000 arag-giin ise, 4,5-5 m, ol¢iitleri kullanilarak bulunur.

Yol kenari parklanmaya ait kanun, yénetmelik ve standart: 3194 sayili Imar Kanunu
hiikiimlerine dayanilarak hazirlanan Planli Alanlar Tip Imar Yonetmeligi’nin 4.
maddesinde “Bu yonetmelik esaslarina gore yapilacak biitiin yapilarda, plan, fen, saglik
ve cevre sartlart ile ilgili diger kanun, tiiziik ve yonetmelik hiikiimlerine ve Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii 10551 tarafindan belirlenmis standartlara uyulmasi zorunludur”
denilmektedir.

3194 Sayili Imar Kanunu, Planli Alanlar Tip Imar Yénetmeligi'nin 4. maddesi ve TS
10551°e gore, yol kenar1 otoparki, yoldaki trafik dolasimini bozmayacak sekilde, iki
yonlii trafikte en az 3 seritli yolda ve bir kenarda, biiyiikk sehirlerdeki merkezi is
alanlarinda bir yonde an az yine 3 seridi olan genis yol kesimlerinde yapilabilir.

Yol Kenar1 Otopark Fiyatlandirma ve Politikasi

Stratejik olarak, kent merkezlerine uzak yerlerdeki otoparklarda uzun siireli ve daha
diisiik ticretli parka izin verilebilirken, merkeze yakin yerlerdeki yol kenar1 parklarda ve
park etmenin “trafik dolasimini” etkilemedigi yerlerde kisa siireli park edenler igin
talebi azaltmak ve park yeri devir sayisin1 artirmak amaciyla otopark {icretleri pahali
tutulmalidir. Bbylece park yerinin uzun siire bir kisi i¢in dolu kalmasi 6nlenmeye
calisilmali ve otoparklarin daha fazla kisiye hizmet etmesi saglanmalidir. Otopark fiyat
politikasinin belirlenip uygulanmasi ile merkeze gelen araglarin bu bolgedeki yollarin
kapasitesini agsmamalari deneme-yanilma metotlar: ile saglanmalidir. Gerektiginde de
fiyatlar azaltilip ¢ogaltilmalidir.

Otoparklarin kontrolii i¢in ii¢ yontem kullanilabilir;

1. Park siiresini asanlara ceza uygulamasi,
2. Araci ¢gektirme. Bu yontem hem zor hem de idare yoniinden pahalidir.
3. Bir¢ok tilkenin uyguladigi, ucuz ve etkili yontem olan araci kilitleme.

Kentlerin sikigik merkezlerine kalabalik saatlerde gelen araglarin miimkiin oldugunca
sayilarint kisitlamak i¢in, icinde birden fazla yolcusu olanlara merkez yakinindaki
otoparklarda 6zel yer ayrilmasi, igyerleri sahipleri i¢in normal yiiriime mesafesindeki
yerlerde ucuz fiyatlarla park etmelerine imkan verecek kapasiteler yaratilmasi, bos park
yerlerinin hangi garajlarda oldugunun bildirilmesi i¢in sistemler gelistirilmistir. Boylece
stiriciilerin park yeri bulma amaci ile dolasip trafigi sikistirmalar1 6nlenmis olmaktadir.
Bundan baska, park yerlerinin ¢ok iyi isaretlenip siiriiciilerin buralara yonlendirilmesi
gereklidir (Haldenbilen ve dig, 1999). Ayrica, kent merkezi disindan gelenlerin merkez
bolgeyi doldurmalarini 6nlemek i¢in merkeze gelislerin hizli, ekonomik ve rahat toplu
tasimayla yapilmasinin 6zendirilmesi esas amag¢ olmalidir.

Yukarida belirtildigi iizere, bolgesel 6zellikler géz Oniline alinarak hazirlanan park

politikalarinin ve stratejilerinin basariya ulasabilmesi i¢in etkin bir planlama ve kontrol
mekanizmasiin, ayrica egitimin gerekliligi tartisilmaz bir konudur. Ayrica, trafigi
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olumsuz yonde etkileyen tasitlar i¢in park politikalarinin hazirlanmasi1 genel ulasim
plani iginde dnemli yer tutmaktadir. Ozellikle arag sahipliginin fazla oldugu kentlerde
park politikalari, yeterli 6rneklemeler lizerinde yapilan etiitler dogrultusunda dikkatlice
hazirlanmali ve tavizsiz uygulanmalidir.

Ister yerel, ister bdlgesel otopark plan ve calismalarinin yapilabilmesi icin, ¢alisma
bolgesinde bulunan ve/veya tahmin edilen araglara bagli olarak otopark talebinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, en kiiciik bolgesel idari birim mahalle
sinirlart oldugu i¢in bu ¢alismada, mahalle bazli otopark talebi belirlemis ve buna baglh
stratejiler olusturulmustur.

Otopark talebi Denklem (1) yardimiyla mahalle bazli hesaplanabilir.

E

k.D @)
Burada, P mahalle bazindaki otopark talebini, E, mahalle niifusunu, D, bir araca kag
niifus diistiigiinii ve K yoresel katsayiy1 ifade etmektedir. k yoresel katsay: igin Almanya
Olciitlerine gore, kentteki her 5-8 otomobile karsi kent merkezinde bir otopark yeri
diisiiniilmektedir (Ozdirim, 1994). Ancak giiniimiizde bu rakamlar1 kullanirken ihtiyat
pay1 birakilmalidir.

Siileymanpasa Ilgesi Otopark Durumu ve Analizi

Tekirdag’in 11 ilgesinden biri olan Siileymanpasa Ilgesi sahil kenarinda olmasi, pek ¢ok
yerinde eski kent dokusunun yasamasi, nedeniyle, ulasim problemlerine dayali otopark
sorunlart bu noktalarda yogun olarak yaganmaktadir. Kentin Hiikiimet Caddesi etrafinda
ve Tekira AVM gibi hem sosyal merkez hem de is merkezleri barindiran bolgelerinde
artik ¢oziimler tiikenme noktasina gelmistir. Parklanma siiresinin uzun ve yol kenar1
paklanmalarinin yliksek oranda oldugu bu tarz merkezlerde yeralti otoparklari gibi
kullaniglarin sahile yakinlig1 sebebiyle uygulanabilirlikleri zor olmaktadir. Diger yandan
yapilan tesisler park talebini belli bir siire kargilamakta ve sonra talebin rahatlamasiyla
tekrar artiga girmesi sonucu ayni sikintilar yeniden yaganmaya baslamaktadir.

Artan otopark talebi ile birlikte Siileymanpasa’nin yapilagmasini tamamlamis
bolgelerinde belediyelerin diizenleme yapmalar1 zorlasmakta; Ozellikle park ve
rekreasyon alanlar1 gibi yesil alanlarin iizerlerinde istenmeyen baskilar olusmaktadir. Bu
durum bile bagli basina biiyiik bir sorun olup, yol kenari parkina sebebiyet vermekte ve
kent ici trafik akisin1 dnemli Slciide yavaslatmaktadir. Ozellikle zirve saatlerde merkez
trafigi hizla artmakta ve ¢evre ilgelerin hem kendi merkezlerine kendi icerisinden trafik
akis1 hem de gevre ilgelerden kent merkezlerine trafik akisi baslamaktadir. Sekil 2'de
Siileymanpasa Ilgesi Otopark Etiitleri ¢alismalarinin altlik paftasi verilmistir.

Stileymanpasa ilgesinin is alanlarinin yogun oldugu alt merkezlerinde ve bu bolgelerin
ana arterlerinde yol kenar1 parklari engellenmek istendigi halde; otopark sorunu en
yiiksek seviyededir (TDS Projesi, 2015). Bolgenin ara sokaklarinda yogun olarak
goriilen yol kenar1 parklar trafigi yavaslatmaktadir. Yol kenar1 parklarinin ¢ok yiiksek
olmasi yol dis1 parklarinin ve tesis parklarinin talebi tam olarak karsilayamadiginin
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gostergesidir. Bunun yaninda otopark kullanim aliskanligi da trafigi yavaslatan
etkenlerin basinda gelmektedir.

Ana Arter —
Toplayici Yol —
Alt toplayici yol ===

Sekil 2.Siileymanpasa ilgesi otopark sayim alanlari

Sekil 2°de yol kenar1 parklar1 sar1 renkte ve vektorel olarak gosterilmistir. Kirmizi park
simgesi kamu kurumlarinin bahgelerinde veya kullanim alanlarindaki park alanlarini,
mavi park simgesi 0zel otopark alanlarini, mor park simgesi toplu konutlarin veya
komsuluk birimlerinin ortak veya 6zel kullaniminda olan parsel i¢i park alanlarini ve
yesil park simgesi ise isletmelere ait olarak kullanilan park alanlarini temsil etmektedir.
Sekil 2°de ayn: zamanda Siileymanpasa ilgesi sinirlar icerisinde yapilan calismanin
genel gosterimi verilmistir.

Sekil 3'te Siileymanpasa ilgesinin en yogun caddesi olan Hiikiimet Caddesi’ndeki yol
kenar1 otopark kapasitesi ve kullanim durumu verilmistir. Sayim yapilan, yol
kenarlarinda, otopark kapasitesi belirlenirken, TS 10551°de verilen minimum
standartlar kullanilmigtir. Bu caddede kapasite kullanim orani %100’{in altindadir.
Tablo 1°de ise bu cadde etrafindaki yol kenar1 otoparklanma durumu verilmistir. Tablo
1’den goriilebilecegi lizere, Hiikiimet ve baglayan caddelerinde otopark kullanim orani
ortalama olarak %90’lar1 agsmaktadir. Ayrica, baz1 caddelerde belirli saatlerde, otopark
kullanim orani %100°’l agsmakta olup bunun nedeni kisaca illegal ve ¢ift sira park olarak
agiklanabilir.

Otopark talebi genelde kentin imar durumuna gore tek evler, sira evler, diikkanlar, idari
binalar, hastaneler, toplant1 yerleri ve tiyatrolara gore belirlenir. Almanya olgiilerine
gore kentteki her 5-8 otomobile karsi kent merkezinde bir otopark yeri diistiniiliir. Kent
merkezinde yeni yapilacak otoparklarda gelecekteki talebin de tahmini yapilir. Bu
konudaki Bati Almanya kriterleri 30-35 senelik bir projeksiyonu 6ngérmekte olup bu
projeksiyon araligi Tiirkiye’deki plan hedefleri ve projeksiyonlar1 ile benzerlik
tasimaktadir. Aym1 zamanda Almanya’nin niifus biiylikliigli a¢isindan Tiirkiye ile en
yakin olan Avrupa iilkelerinden birisi olmasi ve Siileymanpasa’nin demografik
Ozellikleri bakimindan Tiirkiye’nin Avrupa ile benzesen bolgelerinde yer almasi

nedeniyle bu dagitim oranmin Tirkiye’nin bati illeri i¢in kullanilabilecegi kabul
edilebilir.
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Sekil 3. Kentin en yogun caddesindeki yol kenar1 otopark kullanimi1

Tablo 1. Hiikiimet Caddesi etrafindaki cadde ve sokaklardaki yol kenari otopark
durumu

Saat Dilimi Sayim yaplla_n ca}dde ve . Yol kenar1 Kapasite kullanim
sokak ismi Kapasite Kullanim Oranlari (%)
Demir Sk. 13 8 62
08:30-09:00 | Pestemalci Cd. 10 5 50
Mimar Sinan Cd. 45 25 56
Demir Sk. 13 12 92
09:30-10:00 | Pestemalci Cd. 10 7 70
Mimar Sinan Cd. 45 40 89
Demir Sk. 13 13 100
12:30-13:00 | Pestemalci Cd. 10 10 100
Mimar Sinan Cd. 45 50 111
Demir Sk. 13 12 92
16:30-17:00 [ Pestemalci Cd. 7 8 114
Mimar Sinan Cd. 45 52 116
Demir Sk. 13 15 115
17:30-18:00 | Pestemalci Cd. 10 12 120
Mimar Sinan Cd. 45 35 78

Almanya olgiitlerine gore hesaplanan toplam otopark talebi kent merkezi mahalleleri
(zon) arasinda agirliklandirilarak dagitilabilir. Bu dagitimla birlikte Siileymanpasa
ilcesinin Onemli mahallelerinin toplam park talebi niifusa gore hesaplanarak,
mahallelerin merkezi bdlgelerindeki park yeri talebi belirlenmistir. Mahallelerin
merkezi bdlgelerinde yapilan otopark sayimlari, hesaplanan otopark talebi ile
karsilagtirilarak zon bazinda park ihtiyaci tespit edilmistir. Tablo 2°de mahalle bazinda
ortalama otopark talebi verilmistir.
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Sekil 3. Sﬁleanpasa parklanma sayim alanlar1 ve tiirleri i¢in genel harita

Tablo 2. Mahalle bazinda ortalama otopark talepleri ve ihtiyaglari (arag¢/giin)

i N Merkez‘deki Park | Sayimla belirlefnel_l ihtiyag
Mabhalle Niifus (kisi) Talebi (8 arac otopark kapasitesi
icin) (arag) (arag)
Hiirriyet Mahallesi 21476 2685 3625 940
100.y1l Mahallesi 29525 3691 2667 -1024
Yavuz Mabhallesi 8562 1070 836 -234
Gilindogdu Turgut Mahallesi 17386 2173 700 -1473
Eskicami-Ortami Mahallesi 13436 1680 807 -873
Ertugrul Mahallesi 3508 439 765 326
Aydogdu Mahallesi 12122 1515 210 -1305
Cinarli Mahallesi 21684 2711 200 -2511
TOPLAM 127699 15962 9810 -6152

Tablo 2’den goriilebilecegi lizere, Hiirriyet ve Ertugrul mahalleleri hari¢ 6 mahallede
hesaplanan otopark talebi ile sayimla belirlenen otopark kapasitesi arasinda énemli fark
oldugundan, ek otopark kapasitesine ihtiya¢ oldugu bulunmustur. Tablo 2’nin son
stitununda bulunan negatif degerler ara¢ cinsinden otopark ihtiyacini belirtmektedir.
Kentin merkezi caddelerinde yapilan sayimlarda, yol kenar1 otopark kullanim oranin
%90’ iizerinde oldugu bulunmus oldugundan, otopark fiyatlandirma stratejilerinin
uygulanmasi gerekliligi ortadadir. Bu kapsamda, 3194 Sayili Imar Kanunu ile TS 10551
sayil1 otopark standartlar1 dikkate alindiginda O6rnek olarak hazirlanan yol kenari
otoparklanma stratejileri asagida verilmistir.

Yol kenar1 parklarinin uygunlugunun belirlenmesinde yol genisligi sadece tek kisit
olarak degerlendirilmemeli, yolun genis oldugu ¢esitli durumlarda yol giivenligi, trafik
hiz1 ve parklarin “trafik dolasimi”na olan etkileri de gz 6niine alinarak degerlendirme
yapilmalidir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada, Tablo 3'te yol genisligi agisindan uygun
olmasma ragmen, trafik Ozellikleri agisindan yol kenart parkina uygun olmayan
caddelere ait 6rnek verilmistir.
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Tablo 3. Yol genisligi agisindan uygun olup trafik giivenligi ve dolasimi ag¢isindan
uygun olmayan caddeler

Parklanmaya

Yol Kenar uyguniuk
Cadde Yol genisligi (m)
Kapasite | Kullanim | Uygun | Uygun Degil
Ekrem Tanti Cd. 246 96 X 12m
Mumcu Cesme Cd. 109 53 X 8m
Adnan Kahveci Sk. 85 42 X 9m
Yildirim Sk. 40 10 X 12m
Sanayi Cd. 40 16 X 12m

Hem yol genisligi hem de sayimlar sonucu yol kenar1 parkinin trafik dolasimina etkisi
olmayan 6rnek bir ¢aligma Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Yol genisligi, trafik giivenligi ve trafik dolasimi agisindan yol kenar1 parkina
uygun olan caddeler

Yol Kenar1 Parklanmaya Uygunluk _

Yol genisligi
Cadde (m)

Kapasite | Kullanim Uygun Uygun
Lise Cd. 65 46 X (tek tarafli otopark) 9m
Rusen Giines Sk. 60 41 X (¢ift tarafl1 otopark) 12m
Soysal Sk. 86 87 X (gift tarafli otopark) 15m
Evliya Celebi Cd. 88 57 X (tek tarafli otopark) 9m
Fethiye Sk. 25 23 X (tek tarafli otopark) 9m
Hiikiimet Cd. 220 189 X (tek tarafli otopark) 9m
Mimar Sinan Cd. 45 40 X (tek tarafli otopark) 8m
Sonuglar

Bu c¢alismada, kenti¢i problemlerin basinda gelen parklanmalar ile ilgili olarak park
yonetim stratejilerinden iicretlendirme iizerinde durulmus ve 6rnek bir otopark etiidii
yapilmistir. Calismada asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Arag sahipliginin mevcut ve gelecekteki durumu dikkate alinarak otopark
gereksiniminin diizenli olarak belirlenmesi gerekmektedir.
Otopark etiitleri talebin belirlenmesi ve diizenli
gereksinimlere gore zamanla artirilmasi gerekmektedir.
Diizenli otoparklarin mevcut sekliyle kullanim oranlarinin artirilmasi igin bir
takim tesviklerle {icretlendirme stratejilerinin gelistirilmesi (Ornegin; saate bagl
ticretlendirme vb.) gerekmektedir.

Park yeri ve saatlerini belirleyen agiklayici diizenlemeler yapilmak suretiyle,
belirgin bolgelerde (zorunlu bdlgeler) yol kenari otoparklarinin olusturulmasi
gerekmektedir.

Cezai yaptirimlarla kaldirim iistii otopark kullaniminin kesinlikle yasaklanmasi
gerekmektedir.

Aligveris merkezlerinde farkli 6lgekli (6rnegin kullanim alan biiyiikliigline bagl)
otopark zorunlulugunun mutlaka getirilmesi gerekmektedir.

otopark alanlarinin
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e Otopark iicretlendirme sistemi i¢in alinan ITK ve/veya UKOME kararlarinim bu
bildiride sunuldugu tizere teknik ¢alismalar yapilmadan ve imar planlarina
islenmeden alinmamasi gerekmektedir.

e Otopark ticretlendirme sistemlerinin yol kenar1 parklarinda, adil ve esit kullanim
sagladigi, kapasite artisina neden oldugu, yol geometrisinin uygun oldugu
yollarda trafik dolasimini etkilemedigi bulunmustur. Ayrica, yol geometrisinin
uygun olmasi durumunda bile yol kenar1 park yapilmamasi gercken cadde ve
sokaklarin da oldugu belirlenmistir.

e Siileymanpasa ilge merkezinde 6000 tasit/glinliik bir otopark ihtiyaci oldugu,
konu ile ilgili olarak yer secimlerinin yapilmasi gerekliligi ortaya konmustur.

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan veriler; Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi ile Pamukkale
Universitesi arasinda “Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi Genelinde Trafik Diizenleme
ve Sirkiilasyon Projeleri ile Yol Ve Kavsak On Projelerinin Hazirlanmas1” baslikli
Ortak Hizmet Projesi Isi kapsaminda yapilan ¢alismadan almmustir. Bu kapsamda
Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi’ne tesekkiir ederiz.

Kaynakc¢a

Haldenbilen S., Murat Y. S., Baykan N., ve Meri¢ N. (1999) Kentlerde Otopark Sorunu:
Denizli Ornegi, Miihendislik Bilimleri Dergisi 5 (2-3), pp.1099-1108.

Litman T., (2008) Parking Management Strategies, Evaluation and Planning.Victoria
Transport Policy Institute, http:/www.vtpi.org/park_man.pdf.

Karasahin, M, (2015) Parking Surveys, http://muhendislik.istanbul.edu.tr/insaat/wp-
content/uploads/2015/11/Hafta-4-Parking-surveys.pdf

Ozdirim, M, (1994) Trafik Miihendisligi Cilt-2, Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Ankara.
Shoup, D.C. (2006) Cruising for Parking. Transport Policy 13, pp. 479-486.

TS 10551 (1992) Tiirk Standardi, Aralik 1992.

TDS, (2015) Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi Genelinde Trafik Diizenleme Ve
Sirkiilasyon Projeleri Ile Yol ve Kavsak On Projelerinin Hazirlanmasi” Tekirdag
Biiytiksehir Belediyesi, Tekirdag.

Yardim M.S., Okubay M., (2009) Bélgesel Otopark Yonetimi ve Eminénii Bolgesi Icin

Bir Oneri.8.Ulastirma Kongresi, TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi,
Bildiriler Kitabu, s:333-345, 30 Eyliil/1-2 Ekim.

69


http://muhendislik.istanbul.edu.tr/insaat/wp-content/uploads/2015/11/Hafta-4-Parking-surveys.pdf
http://muhendislik.istanbul.edu.tr/insaat/wp-content/uploads/2015/11/Hafta-4-Parking-surveys.pdf




Siuiriiciisiiz Tasitlarin Katildig: Trafik Akim Kosullarinin
Modellenmesi

Ecem Sentiirk Berktas Serhan Tanyel
Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik
Enstitiisii, Tiaztepe Kampiisii, 35160 Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii,
Buca/IZMIR Tinaztepe Kampiisii, 35160 Buca/IZMIR
Tel: (543) 936 20 70 Tel: (232) 301 70 18
E-Posta: ecem.senturk@gmail.com E-Posta: serhan.tanyel@deu.edu.tr
Oz

Bu calismada, insan siiriiciiler ve otonom araglardan olusan karma bir sistemde trafik
akim karakteristiklerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Bu alandaki
teknolojik ve altyapisal yatirnmlarin uygulanabilirliginin zaman alacagi ongoriiliirse,
tamamen otonom araglardan olusan bir sistem yerine otonom araclarin ve insan
striiciilerin kullandig1 araclarin birlikte ele alindigi bir sistemin incelenmesinin
arastirmay1 daha gerceke¢i sonuglara ulastiracagi disiiniilmistiir. Calismada otonom
araglarin bulunduklar1 ortamda hem araglar arasi iletisimin (V2V: Vehicle to vehicle)
hem de araglarin g¢evreyle ve altyapiyla iletisimlerinin (V21: Vehicle to intersection)
olmadig1 kabul edilmistir. insan siiriiciilerin davrams karakteristikleri (tepkime siiresi,
hizlanma ve yavaglama ivmeleri, vb.) arazi ¢alismalariyla toplanan verilerden edilmis,
diger yandan otonom araglarin karakteristikleri yapilan bazi kabullere dayanarak
belirlenmistir. Elde edilen tiim bu veriler kullanilarak aaSIDRA programinda otonom
araglarin bulundugu trafik kosullar1 modellenmistir. aaSIDRA programinda, farkli
siirticii profillerinin davraniglar1 ile otonom tagitlarin ayni kosullardaki hareketleri,
cevresel etkileri karsilastirilmig; farkli senaryolar iiretilerek otonom tasitlar icin bir es
deger otomobil birimi (EOB) katsayisi 6nerilmeye ¢aligilmistir.

Anahtar sézciikler: Otonom araglar, Trafik akim karakteristikleri.

Giris

Giiniimiizde diinyanin biitiin iilkelerinde niifustaki ve otomobil sayilarindaki artiga bagl
olarak trafik sikisiklig1 problemiyle karsi karsiya gelinmektedir. Bu durum o6nemli
miktarda zaman ve enerji kaybina neden olmakla birlikte, 6limlii ve kalict sakatlikla
sonuglanan kaza oranlarmin da giderek arttigi goézlemlenmektedir. Siiriicii davranig
hatalariin trafik kazalarma neden olan en biiylik unsur oldugu bilinmektedir.
Teknolojideki gelismeler sayesinde, trafik kazalarinda insan hatalarin1 azaltmak
amaciyla, arac¢ asistani, siirlis destek sistemleri gibi yeniliklerle otomobil sektorii
gelistirilmektedir. Yakin gelecekte siiriiciisiiz araglarin insan siiriiciilerle birlikte trafikte
kendilerine yer edinmeleri beklenmektedir.

Otonom arag, insan siriicii midahalesi ve uzaktan kumanda olmaksizin, araci bir
noktadan diger bir noktaya ulastirabilen tasit olarak tanimlanabilir. Otonom araglarin
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trafikteki kimi tehlikeli durumlar1 insanlara oranla daha hizli fark edebilecekleri ve daha
hizli tepkime gosterebilecekleri diisiiniilmektedir. Bunun sonucu olarak otoyol ve
kavsak kapasitelerinin artmasi, kaza sayilarimin azalmasi, zaman, yakit ve enerji

verimliliginin artmasi vb. kazanimlarin elde edilmesi beklenmektedir (Noor ve Beiker,
2013).

Society of Automotive Engineers (SAE) 2016 yilinda araglarin otomasyon seviyelerini
0’dan 5’¢ kadar siniflandiran bir standart yaymlamistir (Li ve dig., 2014). Bu standart
otonom aracglar konusunda yapilmis veya yapilmasi planlanan yasalari, politikalar1 ve
sartnameleri diizenlemede yararlt bir ¢erceve olusturmaktadir. Burada seviye 0; aracin
higbir otonom 6zellik gostermedigi, seviye 5 ise; aracin hi¢ insan miidahalesine gerek
duymadan yolculuk yapabildigi durumu tanimlamaktadir.

Daha o6nce otonom araglarin trafik akimina etkisi {lizerine yapilmis olan caligsmalar;
otoyol tizerindeki trafik akiminin incelendigi (Kanaris ve dig., 1997; Vander Werf ve
dig., 2002; Van Arem ve dig., 2006; Kesting ve dig., 2008) ve kavsak tizerindeki trafik
akiminin incelendigi (Dresner ve Stone, 2008; Li ve dig., 2013; Le Vine ve dig., 2015)
caligmalar olarak iki ana grupta toplanabilir.

Ikinci gruptaki arastirmalarm bir béliimii geleneksel sinyal kontrol sistemleri ile kavsak
basarimi tizerine (Le Vine ve dig., 2015), diger bir bolimii ise sanal trafik isiklariyla
beraber araglar arasi iletisimli V2V (Ferreira ve d’Orey, 2012; Sinha ve dig., 2013) veya
arag-altyapi arasi iletisimli V2I (Li ve dig., 2013; Dresner ve Stone, 2008) ortamlardaki
kavsak basarimi iizerine c¢aligmiglardir. Bunlarin yaninda kapasiteyi arttirip
arttrmadigin1 gormek i¢in otonom araglarla yapilan ¢alismalar (Kanaris ve dig., 1997;
Vander Werf ve dig., 2002; Milakis ve dig., 2015) veya 1sikli olmayan kavsaklarda
otonom araglarin hizlarmin ve kavsaktan gecis siirelerinin optimizasyonu {izerine
yapilmis ¢alismalar (Dresner ve Stone, 2004) da vardir.

Bu calismada, insan siiriiciiler ve otonom arag¢lardan olusan, karma bir sistemde trafik
akim  karakteristiklerinde —meydana gelen degisimler incelenmistir.  Arazi
caligmalarindan toplanan verilerden elde edilmis insan striiclilerin davranig
karakteristikleri ile bazi kabullere dayanarak belirlenmis olan otonom araglarin davranis
karakteristiklerini  karsilastirmak amaciyla aaSIDRA programinda olusturulan
senaryolar yardimiyla baz1 modellemeler yapilmistir.

Izmir’de Siiriicii Davramsi Ozellikleri

Diinyada yapilan ¢aligmalar, siiriicli karakteristiklerinin (yas, cinsiyet, 6grenim durumu
v.b.) kavsak ve yol kapasitesi lizerinde biiyilk onem tasidigini gostermektedir. Bir
sinyalizasyon sisteminin bagaris1 tamamen sistemi kullanan siiriicii ve yayalarin
davranis 6zelliklerinin dogru bir sekilde tanimlanmasi, buna bagh olarak trafik yonetim
ve kavsak tasarim ilkelerinin belirlenmesi ve bu ilkeler dogrultusunda siiriicii/yayalarin
bilgilendirilmesine ve sistemin bu bilgiler 1s18inda dogru kullanilmasina baglhdir.

Calismada, Izmir kentinde arag¢ kullanan 23-66 yas araliginda, kendi araci olan ya da
kendisi adina tahsis edilmis bir arac1 kullanan, en az bir yil boyunca haftada en az iki
kere kendi araci ile yolculuk yapmis ve en az 5000 km ara¢ kullanmis, dérdi kadin 15
(on bes) goniillii siiriicli ile goriisiilmis; siirticiilerin araglarina JANUS arag ici kamera
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yerlestirilerek kendi araclari iginde ve siirekli kullandiklar1 gilizergahlar tizerindeki
hareketleri kaydedilmistir. Goniillii siirticiilere ait bilgiler Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1 Goniilli Siriictilere Ait Bilgiler

Goniillii Siiriicii

No Yas Egitim Durumu Meslek Gelir (TL) Cinsiyet
1 39 Universite Memur 4001 ve iistii Erkek
2 40 Universite Diger 4001 ve iistii Erkek
3 23 Universite Ogrenci 4001 ve tistii Kadin
4 29 Universite Memur 2001-3000 Erkek
5 47 Universite Memur 4001 ve tstii Erkek
6 55 Universite Diger 4001 ve st Erkek
7 46 Lise Diger 4001 ve tstii Erkek
8 35 Universite Memur 4001 ve iistii Erkek
9 27 Ortaokul Isci 1001-2000 Erkek
10 33 Universite Memur 3001-4000 Erkek
11 44 Universite Diger 4001 ve tstii Kadm
12 36 Universite Memur 3001-4000 Kadin
13 43 Universite Ev Hanimi 3001-4000 Kadin
14 66 Universite Memur 4001 ve st Erkek
15 34 Universite Memur 4001 ve Usti Erkek

Yapilan ¢alismalar, genellikle siiriiciilerin yavaslama ivme degerlerinin, hizlanma ivme
degerlerinden yiiksek oldugunu gostermistir. Tablo 2’de yavaslama, Tablo 3'te ise
hizlanma ivmeleri {izerine yapilmis olan c¢alismalardan Ornekler verilmistir
(Kamalanathsharma, 2013).

Tablo 2 Yavaslama ivmesi Degerleri

ITE (Trafik Wortman
Miihendisligi  Gazis Parsonson ve Chang
Yazar  El Kitabi) v.d. Williams  ve Santiago  Matthias v.d. lhab v.d.
Yil 2009 1960 1977 1980 1983 1985 2007
Deger 3 m/sn’ 4,9 2,95 3 m/sn 2,1-4,2 2,9 3,27
m/sn? m/sn? m/sn? m/sn? m/sn?

Tablo 3 Hizlanma Ivmesi Degerleri

ITE (Trafik
Miihendisleri NCHRP Bham ve
Yazar El Kitab1) Loutzehheizer Report 383 Long Benekohal
Yil 2009 1937 1996 2000 2001
Deger 1,48 m/sn®  Maks. 1,74 m/sn°  1,5m/sn® 1,45 m/sn’ 1,43-0,83

m/sn?

Siirtictiler farkl trafik kosullart altinda farkli hizlanma ve yavasglama ivmelerine sahip
olabilirler. Ancak davranis Ozellikleri, bu hizlanma ve yavaslama ivmelerinin
belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Akgelik (2011), SIDRA Trip 1.1
programinda 5 (bes) farkl siiriicii tipi ve bu 5 siiriicti i¢in de Tablo 4’teki kalibrasyon
parametrelerini dnermistir.
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Tablo 4 Hizlanma ve Yavaslama Ivmesi Kalibrasyon Parametreleri

Cok Cok

Siiriicii Tipi Yavag Yavas Normal Saldirgan Saldirgan
Hizlanma Ivmesi Kalibrasyon Parametresi 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20
Yavaslama Ivmesi Kalibrasyon Parametresi 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20

Akgelik ve Besley (2001)’in onerdigi 1 ve 2 bagintilar1 yardimiyla, stiriiciilerin
yolculuklarindan elde edilmis olan hizlanma ve yavaslama ivmeleri kullanilarak
yolculuklara ait "fa ve fd" degerleri hesaplanmistir. Burada, anianma, h1zlanma ivmesini
(m/snz), Ayavaslama, yavaslama ivmesini (m/snz), V4, aracin son hizin1 (km/saat), Vj, aracin
ilk hizin1 (km/saat), f;, hizlanma ivmesi kalibrasyon parametresini, fy, yavaslama ivmesi
kalibrasyon parametresini ifade etmektedir. pl, p2, ve p3 bagmti1 katsayilart olup,
aldiklar1 degerler Tablo 5' te gosterilmistir. f, ve fy degerlerinin ayr1 ayr1 ortalamalar
aliarak, stiriiciilere ait kalibrasyon parametreleri elde edilmistir. Calisma kapsaminda
incelenen siiriiciilere ait kalibrasyon parametreleri Tablo 6’da sunulmustur.

ahlzlanma:fa[pl+p2(vf +Vi)l/2'p3vi]/3|6 (1)
8yavastama=Ta[P1+P2(Vi +Vi) *-paV1)/3,6 )

Tablo 5 pl, p2, p3 Bagint1 Katsayilari

pl p2 p3
Hizlanma ivmesi 2,08 0,127 0,005
Yavaslama ivmesi 1,71 0,236 0,003

Tablo 6 Goniillii Siriiciilere Ait Kalibrasyon Parametreleri

Kalibrasyon Katsayilari

Goniillii Siiriicii No Hizlanma (f,) Yavaslama(fy)
1 2,38 2,07
2 2,80 2,48
3 2,15 2,52
4 2,87 2,90
5 2,44 1,91
6 2,13 2,06
7 1,89 1,21
8 1,80 1,28
9 1,85 1,57
10 2,10 1,34
11 2,11 2,06
12 1,31 0,98
13 1,72 1,34
14 1,73 2,31
15 2,10 2,37

Tablo incelendiginde dikkati ¢eken en 6nemli husus, siiriiciilerin genelinin hizlanma
kalibrasyon parametrelerinin, yavaslama kalibrasyon parametrelerinden daha yiiksek
oldugudur. Siiriiciilerin hizlanma ivmeleri agisindan %60’1nin, yavaslama ivmeleri
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acisindan %353 iiniin SIDRA Trip parametrelerine gore “Saldirgan” ve “Cok Saldirgan”
stirici sinifina girdikleri belirlenmistir.

Otonom Araclarin Karakteristikleri

1984 yilinda Carneige Mellon Universitesi’nde yiiriitiilen Navlab ve ALV projeleri ve
1987°de  Mercedes-Benz ve Bundeswehr Universitesi’nin Miinih’teki Eureka
Prometheus Projesi ile ger¢ekten otonom olan ilk araglar ortaya ¢ikmaya baslamislardir
(Yetim, 2016). O zamandan beri bazi biiyiik sirketler ve arastirmacilar otonom araglarla
ilgili bir¢cok calisma yapmis ve 6rnekler gelistirmislerdir.

Abraham, (2015) ¢alismasinda insan siiriiciilerin ve otonom araglarin birlikte bulundugu
bir benzetim ortami yaratilmistir. Calismada insan siiriiciiler ile otonom araglar
arasindaki tek karakteristik farkin tepkime siiresi oldugu diisiiniilmiis, insan siirticiiler
icin tepkime siiresi 0,8 saniye alinirken, otonom araglar igin tepkime siiresi 0 (sifir)
kabul edilmistir.

Le Vine ve dig. (2015) araglarin birbirleriyle iletisimlerinin oldugu (V2V) bir ortamda
otonom araglarin 1s1klt  kavsaklardaki kuyruk bosaltma islemlerinin etkinligini
arastirmiglardir. Calismada tiim araclar otonom olarak kabul edilmis, araglarin takip
mesafesi 1,83m, maksimum ivmelenme degeri 1,50 m/sn?, maksimum hizlari ise 13,9
m/s alinmustir.

Li ve dig. (2014) 1s1kl1 bir kavsak iizerinde biitiin araglarin tamamen otonom oldugu,
sinyal denetleyicisi ve araglar arasinda iki yonlii bir iletisime izin verilen (V2I) ortam
icin bir optimizasyon algoritmasi Onermislerdir. Caligmada ara¢ ve kavsak
karakteristiklerine ait Tablo 7°deki degerler kabul edilmistir.

Tablo 7 Li ve dig. Tarafindan Kabul Edilen Ara¢ ve Kavsak Parametreleri

Parametreler Kabul Edilen Degerler
Maksimum Seyahat Hiz1 (km/saat) 56
Maksimum Hizlanma Ivmesi (m/sn°) 1,37
Minimum Hizlanma Ivmesi (m/sn°) 0,76
Maksimum Yavaslama Ivmesi (m/sn’) 3,35
Minimum Yavaslama ivmesi (m/sn?) 1,83
Minimum Yesil Siire (saniye) 4
Maksimum Yesil Siire (saniye) 25

Calismada otonom araglara ait EOB degerlerini belirleyebilmek i¢in insan stiriiciilerin
ve Akcelik (2000) tarafindan Onerilmis olan “normal” siiriicii i¢in kabul edilmis
hizlanma ve yavaglama kalibrasyon parametrelerinden ve hesaplanan hizlanma ve
yavaglama ivme degerlerinden yararlanilmistir. Otonom siiriiciilerin hizlanma ve
yavaglama ivmeleri i¢in Tablo 8’deki alt ve iist sinir degerleri kabulleri kabul edilmistir.
Akgelik (2011) tarafindan onerilmis olan normal siiriicii kalibrasyon parametresi “1,80”
icin ve otonom araglara ait iist ve alt esik degerleri i¢in hizlanma ve yavaslama siireleri
de hesaplanmistir. Otonom araglara ait stirelerin, goniillii siirliciilerin ortalama
ivmelenme siireleri ile Akgelik tarafindan tanimlanmis olan “normal” siiriiciiye ait
stirelere oranlanmasi ile EOB degerleri elde edilmistir.
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Tablo 8 Kabul Edilen Hizlanma ve Yavaslama Ivmeleri

Parametreler Kabul Edilen Degerler
Maksimum Hizlanma Ivmesi (m/sn) 1,37
Minimum Hizlanma Ivmesi (m/sn’) 0,76
Maksimum Yavaslama Ivmesi (m/sn?) 3,35
Minimum Yavaslama fvmesi (m/sn®) 1,83

Otonom Araclara Ait Esdeger Otomobil Birim Degerinin Incelenmesi

Otonom araglarla, siiriiciiler tarafindan kullanilan araglarin karma olarak kullandiklari
trafik akim kosullarinda genel beklenti, otonom araglarin trafik giivenliginin yani sira,
kavsak kapasitesini de arttirict bir etkiye sahip olduklart yoniindedir. Bu durum
Ozellikle birbiriyle iletisimli ortam olarak ele alinan sistemde sadece araglarin
birbirleriyle iletisimde oldugu ve araglarin ¢evreyle ve altyapiyla iletisiminin oldugu
kosullar igin gecerli olabilir. Ozellikle otonom araglarin tepkime siirelerinin “0” saniye
olarak kabul edilmesi durumunda, 1sikli kavsak kapasitelerinin 6nemli oranda
yiikselecegi beklenebilir. Caligkanelli v.d. (2013) tarafindan yapilmis olan calismada,
1s1kl1 bir kavsakta ilk sirada bekleyen siiriictiniin tepkime siiresinin “1 saniye” olmasi
durumunda, doygun akim degerinin 2118 arag/saat degerine erisebilecegini gostermistir.
Ozellikle 1s1kta ilk sirada bekleyen aracin otonom oldugu ve baslangic tepki siiresinin
“0” saniye oldugu diisiiniildiigiinde, doygun akim degerinin cok biiyiikk degerlere
cikabilecegi ve kavsak kapasitesini arttirabilecegi agiktir.

Ancak bu kosul, otonom araglarin trafik sinyalizasyon altyapis1 ve/veya diger araclarla
haberlesebildigi ortamlar icin gecgerlidir. Le Vine v.d. (2015) yaptiklar1 ¢alismada,
otonom araglarla altyap1 sistemi ve diger araglar arasinda herhangi bir haberlesme
olmamasi durumunda bir trafik i¢inde hareket eden otonom araglar ile kavsak
kapasitesinde %4~%53 arasinda bir diisiis olabilecegini bulmuslardir.

Caligmada, otonom araglarin hizlanma ivmeleri i¢in st esigin (sinirm) 1,37 m/sn%; alt
esigin 0,76 m/sn’; yavaglama ivmesi i¢in ise st esigin 3,35 m/sn’ ve alt esigin, 1,83
m/sn? oldugu kabul edilmistir. Bu kabuliin detaylar1 6nceki boliimde agiklanmistir. Bu
degerlerden yararlanarak, otonom araclar i¢in esdeger otomobil birim degeri 6nerilmeye
calisilmistir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, ¢alismada Izmir kentindeki 15 siiriiciiye ait hizlanma ve
yavaglama ivmeleri ile, hizlanma ve yavaslama siirlicii kalibrasyon degerleri elde
edilmistir. Bu degerler kullanilarak, iki ayr1 senaryo oOnerilmistir: Ik senaryoda,
siiriiclilerin 151kl1 bir kavsakta, durma halinden (0 km/saat’lik bir hizdan), 35~60
km/saat’lik bir hiza eristikleri, ikinci senaryoda ise siiriiciilerin 35~60 km/saat’lik bir
hizla hareket ederken frene basarak durduklari kabul edilmistir.

Her iki senaryo icin, Akcelik (2011) tarafindan Onerilmis olan normal siiriicii
kalibrasyon parametresi “1,80” i¢in ve otonom araglara ait {ist ve alt esik degerleri igin
hizlanma ve yavaslama ivmeleri ile hizlanma ve yavaslama siireleri hesaplanmistir.
Otonom araglara ait list ve alt esik degerleri kullanilarak hesaplanan siireler, goniillii
stirliciilerin ortalama ivmelenme siireleri ile Akgelik tarafindan tanimlanmis olan
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“normal” siirliciiye ait siirelere oranlanarak EOB degerleri hesaplanmistir. Sonuglar,
Tablo 9 ile Tablo 10’da goriilmektedir.

Tablo 9 Hizlanma Siirelerine Gore EOB Degerleri

Hizlanma siiresi (saniye)

Otonom  Otonom
tagitlar tagitlar
Son erigilen Hizlanma Siirucilii icin icin EOB EOB
hiz ivmesi Tagtlar (a=1.37 (a=0.76 Otonom Otonom EOB
(km/saat) (m/sn?) icin m/sn?) m/sn?) tist alt Ortalama
35 Siiriicii ort. 1,68 20,83 25,55 46,05 1,23 2,21 1,72
SIDRA 1,45 24,14 25,55 46,05 1,06 1,91 1,48
Sirliciort. 1,71 23,39 29,20 52,63 1,25 2,25 1,75
40 SIDRA 1,48 27,03 29,20 52,63 1,08 1,95 1,51
Siiriicti ort. 1,74 25,86 32,85 59,21 1,27 2,29 1,78
45 SIDRA 1,50 30,00 32,85 59,21 1,09 1,97 1,53
Siriici ort. 1,77 28,25 36,50 65,79 1,29 2,33 1,81
50 SIDRA 1,52 32,89 36,50 65,79 1,11 2,00 1,55
Siiriiciort. 1,79 30,73 40,15 72,37 1,31 2,36 1,83
% SIDRA 1,55 35,48 40,15 72,37 1,13 2,04 1,59
Siirlicii ort. 1,82 32,97 43,80 78,95 1,33 2,39 1,86
€0 SIDRA 1,57 38,22 43,80 78,95 1,15 2,07 1,61
N . Siriiciort. 1,79
Ortalama EOB degerleri SIDRA 155
Tablo 10 Yavaglama Siirelerine Gore EOB Degerleri
Y avagama siiresi (saniye)
Otonom Otonom
tagtlar  tagtlar
Son erisilen Yavagama Siruculii icin icin EOB EOB
hiz ivmesi Tagitlar (a=3.35 (a=1.83 Otonom Otonom EOB
(km/saat) (m/sn?) igin m/sn?) m/sn?) list alt Ortalama
35 Siiriicii ort. 1,63 21,47 10,45 19,13 0,49 0,89 0,69
SIDRA 1,55 22,58 10,45 19,13 0,46 0,85 0,65
Siiriicii ort. 1,68 23,81 11,94 21,86 050 0,92 0,71
40 SIDRA 1,60 25,00 11,94 21,86 0,48 0,87 0,68
Siiriicii ort. 1,73 26,01 13,43 2459 0,52 0,95 0,73
45 SIDRA 1,65 21,27 13,43 24,59 0,49 0,90 0,70
Siiriicii ort. 1,78 28,09 14,93 27,32 053 0,97 0,75
%0 SIDRA 1,69 29,59 14,93 27,32 0,50 0,92 0,71
55 Siiriicii ort. 1,81 30,39 16,42 30,05 054 0,99 0,76
SIDRA 1,73 31,79 16,42 30,05 0,52 0,95 0,73
Siiriicii ort. 1,86 32,26 17,91 32,79 056 1,02 0,79
60 SIDRA 1,77 33,90 17,91 32,79 0,53 0,97 0,75
N . Sirdctiort. 0,74
Ortalama EOB degerleri SIDRA 0,70

Tablolardan da goriilebilecegi tizere tasitlarin hizlanma ve yavaglama 6zelliklerine bagl
olarak EOB degerleri 6nemli oranda degismektedir. Otonom tasitlarin, yavaslama
ivmelerinin siiriiclilere gore daha yiiksek olmasimnin ana sebebi, Ozellikle ¢arpisma
olasilig1 ortaya ciktiginda herhangi bir kaza olmadan durabilmesini saglamaktir. Diger
yandan, bir kavsagin kapasitesinin belirlenmesinde 6zellikle hizlanma ivmesi 6nem
tasimaktadir. Tagitlar ne kadar hizla hareket ederek sinyalden ayrilirlarsa, kavsagin
kapasitesinin de o oranda yiiksek olabilecegi sdylenebilir.
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Tablo 9’dan, otonom araglarin, diger ara¢ ve altyapr sistemi ile haberlesmemesi
durumunda EOB degerlerinin 1,48~1,86 arasinda degisebilecegi anlasilmaktadir. Bu
durum, 6zellikle 151kl kavsak kapasitesinde 6onemli bir azalmaya yol agabilecektir.

Calismada, aaSIDRA programi kullanilarak otonom araglarin 151kl kavsaklardaki etkisi
irdelenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla Sekil 1°de goriilen dort kollu bir 151kl kavsak
modeli olusturulmustur. Tablo 11°de trafik hacimleri gosterilmistir. Kavsagin Kuzey-
Giiney aksina ait yesil stirenin 50 saniye, dogu-bat1 aksina ait yesil siirenin 35 saniye
oldugu ve toplam devre siiresinin ise 85 saniye oldugu kabul edilmistir.

aaSIDRA programinda otonom araclar, ayr1 bir ara¢ sinifi olarak kabul edilmistir.
Otonom araglara ait EOB degeri Akgelik (2011) tarafindan tanimlanmis normal siiriicii
icin hesaplanmig ve “1,55” alimmustir. Calismada, otonom araclar disinda trafigin
tamamen otomobillerden olustugu diisliniilmiistiir. Otonom araglarin kavsaga sadece
giiney yaklagimindan geldigi ongoriilerek, farkli otonom arag yiizdeleri i¢in gliney
yaklasimina ait gecikme degerleri hesaplanmistir. Sonuclar, Sekil 2°de goriilmektedir.

Giiney yaklasimi

Sekil 1 Dort Kollu Isikli Kavsak Modeli
Tablo 11 Ornek Kavsaga Ait Trafik Hacimleri

Hacim (otomobil/saat)

Yaklasim

Kolu Dogru Gecen Saga Donen
Gliney 1~1200 1~500
Kuzey 500 200
Dogu 250 100
Bati 250 100
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Sekil 2 Farkli Otonom Arag Yiizdeleri i¢in Giiney Yaklasimina Ait Gecikme Degerleri

Sekil 2 incelendiginde, otonom araglarin yiizdesi arttik¢a, giiney yaklasim koluna ait
gecikme degerlerinin de Onemli oranda arttigit gorilmektedir. Bu sonuglar
degerlendirilirken, otonom araglara ait EOB degerinin sabit alindig1 unutulmamalidir.

Sonu¢ ve Oneriler

Calismada, oniimiizdeki on yil icerisinde tiim diinyada énemli bir paya sahip olmasi
beklenen otonom araglarin, iilkemizde trafige katilmalari durumunda karma trafik
kosullarinda 1sikli kavsak basarimina nasil etki edebilecekleri lizerine bir tartisma
yapilmasit hedeflenmistir. Analizler sonucunda, otonom araclarin diger araglarla ve
altyapr sistemleriyle haberlesmemeleri durumunda kavsak basariminda onemli bir

diisiise yol agabilecekleri anlagilmistir. Bu sonug, Le Vine v.d. (2015) tarafindan
bulunmus olan sonugla da ortiismektedir.

Ilerideki calismalarda, iilkemiz trafik akim kosullarin1 tanimlayan benzetim modelleri
olusturularak, farkli otonom arag¢ ortamlari i¢in analizler yapilabilir. Bu sayede, otonom

araglarin ve uygun altyap1 sistemlerinin iilkemiz agisindan getirecekleri faydalardan en
etkin sekilde yararlanilabilmesi miimkiin olacaktir.

Kaynaklar

Abraham, Z., (2015) Identifying the Optimal Highway Driving Conditions for the
Integration of Manned and Autonomous Vehicles. Lisans Tezi, Massachusetts Institute
of Technology, Cambridge, ABD.

Akgelik, R., Besley, M., (2001) Acceleration and Deceleration Models. In: 23rd

Conference of Australian Institutes of Transport Research (CAITR). University of
South Australia, Adelaide, Australia.

Akgelik, R., (2011) SIDRA TRIP User Guide, Akgelik & Associates Pty. Ltd.

79



Dresner, K., Stone, P., (2008) A Multiagent Approach to Autonomous Intersection
Management. Journal of Artificial Intelligence Research 31, pp. 591-656.

Ferreira, M., d’Orey, P.M., (2011) On the Impact of Virtual Traffic Lights on Carbon
Emissions Mitigation. IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems 13 (1),
pp. 284—-295.

Kanaris, A., loannou, P., Ho, F.S., (1997) Spacing and Capacity Evaluations for
Different AHS Concepts. Automated Highway Systems, loannou, P. (Ed.), Springer US,
pp. 125-171.

Kesting, A., Treiber, M., Schonhof, M., Helbing, D., (2008) Adaptive Cruise Control
Design for Active Congestion Avoidance. Transportation Research Part C: Emerging
Technologies 16 (6), pp. 668-683.

Le Vine, S., Zolfaghari, A., Polak, J., (2015) Autonomous Cars: The Tension Between
Occupant-Experience and Intersection Capacity. Transportation Research Part C:

Emerging Technologies 52, pp. 1-14.

Le Vine, Liu, X., Zhenh, F., Polak, J., (2015) Automated Cars: Queue Discharge at
Signalized Intersections with ‘Assured-Clear-Distance-Ahead’ Driving Strategies.
Transportation Research Part C: Emerging Technologies 62, pp. 35-54.

Li, Z., Chitturi, M., Zheng, D., Bill, A., Noyce, D., (2013) Modeling Reservation-Based
Autonomous Intersection Control in VISSIM. Transportation Research Record, 2381,
pp. 81-90.

Li, Z., Elefteriadou, L., Ranka, S., (2014) Signal Control Optimization for Automated
Vehicles at Signalized Intersections. Transportation Research Part C: Emerging
Technologies 49, pp. 1-18.

Noor, A.,K., Beiker, S. A., (2013) Iletisim Kurabilen Otomatik Araglar. Miihendis ve
Makina, 54 (642), pp. 18-23.

Sinha, R., Roop, P.S., Ranjitkar, P., (2013) Virtual Traffic Lights in a Robust, Practical,
and Functionally Safe Intelligent Transportation System. Transportation Research
Record, 2381, pp. 73-80.

Van Arem, B., van Driel, C.J.G., Visser, R., (2006) The Impact of Cooperative
Adaptive Cruise Control on Traffic-Flow Characteristics. IEEE Transactions on

Intelligent Transportation Systems, 7 (4), pp. 429-436.

Vander Werf, J., Shladover, S.E., Miller, M., Kourjanskaia, N., (2002) Effects of
Adaptive Cruise Control Systems on Highway Traffic Flow Capacity. Transportation
Research Record, 1800, pp. 78-84.

Yetim, S., (2016) Siiriiciisiiz Araglar ve Getirdigi/Getirecegi Hukuki Sorunlar. Ankara
Barosu Dergisi, 2016 (1), pp. 125-184.

80



Metro Istasyonlarinda Perona Erisim Siireleri ve Yiiriime
Hizlariin Incelenmesi; istanbul M2 Metrosu Ornegi

Ars. Gor. Simeyye Seyma Kusakel Giindogar
Yildiz Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Davutpasa, Istanbul
Tel: (212) 3835186 E-Posta: skusakci@yildiz.edu.tr

Doc. Dr. Kemal Selcuk Ogiit
Istanbul Teknik Universitesi, insaat Miihendisligi, Ayazaga, Istanbul
Tel: (543) 79543 10 E-Posta: oguts@itu.edu.tr

Oz

Ulkemizde ulasim agmin karayolu agirhikli olarak gelismesi zamanla trafik
tikanikliklarin1  beraberinde getirmis, biiyiiyen bu tikanikliklar neticesinde artan
gecikmeler karar vericilerin farkli ulastirma sistemlerine yonelmesine sebep olmustur.
Kentsel rayli sistemler, hizli, glivenli ve giivenilir bir ulasim saglamasi agisindan sehir
ici trafigi rahatlatmasi icin tercih edilmis ve son zamanlarda iilkemizde
yayginlagtirilmaya baslanmistir. Bu sistemlerin kapasite acisindan en biiyiigii olan
metrolarda tasit i¢i yolculuk siiresinin kisaligmma karsilik ozellikle derin yeralti
metrolarinda perona erisim siireleri biiyiik degerlere ¢ikabilmekte, bu durum
kullanicilarin tiir tercihini etkilemektedir.

Bu calismada amag, derin metro &zelliginde olan istanbul M2 Yenikapi-Haciosman
Metrosu’nda istasyon girislerinden perona kadar olan erisim siirelerinin belirlenmesidir.
Calisma metronun Taksim, Osmanbey, Levent ve 4. Levent istasyonlarinda
gerceklestirilmis; yolcularin yas ve cinsiyetlerine gore istasyon girisinden baslayarak
perona kadar olan gelis ve gidis siireleri zirve i¢i ve zirve dis1 zamanlarda ayr1 ayri
Ol¢iilmiistiir. Calismada ayrica yolcularin, yiiriiyen bant ve merdiveni kullanmayip
yalnizca yiirtidiikleri bir kesim dikkate alinarak metroda yiiriime hizlar1 belirlenmistir.
288 yolcunun istasyon girisi ile peron arasinda ortalama erigim siirelerinin 4:19-1:36 dk,
ortalama ytiriime hizlarinm 1,72-1,02 m/sn arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen
tiim veriler istatistiksel olarak degerlendirilmis, bunun sonucu olarak yolcularin yiirtime
hizlariin hangi etkenlere bagli oldugu incelenmistir.

Bu calisma, derin metrolarin uygulanacagi yerlerde toplam yolculuk siirelerinin daha
gercekci hesaplamasina yardimcei olacaktir.

Anahtar sézciikler: Derin metro, perona erisim siiresi, yolculuk siiresi.
Giris

Giiniimiizde arag¢ sahipligi ve kullanimi, teknolojinin de katkisiyla yiiksek boyutlara
ulasmis olup 6zellikle istanbul gibi biiyiik 6lgekli kentlerde trafik, kontrol edilemez
boyutlara ulagsmistir. Kentsel rayli sistemler bu trafik tikamikliginda yolcularina
konforlu, hizli ve giivenli yolculuk sunan bir sistem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kentsel
rayl sistemlerin bu 6zellikleri trafik tikanikliklarinin yasandigi biiyiik sehirlerde daha
cok tercih edilmesine ve giderek daha ¢ok yolcuya hizmet vermesine olanak
saglamaktadir. Bu sistemlerin yolcularina sundugu bir baska istiinliik ise trafik gibi
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dissal degiskenlerden etkilenmeyerek yolcularina gilivenilir yolculuk siiresi degerleri
verebilmesidir. Fakat bu stiinliik yolcu sayisinin artmasiyla birlikte istasyonlarin bu
talebi karsilayamamasi ve oOzellikle istasyonlara erisim siirelerinde Ongériilemeyen
degisikliklerin olusmas1 ile ortadan kalkabilmektedir. Yolcularin istasyona erigim
siireleri, peronu bosaltma siireleri ve metro icerisindeki hizlar1 gibi kullanicilarin
ozelliklerine gore degisebilecek degiskenlerin dogru Ongoriilmesi ile bu gibi
problemlerin Oniine ge¢ilmesi miimkiin olabilmektedir. Rayli sistemlerin kapasite
acisindan en biiyiigii olan metrolarda tasit icerisindeki yolculuk siireleri kadar yolcunun
perona erisim siireleri de dnemli bir yer tutmaktadir. Dogru tasarimlar uygulanmamasi
durumunda yogunluktan ¢ok fazla etkilenebilecek olan bu sistem i¢in erigim siirelerinin
ve ona etki eden degiskenlerin dogru belirlenmesi fazlasiyla 6nem tasimaktadir.

Bu calismada yolcularin tiir tercihlerine etki eden onemli bilesenlerden biri olan erisim
siireleri ve metro igindeki yiiriiyiis hizlar1 incelenmistir. Istanbul’un en eski metro
hatlarindan olan M2 Metro hattinda 4 istasyonda (Taksim, Osmanbey, Levent, 4
Levent) zirve i¢i ve zirve digi zamanlarda 3 farkli yas grubundan 288 yolcunun perona
erisim siireleri ve ylirlime hizlar1 incelenmistir.

Literatiir Calismasi

Yolcularin tasit kullanmadan gerceklestirdikleri hareketler yaya hareketleri olarak
isimlendirilmektedir. Yaya hareketlerinin 6zellikleri yolculuk amaci, arazi kullanimi
gibi degiskenlerden etkilenmektedir. Yaya akimi analizi ise genel olarak yaya
gruplarmin ortalama yiiriime hizina dayanmaktadir. Is amagli yolculuklar her giin
diizenli yapildiklar1 i¢in daha hizliyken aligveris amacli yolculuklar daha yavastir.
Yolcunun yast da yolculuk amacin gibi hizi etkileyen bir degiskendir (Top,
1990).Yirime hizini etkileyen bir bagska degisken ise yogunluktur. Yaya yogunlugu
hizin, hiz da yaya yogunlugunun bir fonksiyonu olarak karsilikli etkilesim igerisindedir.
Yiriime hizint etkileyen diger degiskenler, giin igindeki zaman, cinsiyet, yalniz veya
grupla yiirime, dis giysi, hava durumu olarak siralanabilir (Cagdas, 1986). Grup iginde
yiiriiyenlerin ortalama hizi, yalniz yliriiyen insanlarin ortalama hizindan daha distiktiir.
(Pektas, 1997).

Yaya hareketlerinin temel 6zelliklerinden olan yolcularin erisim siireleri ve ylirlime
hizlart ile ilgili birgok ¢alisma yapilmis, etkileyen degiskenler ve standartlar
belirlenmistir. Cheung tarafindan 1998 yilinda Hong Kong Kentsel Rayli Sistemleri i¢in
yapilan ¢alismada yiirliyen merdiven, asansor ve yliriinen kesimler i¢in ayri ayr1 akimin
serbest oldugu durum ve tikaniklik durumunda yolcu hizlart belirlenmistir. Yolcularin
yirtidigl kisim i¢in hiz degerleri yolcu yogunlugu olmadigi zaman dilimi i¢in 1,15
m/sn, yogun zaman dilimi i¢in 0,42 m/sn olarak belirlenmistir. Hong Kong 1095 km? de
6,3 milyon insanin yasadigi diinyanin en kalabalik sehridir. Bu kalabalik o6zellikle
herkesin yolculuk yaptig1 zirve saatlerde ulagtirma ag1 iizerinde biiylik bir yogunluga
sebep olmaktadir. Yogun zaman metro istasyonlarinin her kesiminde yogun bir yolcu
baskis1 goriildiigiinden Hong Kong icin yogun saatlerde hizlarin yogun olmayan zaman
dilimine kiyasla ¢ok fazla diistiigii gozlemlenmektedir.

2009 yilinda Jiang ve dig. tarafindan Cin’in iki biiyilk metro hattinin birbiri ile
baglandig1r aktarma istasyonunda sabah zirve saatte yolcu yogunluk ve hiz verileri
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irdelenmis, bir bilgisayar programi yardimiyla benzetim modeli olusturulmustur.

Tikaniklik anindaki hizlarinin 0,59-1,01 m/sn arasinda degistigi belirlenmistir.

Zhao ve Liang (2016) tarafindan Cin’in Guangzhou metrosunda yapilan ¢alismada
cinsiyet ve yasa bagli farkli hiz degerlerin belirlenmis, aksam zirve saat i¢in 0,92-1,03
m/sn arasinda hiz degerleri elde edilmistir.

Istanbul M2 metro hatti i¢in erisim siirelerinin ve yiiriime hizlarinin belirlendigi bir
calisma Erdaloglu (2009) tarafindan yapilmistir. Calismada 6 istasyon igin erisim
siireleri ve ylirime hizlar1 belirlenmigtir. Aksam zirve saat igin belirlenen hiz
degerleri;1,00-1,59 m/sn arasinda, perona erisim siireleri ise 1:54 dk ile 5:08 dk arasinda
degismektedir.

Tiirkiye’de istasyon icindeki yiiriime hizlart TS12127 “Sehiri¢i Yollar-Rayli Tasima
Sistemleri” ile belirlenmis olup farkli yas ve cinsiyete gore 1,80-1,30 m/sn arasinda
degismektedir. 1,8 m/sn hiz degeri 6,5 km/sa’te karsilik gelmekte olup 6 km/sa’ten
sonra insanin yiirimeden yavas kogsmaya gecmesi gerektigi diisiiniildiiglinde bu hizin
son derece yiiksek oldugu goriilmektedir.

Saha Calismasi

Calisma Alanlar:

Calisma alan1 olarak Istanbul’da gercek anlamda ilk metro hatt1 olan M2 metro hatti
tercih edilmistir. Yenikapi-Haciosman arasinda hizmet vermekte olan M2 metro hatti,
Taksim-Levent kesiminin 2000 yilinda tamamlanmasi ile kullanima agilmis ve yillar
icerisinde yeni istasyonlarin eklenmesi ile daha ¢ok yolcuya hizmet verebilecek diizeye
ulasmistir. 2014 yilinda Yenikap1 ve Vezneciler istasyonlarinin eklenmesi ile bugiinkii
haline ulagmis olan hat 2001 yilinda giinlik 56.000 kullaniciya hizmet verirken 2016
sonunda giinliik 480.000 kullanic1 sayisina ulasmistir (Metro Istanbul, 2017). Calisma
icin gerekli Olglimler M2 metro hattinin Taksim, Osmanbey, Levent ve 4. Levent
istasyonlarinda yapilmistir. Istasyonlar belirlenirken zirve i¢i Ve zirve disi saatlerde
yolcu hareketliliginin oldugu yogun istasyonlar tercih edilmistir. M2 hattinin ve hat
tizerinde Ol¢lim yapilan istasyonlarin konumlari Sekil 1’de, istasyonlarin genel
ozellikleri ise Tablo 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1: M2 Metro Hatti ve Olgiim Yapilan Istasyon Konumlari.
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Tablo 1: Olgiim Yapilan istasyonlarin Genel Ozellikleri (Erdaloglu,2009).

Istasyon Istasyon Peron

Derinligi | Biiytikligli | Uzunlugu
(m) (m?) (m)

Istasyon
Adi Giris/Cikis

Taksim Meydan
. Talimhane
Taksim Gezi Parki 35 11.000 235
IETT duraklar
Dolapdere
Harbiye
Nisantast
Bomonti

Levent Cars1
Giltepe
Zincirlikuyu
Plazalar
Ozdilek-Kanyon
M6 aktarma
Celiktepe
4.Levent Cars1
4. Levent | Emniyet Evler 20 6.600 235
Yeni Levent
Sapphire AVM

Osmanbey 23 6.200 231

Levent 27 15.500 240

Erisim Siireleri ve Yiiriime Hizlarim Olgiilmesi

Caligma kapsaminda metroyu kullanan yolcularin perondan metro girisine ve metro
girisinden perona erisim siireleri Ol¢iilmiis; ayrica yiiriiyen bant ve merdivenin
kullanilmadig1 bir kesimde yolcularin yiirtime siireleri yardimiyla yolcu yiirtime hizlar
belirlenmistir.

Her bir istasyondaki giris/¢ikislar i¢in perona erisim sirasinda ne kadar uzunlukta
yiurlindiigli, ka¢ basamak inildigi/cikildigl, ne kadarlik yiirliyen bant kullanildig
bilgileri sayfa sinirlamasi nedeniyle bildiri metninde yer alamamustir.

Perona erisim siiresini 6l¢en gozlemci, metroya giren rastgele bir yolcuyu secerek yolcu
Ozelliklerini (cinsiyet ve tahmini yas) kaydedip, kronometre yardimiyla perona gelene
kadarki siire Ol¢iilmiistiir. Bu 6lglim sirasinda yolcunun yalnizca yiiriidiigli turnike
bolgesi yakinlarindaki bir kesimde ikinci bir siire 6l¢iimii yapmis ve bu siire yardimiyla
yolcu yiirtime hizi hesaplanmigtir. Gézlemci ayni islemi, perondan yukari ¢ikan rastgele
secilen bir yolcu i¢in yinelemistir. Olgiimler, hafta ici zirve ici (16:00-19:00) ve zirve
dis1 (13:00-16:00) olarak iki farkli zaman diliminde gergeklestirilmistir.

Calisma konusu metro istasyonlarinda toplam 288 yolcu i¢in erigim siiresi ve yiiriime
hiz1 8lgiilmiistiir. Ol¢iimler; geng (<20), yetiskin (20-60) ve yasl (>60) olmak iizere iic
farkli yas grubu i¢in belirlenmistir. G6zlenen yolcularin yaris1 kadin yaris1 erkek olarak
tercih edilmis, her yas grubundan esit sayida 6rneklem alinmistir. Calismada, yaninda
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yiirime hizinm etkileyecek biiytiikliikte yiik tasiyan yolcular son derece az oldugundan bu
grup calisma kapsami diginda birakilmustir.

Gozlenen Erisim Siireleri ve Yiiriime Hizlar:

Calisma kapsaminda istasyonlarda ortalama erisim siireleri 6l¢iiliirken metrodan ¢ikan
rastgele bir yolcu segilerek onun tercih ettigi giris/cikistan ¢ikilmistir. Daha sonra bu
giris/¢ikistan rastgele segilen bir yolcunun metroya inis siiresi Ol¢iilmiistiir. Bu sayede
yogun kullanilan girig/cikislar i¢in daha ¢ok gozlem yapilmasi, az kullanilan
giris/cikislar i¢in daha az gdzlem yapilmasi saglanmistir. Olgiilen erisim siireleri Tablo
2’de goriilmektedir. En uzun erisim siiresi olan 4:19, en derin metro istasyonu olan
Taksim istasyonunda elde edilmistir. En kisa erisim siiresi olan 1:36 ise Levent
istasyonunda bir baska metro hattina (M6-Levent Hisariistli) aktarma yapilan giriste
elde edilmistir.

Yiiriiyen bant veya merdivenin bulunmadigi kesintisiz bir kesim i¢in belirlenen
ortalama yiiriime hizlari ise Tablo 3’de goriilmektedir. Farkli yas gruplar ve cinsiyetler
icin ortalama yiirtime hizlarinin 1,72-1,02 m/sn arasinda degistigi hesaplanmustir.
Yirtime hizlart hesaplanirken grup halinde yiiriiyen yolcular i¢in ayr1 bir grup
olusturulmamais, grup halinde yiirlimenin yiirlime hizina olan etkisi géz ard1 edilmistir.

Tablo 2: Ol¢iim Yapilan istasyonlarin Ortalama Erisim Siireleri.

Istasyon Giris/Cikis Gozlem Sayisi Ortsal.ljig? Eﬂrg m
Taksim Meydan 50 4:19
Taksim Talimhane 10 3:48
IETT duraklar 12 2:40
Dolapdere 2 2:22
Harbiye 23 2:23
Osmanbey Nisantasi 41 3:24
Bomonti 6 3:38
Levent Cars1 22 3:16
Zincirlikuyu 15 3:05
Levent Plazalar 2 3:32
Ozdilek-Kanyon 23 1:50
M6 aktarma 10 1:36
Celiktepe 12 2:26
4.Levent Cars1 4 2:35
4. Levent Emniyet Evler 35 1:58
Yeni Levent 16 2:21
Sapphire AVM 5 2:17

Farkli yas gruplart ve cinsiyetin perona erigim siiresi lizerindeki etki incelenmek
istendiginden ortaya ¢ikan en Onemli sorun, istasyonlarda farkli giris/gikislarin
kullaniliyor olasidir. Her bir giris/cikisin perona uzakligi farkli oldugundan, erisim
stireleri de farklilik gostermektedir. Bu durumda her durakta 72 yolcunun gozlenmesi
ile gergeklestirilen saha c¢alismasi yeterli olamamistir. Bazi istasyonlarin bazi
giris/¢ikiglarim1 kullanan her yas grubu ve cinsiyetten yolcu gozlenememistir. Bu
durumda yas grubu ve cinsiyetin etkisi yalnizca ylirlime hizlari i¢in irdelenebilmistir.
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Tablo 3: Ol¢iim Yapilan Istasyonlarinda yolcular Ortalama Hizlari.

Ortalama Yiirtime Hizi (m/sn)

Istasyon Yas Zirve Ici Zirve Dis1

Kadin Erkek Kadin Erkek

Geng 1,26 1,43 1,50 1,50

Taksim Yetiskin 1,29 1,38 1,48 1,53
Yash 1,10 1,20 1,13 1,24

Geng 1,47 1,47 1,48 141

Osmanbey Yetiskin 131 1,48 1,32 1,53
Yash 1,02 1,14 1,13 1,29

Geng 1,33 1,39 1,37 1,57

Levent Yetiskin 1,36 1,41 1,33 1,29
Yash 1,13 1,26 1,15 1,19

Geng 1,33 1,27 1,31 1,56

4 Levent Yetiskin 1,33 1,39 1,49 1,46
Yash 1,02 1,09 1,09 1,31

Geng 1,35 1,39 1,40 1,51

Tamami Yetiskin 1,32 1,42 1,41 1,45
Yash 1,07 1,17 1,13 1,26

Yiiriime Hizim Etkileyen Degiskenlerin Incelenmesi

Yolculuk zamani (zirve saat i¢i, zirve saat disi), istasyon konumu, yolcu yasi ve
cinsiyetin yiirlime hiz1 iizerindeki etkilerinin istatistiksel degerlendirmesi i¢in t ve

Anova testleri kullanilmistir.

Yolculuk Zamaninin Yiiriime Hizina Etkisi

Yiirlime hizlarinin zirve i¢i ve zirve dis1 zamanlarda farklilik gosterecegi diisiiniilerek
saha calismasi iki farkli dilimde de gerceklestirilmistir. iki farkli zaman diliminde
yiirlime hizlar arasinda istatistiksel bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan t

testinin sonuglar1 Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4: Zirve i¢i ve Zirve Dis1 Zamanlarda Yiiriime Hiz1 t Testi Sonuglar.

Zirve Dis1 | Zirve I¢i
Ortalama 1,36 1,29
Varyans 0,06 0,07
Gozlem 144 144
t it 2,60
t kri (IKi-uglu) 1,97
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t istatistigi, %5 anlamlilik diizeyinde iki kollu kritik t degerinden biiyiik ¢iktigindan
istatistiksel olarak zaman diliminin yiiriime hizin1 etkiledigi belirlenmistir. Ote yandan,
yolcu hizlarmin o6lgiilmesine yonelik gozlemler, turnike bolgesinde yapilmis olup
ozellikle peron bolgesinde yiirliylis hizlarimim zirve saatte ¢ok daha fazla etkilenmis
oldugu gozlemlenmistir.

Istasyonun Yiiriime Hizina Etkisi

Farkli metro istasyonlarinda olgiilen yliriime hizlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
olup olmadigini belirlemek igin yapilan Anova testleri sonuglari Tablo 5’de verilmistir.
Test, yiiriime hizlar zirve ici ve zirve disinda degistiginden, 2 farkli zaman dilimi i¢in

yapilmustir.

Tablo 5: istasyonlarda Zirve I¢i ve Zirve Disinda Yiiriime Hizi Anova Testi Sonuglari.

Zirve Ici Zirve Dis1
Gruplar Gozlem | Ortalama | Varyans | Gozlem | Ortalama | Varyans
4. Levent 36 1,24 0,05 36 1,37 0,08
Levent 36 1,31 0,09 36 1,32 0,06
Osmanbey 36 1,32 0,09 36 1,36 0,05
Taksim 36 1,28 0,03 36 1,40 0,04
Fist 0,68 0,69
Fkri 2,67

%35 anlamlilik diizeyindeki zirve ici ve zirve dis1 zamanlarda, istasyonlarda yiiriime
hizlarmin  aym1  toplumdan geldigi arasindaki farkliligin rastlantisal —oldugu
belirlenmistir. ilerleyen asamalarda istasyonlardaki yiiriime hizlar1 birlestirilerek
kullanilacaktir.

Cinsiyetin Yiiriime Hizina Etkisi

Cinsiyetin yiirlime hizin istatistiksel olarak etkileyip etkilemediginin belirlenmesi igin,
zirve igi ve zirve dis1 zamanlarda yapilan t testleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Cinsiyetin Zirve I¢i ve Zirve Disinda Yiiriime Hiz1 t Testi Sonuglari.

Zirve I¢i Zirve Dig1
Erkek Kadin Erkek Kadin
Ortalama 1,32 1,25 1,41 1,31
Varyans 0,07 0,06 0,05 0,05
Gozlem 72 72 72 72
tist 1,79 2,59
t ki (iki-uglu) 1,98 1,98

Zirve i¢i gozlem verileri i¢in hesaplanan ti; %5 anlamlilik diizeyinde iki kollu Kritik t
degeri olan 1,98’dan kiiclik ¢iktigindan istatistiksel olarak zirve saat iginde cinsiyetin
yiriime hizini etkilemedigi belirlenmistir. Zirve dis1 gézlem verileri i¢in hesaplanan tig,
twi degerinden biiyiik ¢iktigindan istatistiksel olarak zirve saat diginda cinsiyetin ylirlime
hizin1 etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni zirve saatte kalabaliktan
dolay1 yolcularin yiiriimek istedikleri hiza erisememeleri ve toplu halde hareket ediyor
olmalaridir.
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Yasin Yiiriime Hizina Etkisi
Farkli yas gruplari i¢in Slgiilen yiirime hizlar1 arasinda istatistiksel olarak fark olup

olmadigini belirlemek i¢in de Anova testi yapilmistir. Zirve igi ve zirve dis1 isim ayri
ayr1 yapilan test sonuglar1 Tablo 7°de goriilmektedir.

Tablo 7: Farkl1 Yas Gruplarinda Zirve I¢i ve Zirve Disinda Yiiriime Hiz1 Anova Testi

Sonuglari.

Zirve Ici Zirve Dist
Gruplar Gozlem | Ortalama | Varyans | Goézlem | Ortalama | Varyans
Geng 48 1,36 0,05 48 1,47 0,06
Yetiskin 48 1,37 0,04 48 1,42 0,03
Yash 48 1,12 0,07 48 1,19 0,04
Fist 18,42 24,82
Fkri 3,06

%35 anlamlilik diizeyinde hem zirve iginde hem de zirve disinda istatistiksel olarak tiim
yas gruplarinin ayni toplumdan gelmedikleri hesaplanmistir. Bu agamadan sonra iki yas
grubu i¢in yiiriime hizlarinin ayni toplundan gelip gelmedigi t testi ile stnanmigtir. Hem
zirve i¢i hem de zirve dis1 dilimlerde geng ve yetiskinlerin yiirlime hizlarinin aym
toplumdan geldigi 6te yandan yaglhlarin yiiriime hizlarinin bu iki gruptan da farkli
oldugu belirlenmistir (Geng ve yetigkin yas gruplari i¢in yapilan t testlerinde, tis, zirve
i¢i zirve dis1 dilimler igin sirastyla 0,13 ve 0,07 olarak hesaplanmis olup bu iki deger de
%S5 anlamlilik diizeyinde 1,99 olan ty degerinden kiigiiktiir.)

Sonuclar

Bu ¢alismada Istanbul’daki 4 farkli metro istasyonunda toplam 288 yolcu igin metroya
erisim siireleri ve yiiriime hizlar1 gézlemlenmistir. Bu gozlemler sonucu elde edilen
bilgiler ile ortalama erisim siiresi 4:19-1:36 dk, ortalama yiiriime hizlar1 1,72-1,02
arasinda degistigi belirlenmistir.

Her istasyon i¢in perona erisim siireleri incelenmis; bu siireler yas gruplarina gére ayri
ayr1 belirlenmis ve genel olarak yas arttikga erisim siiresinin de arttigi gériilmiistiir. En
uzun erigim siiresi 6:23 dk ile Taksim istasyonunda goriilmistiir. Taksim istasyonunda
bu siirenin diger istasyonlardan uzun olmasi, giris/¢ikistan perona kadar olan gegkinin
diger istasyonlara gore daha uzun olmasindan kaynaklanmaktadir. Erisim stiresindeki
artis metro istasyonlarindaki yolcu sayisinin artisi ile agiklanabilmektedir.  Calisma
kapsaminda 6l¢iilen en kisa erisim siiresi ise 0:37 dk ile Levent istasyonundan Hisartistii
metro istasyonuna gegiste goriilmiistiir.

Zirve saatte ylriime hizi, zirve dis1 saatlere gore daha diisiik ¢ikmistir. Bu durum,

kalabalikligin yiiriime hiz1 {izerindeki etkisini gostermektedir. Kalabalikligin yiirtime
hiz1 tizerindeki etkisi yaklagim 0,1 m/sn kadardir.
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Calismada, erkek yolcularin ortalama yiiriime hizi 1,37 m/sn, kadin yolcularin ortalama
yiiriime hiz1 1,28 m/sn bulunmustur. Incelenen 4 istasyon bir arada degerlendirildiginde,
istatistiksel olarak (%5 anlamlilik diizeyinde) yiirime hizinin cinsiyet ile degistigi
belirlenmistir. Ancak zirve i¢i ve zirve dist zamanlarin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi
durumunda cinsiyetin zirve disinda yilirime hizini etkilerken zirve i¢inde etkilemedigi
goriilmiistiir. Yolcu yogunlugunun yaya hizina etkisi arastirildiginda ise yogun saatlerde

yolcu yiiriime hizinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Yasin yiirime hizina etkisi incelendiginde, yetigkinler ile (gengler dahil) yaslilar
arasinda bir fark oldugu, yashilarin yaklasik 0,25 m/sn daha yavas yiriidiikleri

belirlenmistir.

TS12127°de belirtilen yiiriime hiz1 degerleri ve bu ¢alisma kapsaminda Istanbul- M2
hatt1 i¢in hesaplanan degerler Tablo 8’te karsilastirilmustur.

Tablo 8: TS ve Yapilan Calismada Yer Alan Yaya Hizlar1 (m/sn).

. Hesaplanan
Ts12127 Zirve i¢i Zirve dis1
Deger Deger %Fark Deger %Fark
Geng Erkek 1,80 1,39 -22,8 1,51 -16,1
Yetigkin Erkek 1,70 1,42 -16,5 1,45 -14,7
Yash Erkek 1,60 1,17 -26,9 1,26 -21,3
Geng Kadin 1,80 1,35 -25,0 1,40 -22,2
Yetiskin Kadin 1,40 1,32 -5,7 1,38 -1,4
Yash Kadin 1,30 1,07 -17,7 1,13 -13,1

*TS12127 (1997)

Yapilan calismadan hesaplanan tiim ytirlime hizlar1t TS12127°dan diisiiktiir. Zirve i¢i ve
zirve dis1 hiz degerlerinin farkli olmasi yolcu yogunlugundan kaynaklanmakta olup TS
standardinin gézden gecirilmesi, ileride yapilacak rayl sistemlerde yolculuk siirelerinin
gercege yakin olarak ongoriilmesinde yararli olacaktir.

Calisma biitiin yas gruplart ve cinsiyetlerden esit oranda gozlem yapilarak
gerceklestirilmistir. Istasyon igin bir erisim siiresi ve yolcu yiiriime hiz1 belirlenmek
istendiginde, istasyonu kullanan yolcu ylizdeleri yardimiyla agirlikli bir ortalama
hesaplamak gerekmektedir. Bu c¢alismada bdylesi bir hesaplama, giin boyunca
istasyonlardaki  yolcularm  yas ve  cinsiyet dagilimlart  olmadigindan,
gerceklestirilememistir.

Ornegin tarafsiz alinmasi durumunda &rnek biiyiikliigii sonuglarin dogrulugu {izerinde
etkili olmayip yalnizca ortalamanin sapmasi (hata araligl) iizerinde etkili oldugundan
ornek sayis1 288 olarak alinmistir. ileriki calismalarda grup halinde yiiriimenin erigim
siiresi ve yaya hizina etkisinin incelenmesi, ayrica hafta sonu kullanicilarinda bu siire ve
hizlarin nasil degistiginin hesaplanmasi ile faydali bilgilere ulasilabilecektir.

Istasyonlardaki yolcu dagilimlarina gére belirlenen ortalama erisim siireleri, yolculuk

stiresi ongortlerinin daha gercek¢i yapilmasi, aktarma noktalarinda eszamanliligin
saglanmast gibi agilardan Oonem tagimaktadir. Ortalama yiirlime hizlar ise istasyon
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tasarimlarinda kullanilan temel bilgilerden biri olmasi sebebiyle metronun yapildigi
cografyaya 0zgiin degerlerin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
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Ozet

Ozellikle gelismekte olan iilke kentlerinde hizla artan tasit sahipligi ve kullanimi, ¢arpik
kentlesme ile birlesince ortaya dnemli trafik sorunlari ¢gikmistir. 20. Yiizyilin sonlarinda,
yol altyapisinda yapilan iyilestirmelerin bu sorunun iistesinden gelme konusunda daha
biliyiik ¢oOziimsiizliklere yol actiginin goriilmesi nedeniyle, siirdiiriilebilir ulagim
tirlerini etkin kilmanin tek ¢6ziim olacagi anlagilmistir. Bu baglamda yiiriime,
stirdiiriilebilirligi en yiiksek ulagim tiirii olarak karsimiza ¢ikmakta, kentlerde yiirtime
icin gerekli altyapinin iyilestirilmesi son derece énem tagimaktadir. Ote yandan bu
tyilestirmenin, yalnizca kaldirim genisliklerinin belli bir degere c¢ikartmak ile
olmayacag1 goriilmiis ve bu konuda sayisal bir degerlendirme yapilmasi gerekliligi,
yiirlinebilirlik indeksi kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Bu calismada amag, Istanbul’da yaya hareketlerinin son derece yogun oldugu
Halaskargazi Caddesi’nde kiiresel yiirtinebilirlik indeksinin belirlenmesidir. Calisma
kapsaminda, ilk asamada dokuz soruluk bir anket ¢alismasi sahada yapilmis, ikinci
asamada yaya sayimlar1 gerceklestirilmis, son asamada ise uzman goriisleri alinarak
anket sorular1 agirliklandirilmis ve kiiresel yiiriinebilirlik indeksi hesaplanmaigtir.

Yiriime konusunda yapilacak bu sayisal degerlendirme, gerek farkli bolgelerin
yuriinebilirlik agisindan karsilastirilmasi, gerekse bir bolgede zaman iginde yapilan

tyilestirmelerin bir biitiinliik i¢cinde degerlendirilmesi agisindan yararli olacaktir.

Anahtar sozciikler: Yaya ulasimi, kiiresel ytriinebilirlik indeksi.
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Giris

Yaya ulagimi, ulagim tiirleri icinde vazgecilmez bir yere sahiptir ¢iinkii her yolculuk bir
yiiriiyiisle baslar ve biter. Varilmak istenen noktaya yaya olarak gidilmeyecek olsa da
0zel otomobil, toplu tasima veya farkli bir ulagim tiiriinii kullanabilmek i¢in insanlar
yiiriimek zorundadirlar (Krambeck, 2006).

Yaya ulagimi zorunlu bir ulagim tirii olmakla birlikte siirdiiriilebilir, gevreci, hava
kirliligi yaratmayan, insan saghigina faydali ve toplu tasimayr gelistiren bir ulagim
tiriidiir. Bu ozellikleri nedeniyle gelismis lilke kentlerinde yiiriimeye gereken dnem
verilmekte, ulagimin hizli ve giivenli olmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.

Ulagimin hizli ve giivenli olmasini saglayan ise yalnizca yayalara ayrilmig 6zel yollar ve
kaldirimlardir. Bu alanlar, tuvalet, telefon, oturma birimleri vs. gibi yayalarin olasi
gereksinimlerini karsilayabilecek altyapr hizmetleriyle donatilmalidir. Bu alanlarin
tasarlanirken dikkat edilmesi gereken diger unsurlar ise, yayalarin hizinin diismemesi
icin yol lizerinde bir engel bulunmamasi, tasit yoluyla kesisiminin olabildigince az ve
genisligin yeterli olmasidir.

Ulkemizde, yaya alanlarma ve yaya ulasimina gereken &nem verilmemekte ve
genellikle yatirimlar tasit hizlarmin iyilestirilmesi i¢in yapilmaktadir. Tasit akisin
hizlandirmak i¢in tasit yollar1 genisletilirken kaldirimlar daraltilmakta, ya da yaya
gecitleri  kaldirilmaktadir. Yeni yollar insa edilirken bile yayalar gbéz ardi
edilebilmektedir. Bu durum genellikle gelismekte olan iilkelerde yapilan yanlislardan
birisidir. Onemli trafik sorunlarmin ¢dziimii yol altyapisinda yapilan iyilestirmelerle
aranmakta ancak yollarin iyilestirilmesiyle birlikte tasit sayist da artmakta, otopark
ihtiyaci daha da fazlalagmakta ve trafik sorunu varliginmi stirdiirmektedir. Toplu tagima,
bisiklet ve yaya ulasiminin biitiinlesik sekilde kullaniminin tek ¢oziim oldugu gelismis
iilkelerde anlasilmasina karsin gelismekte olan tilkelerde yalnizca toplu tasimaya onem
veren yaklasim siirdiiriilmektedir.

Gelismekte olan kentlerde yapilan tiim yolculuklar igerisinde yayalarin payr ¢ok
yiiksektir. Ornegin, Hindistan’in biiyiik kentlerindeki yolculuklarm %25 ile 50’si,
Afrika’nin gelismis kentlerindeki yolculuklarin da %350’s1 yiirliyerek yapilmakta, orta
ve kii¢iik dlcekli kentlerde ise bu oran daha da fazladir. Ote yandan bu kentlerde yaya
altyapis1 ve sosyal hizmetler, belediye planlamasinda ve biit¢esinde yer almamaktadir
(Gwilliam, 2002). Bu tip hizmetlerin saglanmamasi ise trafik giivenligi sorunlarina
neden olmaktadir. Tiirkiye’de 2015 yilinda gergeklesen trafik kazalarinin %23’i yayaya
carpmaktan kaynaklanmis olup bu oran tiim kaza olug tiirleri i¢inde 2. sirada yer
almaktadir. Bu kazalarda 1810 yaya hayatin1 kaybetmistir. (KGM, 2016).

Yaya ulagiminin tim olumlu yanlarina karsin iilkemizdeki altyapt ve isletme
yetersizligi, insanlari yiirimekten uzaklastirmakta, yaya alanlarinin sayisal olarak
degerlendirilerek yetersizliklerin akilct bir sekilde goriilebilmesi i¢in gelistirilen Kiiresel
Yiiriinebilirlik Indeksi (KYI)’nin Istanbul’da bir caddede uygulanmasi bu calismanin
amacini olusturmaktadir.
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Kiiresel Yiiriinebilirlik indeksi

Yiirlinebilirlik kavrami, yliriiylistin ne kadar kolay ve hos olduguyla ilgili olmanin
yaninda insanlarin yiirimeye ne kadar 6zendirildiginin bir gostergesi ve bir bolge i¢in
kalite gostergesidir. Cadde ve sokaklarin birbiriyle yeterli sayida baglantisinin olmasi,
tasit trafiginden bagimsiz yaya kaldirimlarinin olmasi ve bu kaldirimlar tasarlanirken
yaya gereksinimlerinin g6z oniine almip fiziksel gerekliliklerin tasarima eklenmesi,
yaya kaldirimlariyla hizli akan bir trafigin kesigmiyor olmasi ve yollar iizerinde yeterli
yesil alan bulunmasi, yiirtinebilirligi etkileyen unsurlardir.

Yiiriinebilirlik seviyesinin Ol¢lilmesi i¢in gelistirilen indeksler iki ana baslik altinda
toplanabilir. Bunlardan ilki Cografi Bilgi Sistemleri’nde (CBS) saptanan yerlesik ortam
degisenlerinin ¢oziimlenmesine (Mantri, 2008), (Cubukcu, 2013), (Taleai ve Amiri,
2017), (Url-1), ikincisi ise yaya kaldirimlarini ve yollart kullanan yayalardan anketler
yardimiyla alinan bilgilerin ¢6ziimlenmesine dayanmaktadir (Saelens ve dig., 2003),
(Cerin ve dig., 2006), (Krambeck, 2006), (Ewing ve Clementine, 2013). Indekslerin
cogunlugu genellikle CBS kullanmadan tasarlanmis ve anket temellidir (Praveen ve
Cara, 2011).

Bu calismanin tek bir caddede gergeklestirilecek olmasi, iilkemizde ozellikle de
Istanbul’da is yerlerine vs. yakinlikta neredeyse tiim bolgelerin yiiksek bir puan
alabilecek olmasi, yliriinebilirligin yaya kaldirimlarinin fiziki durumu ve giivenligi
tizerinden Olgiilmesi istendiginden uygun bir indeks bulmak i¢in cesitli indeksler
incelenmistir. Sonug olarak Ol¢iitlerimize uymasi, tiim diinyada gegerli ve en yaygin
indeks olmasi sebebiyle Holly Krambeck tarafindan tasarlanan kiiresel yiiriinebilirlik
indeksi secilmistir.

Diinya Bankasi tarafindan desteklenen KYI, 2006 yilinda Krambeck tarafindan
gelistirilmistir. Krambeck bu indeksi olustururken, gelismekte olan kentlerde yiirlimenin
oneminin anlasilmasini, yetkililerinin kentin yiirlinebilir olmasi i¢in ¢oziilmesi gereken
sorunlart kolaylikla belirleyebilmelerini ve kent planlamacilarinin yerel yaya
kosullarinin diger kentlere gére seviyesini anlayabilmelerini hedeflemistir. indeksin 3
bileseni vardir;

1) Giivenlik: Yayalarin yiiriirken can giivenliginin olup olmadigini ve yiiriirken
kazaya ugrama olasiliklarini dlger.

2) Uygunluk ve ¢ekicilik: Yayalar1 yiirtirken hava kosullarindan koruyacak
unsurlar var mi, yol gecici veya kalic1 engeller tarafindan kesiliyor mu, tagit
trafigiyle kesismeden siiriiyor mu gibi sorularla yaya yollarinin uygunluk ve
cekiciligini Slger.

3) Kamusal destek: Yaya ulasimmin devlet tarafindan  desteklenip

desteklenmedigini, biitgede yer alip almadigini ve yaya yolu agimin kent ana
ulagim planinda yer alip almadigini dlger (Krambeck, 2006).
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KYI’nin hesaplanmasindaki yaklasim, ii¢ bilesen dogrultusunda yapilan galismalarin
yayalar tarafindan nasil algilandiginin belirlenmesidir. Bu alginin belirlenebilmesi i¢in 9
sorudan olusan bir anket ¢alismasinin yapilmas1 KYI’nin ilk asamasini olusturmaktadir.
Anketteki 9 soru giivenlik, uygunluk ve c¢ekicilik bilesenlerine gore hazirlanmis olup
asagidadir;

1) Kaldirimlarn siirekliliginden memnun musunuz? Baska bir deyisle kaldirimlardan
ara¢ yoluna inmeden yiirliyebildiginiz uzaklig1 nasil buluyorsunuz?

2) Yaya yolu boyunca suga kars1 kendinizi ne kadar giivende hissediyorsunuz?

3) Karsidan karsiya gecerken kendinizi ne kadar giivende hissediyorsunuz?

4) Trafikteki siiriiciilerin davranislarini (dikkatli ara¢ kullanimi ve trafik kurallarina
uyma) nasil buluyorsunuz?

5) Yayalara saglanan olanaklarin (isiklandirma, bank, tuvalet vs.) yeterliginden ne
kadar memnunsunuz?

6) Engelliler igin kaldirnm diizenlemelerinden ve genisliginden ne kadar
memnunsunuz?

7) Kaldirimlarin bakim ve temizliginden ne kadar memnunsunuz?

8) Kaldirimlarda kalic1 (direkler) veya gegici (¢op kutulari, su birikintileri, buzlanma
park edilmis arag) engellerle karsilagmadan yiirime konforunuzdan ne kadar
memnunsunuz?

9) Karsidan karsiya gegislerde yaya gecitlerinin  arasindaki uzakligi nasil
buluyorsunuz, yaya gegitlerinin sikligindan ne kadar memnunsunuz?

Anket sorularmin 1-5 arasinda (5: Cok iyi, 4: Iyi, 3: Normal, 2: Kétii, 1: Cok kétii) tam
say1 kullanilarak puanlanmasi istenmektedir.

KYI, bir alan (mahalle, ilge, il) igin ya da bir (yol, cadde, bulvar) icin belirlenebilir.
Calismada bir alanin incelenmesi durumunda:

- Farkli sokak tipleri listelendikten sonra her bir farkli cadde tiirlinden n tanesinin
secilmesi,

- “Disiik”, “orta ve yiiksek” gelirli yerlesim alanlarinin, is merkezlerinin ve
endiistriyel bolgelerin bulundugu 4 bolge belirlenerek her bolge i¢in n tane
caddenin se¢ilmesi;

- Onceden belirlenmis bir yarigapa sahip rastgele bir bolge segilerek bu bolge
igerisine giren tiim sokaklarin segilmesi

gibi yontemler kullanilmaktadir.

Calismada bir yolun incelenmesi durumunda ise yolun farkli Ozellikteki belirli
kesimlere ayrilmasi istenmektedir. Yol lizerindeki belirli merkezi yerler sinir noktalar
olarak belirlenip araliklar olusturulur. Daha sonra her kesim igin anket uygulamasi ve
yaya sayimlar1 yapilarak veri toplanir.

KYI’nin belirlenmesi igin yapilacak anket calismasinin zamani onemlidir. Sabah
saatlerinde anket yapilirsa genellikle o saatte yaya yolunu kullananlar, yolda giivenlik
sorunlarinin olmadigini diigiinebilir; aym sekilde aksam saatlerinde anketin yapilmasi
durumunda yayalar yolun ger¢ekte oldugundan daha giivensiz oldugunu soyleyebilirler.
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Bu yilizden anket zirve saat ve zirve disindaki farkli bir saatte gerceklestirilmelidir
(Krambeck, 2006).

indeks Hesaplama Yontemi

KYI, i kadar sorunun, j kadar kesime ayrilmis bir yolda, k kadar katilimciya sorularak
puanlandirilmasi; daha sonra bu puanlarin kesim uzunluklari ve kesimi kullanan yaya
sayilarina gore agirliklandirilmasi ve eger istenirse de son olarak sorulara da bir agirlik
verilmesi temeline dayanmaktadir. KYI’nin hesaplanmas1 4 adimdan olusmaktadir.

Birinci Adim
1 sorusunun j kesimindeki ortalama puaninin hesaplanmasi:
— X xijk
X, = —x=1"J% 1
g === ®
Xijx - 1sorusuna j kesiminde k katilmcisinin verdigi puan
X;j  :isorusunun j kesimindeki ortalama puan
i : Soru sirasi, i=1,...,a
j : Kesim sirast, j=1,...,B
k : Katilimer siras1 k=1,..., y
Ikinci Adim

1 sorusunun yol boyunca ortalama puaninin hesaplanmasi:

ﬁ P
_ X Xij*YjrZj

Xi = ()
' Zfﬂ Yj*zj
X; : 1 sorusunun yol boyunca ortalama puani
Yj . J kesimindeki yaya sayist
Zj . ] kesiminin uzunlugu
Uciincii Adim
1 sorusunun agirliginin hesaplanmasi:
8
— o W
W, = = ©
Wi : 1 sorusunun agirlig1
W;;  :1sorusuna |l uzmanmin verdigi agirlik puan
I : Uzman siras1 1=1,...,6
Dordiincii Adim
KYI’nin hesaplanmasi (soru agirliklandirmasi olmadan):
X 5
KYI’nin hesaplanmasi (soru agirliklandirmas: yapilarak):
P S W
KYl == —— (5)
Tz Wi
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Saha Calhismasi

Bu calismada Istanbul’da yaya hareketlerinin en yogun oldugu yollardan biri olan
Mecidiyekoy-Taksim arasindaki Biiyliikdere Caddesi, Halaskargazi Caddesi ve
Cumbhuriyet Caddesi’nde (Sekil 1) kiiresel yiirtinebilirlik indeksi arastirilmistir .

Calisma sahasi iizerinde bulunan 10 adet IETT durag1 sinir noktas: olarak secilerek, 9
kesime bolinmistiir. Bu kesimler;

Mecidiyekoy — Sisli Merkez (M — SM)
Sisli Merkez — Sisli Cami (SM — SC)
Sisli Cami — Sisli Etfal (SC — SE)

Sisli Etfal — Pangalt1 (SE — P)

Pangalti — Osmanbey (P — O)
Osmanbey — Harbiye (O — H)

Harbiye — TRT Istanbul (H — TRT)
TRT Istanbul — Elmadag (TRT — E)
Elmadag — Taksim (E—T)
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Sekil 1: Caligmanin gergeklestirildigi Taksim-Mecidiyekdy arasindaki yol.

Calismada ilk olarak 9 sorudan olusan anket yapilmistir. Anketler kolaylik bakimindan
IETT duraklarinda yapilmis, katilimcilardan bulunduklart durak ile bir dnceki durak
arasindaki kesimi dikkate alarak sorulari yanitlamalari istenmistir. Ankete katilan
insanlarin demografisinin ¢esitli olmas1 adina anket, hafta i¢i 17:00-19:00 ve hafta sonu
12:00-14:00 saatleri arasinda hafta i¢i 90, hafta sonu 90 olmak {izere toplam 180 kisiyle
yiiz ylize soru yanit seklinde yapilmistir.

Yapilan anket ¢alismasinda her bir kesimde her bir soru i¢in elde edilen puanlar
(Denklem 1 kullanilarak) Tablo 1 ve 2’de verilmistir.
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Tablo 1: Hafta i¢i yapilan anketler sonrasinda elde edilen, her kesim igin soru puanlari.

Soru | M-SM | SM-SC | SC-SE SE-P P-O O-H H-TRT | TRT-E E-T >
1 2,5 2,6 3,5 3,2 3,9 29 3,6 4,5 3,3 30
2 1,2 29 3,1 29 2,5 1,9 18 2,6 2 20,9
3 2,6 1,7 2,9 2,8 2,8 2,5 2,8 2,9 2,4 23,4
4 2,6 2,3 1,9 2,3 2,3 2,1 1,9 2,1 1,9 19,4
5 2,3 2,7 3,1 3 2,8 2,1 2,3 3,1 1,7 231
6 1,3 13 19 2,2 1,3 1,6 19 2,7 15 15,7
7 3,3 3,6 3,5 2,7 3 3,2 3,5 4,5 2,9 30,2
8 2 2,3 2,7 2,3 3,1 2,3 2,7 3,6 2,8 23,8
9 1,9 2,1 2,5 2,4 2,7 2,5 2,7 2,5 2,3 21,6
z 19,7 21,5 251 23,8 24,4 21,1 23,2 28,5 20,8

Tablo 2: Hafta sonu yapilan anketler sonrasinda elde edilen, her kesim igin soru
puanlari

Soru | M-SM| SM-SC | SC-SE | SEP | P-O O-H H-TRT | TRT-E | ED-T Y
1 2,1 2,9 2,9 35 3,2 35 35 43 31 29,0
2 2,2 2,0 2,2 2,2 2,1 2,2 2,4 2,7 2,1 20,1
3 1,8 2,4 2,7 2,5 2,5 33 2,4 31 2,4 23,1
4 2,0 2,4 2,1 1,9 2,0 1,8 1,9 2,3 2,0 18,4
5 2,2 2,6 2,5 2,5 2,9 2,6 2,7 3,2 2,1 233
6 1,3 1,2 1,5 1,7 1,6 1,3 1,6 2,3 1,9 14,4
7 2,6 3,0 3,4 3,0 2,9 3,6 37 43 2,8 29,3
8 2,0 2,8 1,8 2,4 2,6 2,9 2,4 3,0 2,8 22,7
9 1,9 2,5 2,6 2,7 31 2,5 2,7 2,2 2,3 225
T 18,1 218 217 | 224 | 229 | 237 | 233 | 274 | 215

Hafta i¢i ve hafta sonu yapilan anket sonuglari incelendiginde, en diigiik puan toplamini
6. sorunun aldig1 goriilmektedir. Engellilerle ilgili kaldirim diizenlemelerinin
yeterliligini sorgulayan bu sorunun puaninin diisilk ¢ikmasi, ¢aligma sahasi boyunca
diizenlemelerin yetersiz oldugunu gostermektedir. Bolgesel olarak bakildiginda ise en
diisiik puan1 Mecidiyekoy-Sisli Cami kesimi almig olup bunun nedeni, siirmekte olan
metro ¢aligmalar1 ve kaldirim genisliginin mevcut yaya akisi icin yetersiz olmasidir. En
yiiksek puan alan soru ise TRT Istanbul ve Elmadag duraklar1 arasinda kalan kesimde,
“Kaldirimlarin stirekliliginden memnun musunuz? Baska bir deyisle kaldirimlardan arag
yoluna inmeden yiiriiyebildiginiz uzakligi nasil buluyorsunuz? sorusudur. Bu kesimde
kaldirim, diger kesimlere gore tasit yolu tarafindan daha az boliinerek devam etmekte ve
cevre diizenlemeleri yapildigindan, yiiriinebilirlik indeksinin uygunluk ve cekicilik
bilesenine uymaktadir.

Hafta i¢i ve hafta sonu anket sonuglarinda, kaldirimlarin siirekliligi, karsidan karsiya

gecerken yayalarin giivenligi, yayalara saglanan olanaklar, kaldirimlarin bakim ve
temizligi, kaldirim tizerindeki yiirlimeyi aksatacak engellerin durumu ve yaya gegitleri
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arasindaki uzaklikla ilgili olan sorular kesimler arasinda farkli puanlar almistir. Ornegin
kaldirimlarin ~ siirekliligi  Mecidiyekdy-Sisli  Merkez kesiminde kotii  olarak
degerlendirilirken Sisli Etfal duragindan sonra 3,5 ve iizeri puan alarak iyiye ge¢mistir.
En diisiik puani alan ilk 3 soru i¢in ise durum farklidir. Yaya yolu boyunca yayalarin
suca kars:1 tedirginlikleri, trafikteki tasit siiriiciilerinin davraniglarindan rahatsizlik ve
engelliler i¢in diizenlemelerin yetersiz bulunmasi, kesim fark etmeksizin ¢alisma sahasi
boyunca devam etmektedir.

Her kesim ig¢in hafta i¢i 17:00-19:00, hafta sonu 12:00-14:00 saatleri arasinda,
kaldirimin bir tarafinda durularak, karsi kaldirim1 ve bulunulan kaldirimi her iki yonde
kullanan yayalarin 10’ar dakikalik sayimlar yapilmis ve saatlige c¢evrilmistir. Gozlem
yapilan kesimlerin uzunluklarla, saatlik yaya akis1 verileri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Hafta i¢i ve hafta sonu yaya sayilar1 ve kesimler aras1 uzunluklar

M-SM | SM-SC | SC-SE| SEP | P-O | O-H | H-TRT | TRT-E| ET
Saatlik Hi""?a 14082 | 5258 | 4434 | 5588 | 2756 | 8610 | 2156 | 2692 | 4476
Yaya e

Sayisi | 0% | 11528 | 5886 | 4866 | 4426 | 1972 | 8316 | 2108 | 1754 | 3850

Uzaklik (Km) | 0,358 0,443 | 0,481 | 0,319 | 0,35 0,47 0,232 | 0,376 | 0,394

Hafta i¢i ve hafta sonu yapilan anketler, ayr1 ayr1 ve bir arada degerlendirilerek tim
sorularin yol boyunca olan ortalama puanlar1 (Denklem 2 kullanilarak) Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4: Sorularin yol boyunca ortalama puanlart.

Soru Hafta Ici Hafta Sonu Toplam
1 3,04 2,99 3,02
2 2,13 2,18 2,16
3 2,54 2,54 2,54
4 2,24 2,03 2,13
5 2,47 2,48 2,47
6 1,62 1,45 1,53
7 3,30 3,14 3,22
8 2,43 2,46 2,44
9 2,29 2,39 2,34

Yol boyunca olan sorularin uzaklik ve yaya sayisina gore hesaplanmis ortalama
puanlarinda, en yiiksek alan 1 ve 7. sorudur. 1. Soru kaldirimlarin siirekliligiyle, 7. Soru
ise kaldirimlarin bakim ve temizligiyle alakalidir. En kotii ortalama puani alanlar ise
yayalarin suca kars1 glivenliklerini, tagit kullanicilarinin davranislarini ve engelliler igin
olan kaldirim diizenlemelerinin durumunu sorgulayan sirasiyla 2,4 ve 6. sorulardir.
Hafta i¢i ve hafta sonu sorulara verilen puanlar benzesmektedir bu da anketin tutarl ve
yayalarin bilingli yanit verdiklerini gostermektedir.

Anket sonucu degerlendirilirken 6nemli konularin 6n plana ¢ikarilabilmesi i¢in sonucun
her sorudan esit derecede etkilenmemesi gerekmekteydi. Bu sorunun ¢oziimii i¢in

98



akademisyenlerden olusan uzmanlardan sorulart onemlerine gore agirliklandirmalar
istenmistir. Bu agirliklandirmalar 10 puan {izerinden 5 uzman tarafindan yapilmis ve
goriiglere gore sorulara verilen agirlik puanlarinin ortalamalart (Denklem 3 kullanilarak)
Tablo 5°te verilmistir. Gortigler, degiskenlik katsayilarina gore degerlendirildiginde bazi
sorularda uzmanlarin goriis ayriligina diistiigli goriilmistiir.

Tablo 5: Uzmanlarca sorulara verilen agirlik puanlar

So | Orne | “ma |
1 7,0 3,74 0,53
2 6.8 1,92 0,28
3 84 2,60 0,31
4 8,0 0,70 0,09
> 6,0 158 0,26
6 8,0 1,00 0,13
/! 54 1,14 0,21
8 5.8 2.38 0,41
J 6.0 2,00 0,33

Son olarak Denklem 4 ve 5 kullanilarak Taksim-Mecidiyekdy arasinda KYI
hesaplanmis olup Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6: Hesaplanan KY1’ler

Soru Hafta Ici Hafta Sonu Toplam
Agirliklandirilmamais 2,45 2,41 2,43
Agirliklandirilmis 2,41 2,37 2,39

Uzmanlarin verdigi agirlik puanlariyla hesaplanmis KYI’nin agirliklandiriimamis
KYI’den diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun anlami uzmanlar diisiik puan alan
sorularin 6nem derecesini yiikselterek ankete daha fazla etki etmesine, yiiksek alan bazi
sorularin da agirligini azaltarak daha az etki etmesine sebep olmuslardir.

Sonuclar

Mecidiyekoy Taksim arasindaki Biiyiikdere, Halaskargazi ve Cumhuriyet Caddelerinde
yapilan arastirmanin sonucunda, kiiresel yiirtinebilirlik indeksi hesaplanmig ve degeri 5
tizerinden 2,39 bulunmustur. Bu deger, normal durumu gosteren “3”iin altinda
oldugundan, arastirmanin yapildigi yoldaki yiiriinebilirliginin  koéti  oldugunu
gostermektedir.

Anket sorularina tek tek baktigimizda yayalarin en ¢ok yakindiklari ilk konu kendilerini
yiiriirken giivende hissetmemeleri ve bu yaya yolu iizerinde engelliler i¢in yapilmasi
gereken diizenlemelerin eksikligidir. Yaya yolu ilizerinde gorme engelli insanlar i¢in
herhangi bir hissedilebilir uyar1 veya kilavuz iz olmamakla birlikte kaldirim
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rampalarinda da eksiklik vardir. Bir diger konu ise tasit siiriiclilerinin davranislaridir,
yayalar siiriiclilerin yaya gegitlerinde bile yavaslamadan, olmast gerekenden hizli arag
kullandiklarin1 belirtmiglerdir. Anket sorularinda olmamasina karsin yayalarin dile
getirdigi bir diger konu ise, cadde iizerindeki insaatlardan caddeye ¢ok fazla toz ve
pisligin gelmesi ve belediyenin bu sorunun ¢6ziinii i¢in bir eylemde bulunmamasidir.

Kesimleri tek tek inceledigimizde ise Mecidiyekoy-Sisli Merkez duraklart arasinin en
diisiik puana sahip oldugu goriilmiistiir. Siirmekte olan metro insaatindan dolayi,
meydan diizenlemesi yapilamamis bu da yayalari, karsidan karsiya gegmek igin
uzaktaki bir yaya ge¢idini kullanmak zorunda birakmustir. Uzaktaki gecide yiiriimek
istemeyen yayalar ise trafik ve kendi can giivenliklerini tehlikeye atmaktadirlar. Bir
ticlincii sebep ise mevcut insan kalabaligina yetecek kaldirim genisliginin olmamasi ve
insanlarin rahat yiiriyememeleridir. Diger kesimlere gére en yiiksek puani alan TRT
Istanbul-Elmadag IETT duraklar1 arasinda, kaldirim genisligi yaya akisma gore
yeterlidir. Yayalar i¢in rahatlik ve giivenligin 6nemi de bdylece anlasilmaktadir.

Calisma sahasindaki eksiklikler bu anket calismasiyla saptanabilmistir. Bunlardan en
one ¢ikan engellilerle ilgili kaldirim diizenlemelerinin eksikligi giderilmeli, gereken
engelli rampalari, uyaricilar yola eklenmelidir. Bir diger eksik olan suga kars1 yayalarin
giiven diizeyinin dislikliigiiniin giderilmesi i¢in de yoldaki aydinlatma diizeyi
arttirilabilir ve giivenlik ekiplerinden bolgeye ek devriye vs. konulmasi i¢in bu konuda
yardim istenebilir. En kotii kesim olan Mecidiyekdy-Sisli Merkez arasinda ise ilk olarak
kaldirim genisligi konusunda diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir.
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Oz

Genel olarak kentlerde bisiklet kullanimina etki eden faktdrlerin kentin iklim ve topografya
gibi cografi Ozellikleri ve kat edilen mesafeler ve ekonomik yapi gibi kentin gelismislik
parametreleri oldugu sdylenebilir. Cevreye zarar vermeyen yapisi, kullanim alani ihtiyacinin
motorlu tasitlara gore ¢ok daha az olmasi, toplumun ¢ogu kesimi tarafindan satin alinabilecek
derecede ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin diisiik olmasi, hem kullanicisina, hem kente,
hem de iilke ekonomisine sagladig1 yararlar nedeni ile bisiklet kullanimi1 bir “kent i¢i ulagim
tiirii” olarak sehirlerimizde yayginlastirilmalidir.

Isparta ilinde bisiklet kullanicilarina uygulanan anket ile yas, meslek, egitim durumu gibi
bisiklet kullanicilarina ait Ozellikler ile bisiklet kullanicilarinin, yolculuklarinin amaci,
kullanim sikli§1, mevsim kosullarinin kullanima etkisi, yolculuklarinin mesafesi gibi yolculuk
ozelliklerini belirlemek hedeflenmistir. Ayrica ankette sorulan sorular ile kullanicilarin
Isparta’da bisiklet kullaniminda yasadiklar1 sorunlar ve bu sorunlar ile ilgili ¢6ziim Onerileri
belirlenmeye calisiimustir. Ise gitmek, okula gitmek, alis-veris ve is takibi amagli seyahatlerde
bisiklet bir ulagim aract olarak kullanildigi disiiniiliirse bu tiir seyahatlerin toplam bisiklet
seyahatleri i¢indeki oran1 %74,3 oldugu goriilmektedir. Sosyal faaliyet ve spor yapma amacl
seyahatler de eglence amagh seyahatler olarak adlandirilirsa, bu amagli seyahatlerin oraninin
%25,7 oldugu goriilmektedir. Bu oranlar da bize gostermektedir ki bisiklet, kullanicilari
tarafindan genellikle ulasim amagl olarak kullanilmaktadir. Bu calisma kapsaminda Isparta
ilinde bisiklet kullanicilarina uygulanan anket ¢alismasindan elde edilen bulgular paylasilacak
ve sehirlerimizde ulasim aract olarak bisiklet kullanimini yayginlastirabilmek i¢in bazi
Oneriler sunulacaktir.

Anahtar sozciikler: Sehir i¢i Ulasim, Bisiklet, Bisiklet ulasim sorunlari.

1. Diinya’da Bisiklet Kullanim

Diinyada bisiklet kullanim oranlarinin iilkeden iilkeye farklilastigi, bunun yaninda bisikletin
tercin edilme sebeplerinin de degistigi goriilmektedir. Bisiklet kullaniminda Hindistan,
Endonezya, Banglades gibi iilkelerde ekonomik parametreler 6ne c¢ikarken, Hollanda,
Almanya, Danimarka gibi Avrupa kentlerinde arazi kullanimi, ¢evre ve trafik gibi siyasi ve
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bilingli bir tercihin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Amerika ve Avustralya’da ise bisiklet daha ¢ok
spor ve sosyal amagcl seyahatlerde tercih edilmektedir (Mert ve Ocalir 2010).

Tablo 1 Baz1 Ulkelerde Ulasimin Tiirel Dagilim1 (Mert ve Ocalir 2010).

Bolge Kent Ozel Arag Toplutasim Bisiklet ve Yaya
San Francisco 80 14,5 55
Los Angeles 89,3 6,7 4
Kuzey Amerika Boston 77,9 14,7 7,4
Chicago 80,6 14,9 4,5
New York 66,7 26,6 6,7
Canberra 84 10 6
Avustralya Perth 86,2 9,7 4,1
Melbourne 79,4 15,9 4,7
Sydney 69,3 25,2 55
Frankfurt 49,4 42,1 8,5
Briiksel 45,6 35,3 19,1
Hamburg 49,4 38,1 12,5
Avrupa Z_urih 36 39,8 24,2
Viyana 44,2 43,9 11,9
Paris 48,9 36,2 14,9
Amsterdam 39,1 25,9 35
Londra 46 40 14
Singapur 21,8 56 22,2
Asya Tokyo 29,4 48,9 21,7
Manila 28 54,2 17,8
Hong Kong 91 74 16,9

Avrupa tllkelerinde bisiklet yolculuklarimin yaritya yakini ise ve okula gitmek gibi diizenli
faaliyetler i¢in yapilirken, ABD’de sosyal ve eglence amagli bisiklet seyahatleri toplam
bisiklet kullanimm %70’ini olusturmaktadir (Lorasokkay ve Agirdir 2011, Bozkurt 2016).
Ozellikle Hindistan, Sri Lanka, Nepal, Banglades ve Cin’in baz1 kentlerinde bisiklet kullanimi
cok yiiksek seviyelere ulasabilmektedir. Pekin’de is yolculuklarinin %50’si, Tiyensan’da
%70’1, Sanghay’da %40°’1 bisiklet ile gerceklestirilmektedir. Japonya’nin bazi kentlerinde is
ve okul seyahatlerinin %20’sinin bisiklet ile yapildigi belirtilmektedir (Elbeyli 2013).
Toronto’da yapilan bisiklet seyahatlerinin %65 ige gitmek, %3’ii spor yapmak ve %16’s1 alig-
veris ve sosyal faaliyetler i¢in yapilan seyahatlerdir. Kullanicilarin %3581 kis aylarinda
bisiklet siirmeyi tercih etmemektedir. Kullanicilarin %18’1 bisikletlerini motorlu tasit
trafiginden tamamen ayrilmis ve bisikletliler icin diizenlenmis yollarda kullanmak isterken,
%23’1 bisikletler i¢in bir diizenleme yapilmis olsa dahi kendisini motorlu tasit yollarinda
giivende hissetmedigini ifade etmektedir. Yol aginin %12’sinin bisikletliler i¢in diizenlendigi
Toronto sehrinde ve bu oranin hizla artirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir (Aydin 2015,
Sar1 2005).

Hollanda’da tiim tilkeyi kapsayan bir “Ulusal Bisiklet Master Plan1” hazirlanmig ve &zel
otomobillere uygulanacak kisitlama ve toplu tasim ve rayl sistemlerle bisiklet arasindaki
biitiinliiglin arttirilmasi ile 2010 yilina kadar bisiklet kullaniminda %30 diizeyinde bir artigin
saglanmasi hedeflenmistir. Hollanda’da giinliik 150 bin demiryolu yolcusunun yaklasik yarisi
istasyonlara bisikletleri ile gelmekte ve iilke genelindeki 351 istasyonda giivenli bisiklet
parklar1 (ort. %70 doluluk orani) bulunmaktadir (Sekil 1). Hollanda’daki bisiklet sayisi
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otomobil sayisinin ii¢ katidir ve sehir iclerindeki aragh trafigin %48’ini olusturmaktadir.
Hollanda kisi basina giinliik ortalama 3 km bisiklet yolculuk mesafesi ile Avrupa iilkeleri
icerisinde birinci siradadir ve 100 milyon kilometre basima 1,6 6liimlii bisiklet kazasi ile en
diistiik kaza oranlarindan birine sahiptir. Giivenli ve iyi isletilen bir bisiklet yol agina sahip
olmalarinin yani sira bisikletin toplumun her kesimi tarafindan bir ulasim araci olarak
tanimlanmis olmas1 bu basarida kilit rol oynamaktadir. Zira italya Avrupa’da en diisiik
bisiklet kullanim oranina sahip iilkelerden birisi iken en yiiksek 6limlii kaza oranina sahip
tilkeler arasindadir (Li, Muresan vd. 2017). Danimarka’da bisiklet yolculuklarinin tiim ulagim
modlart igerisinde payr %16’dir ve 5 km’den daha kisa seyahatlerde bu oran %25’e
cikmaktadir.

Bisiklet ulasimmin onceliklendirildigi veya politikalar ile desteklendigi bazi Avrupa
sehirlerinde bisiklet kullaniminin oldukga yiiksek seviyelere ulastigi goriilmektedir. Kopenhag
sehrinde is ve okul seyahatlerinin %50’si bisiklet ile yapilmaktadir. Her on kisiden 9’unun
bisiklet sahibi (bisiklet sayis1 650000) oldugu sehirde otomobil sahipliginde bu say1 5,5’tir.
Kopenhag’da hafta i¢i bir glinde ortalama 1,27 Mkm bisiklet siiriilmekte ve bunun %36’s1 ise
veya okula gitmek icin kat edilmektedir. Bu yiiksek kullanim oraninin tersine 4,2 Mkm’de
(diinyanin cevresinin 100 kati) 1 ciddi bir yaralanma veya can kaybi ile kaza orani oldukca
diisiiktiir. Kopenhag’da kendini trafikte giivende hisseden bisiklet siiriiciilerin oran1 %76 dir.

Amsterdam’daki bisiklet yol ag1 uzunlugu 500 km’dir ve buna bisikletlerin 6nceliklendirildigi
ve motorlu tasit hizinin 30km/sa olarak diizenlendigi yollar1 da ekleyince yol uzunlugu 900
km’ye ¢ikmaktadir. Sehrin farkli bolgelerine yayilmis ve toplu tasimayla biitiinlesik yaklasik
260.000 kapasiteli bisiklet park istasyonlar1 bulunmaktadir. Amsterdam ve Kopenhag gibi
sehirlerde bisiklet ulagimi aragh yolculuklar igerisinde en biiyiik paya (%40) sahip olan tiirdiir
(Anonim 2016). Hollanda’nin 150.000 niifuslu Groningen kentinde giinliik yolculuklarin
yaklasik yaris1 (%48), Delft’te %43’ii bisiklet ile yapilmaktadir. Isve¢’in Vasteras, Italya’nin
Ferrera kentlerinde bisiklet kullanim oranlar1 %30’lar diizeyindedir. Almanya’nin Erlangen,
Danimarka’min  Odense, Avusturya’min Salzburg, Belgika’nin Bruges, Ingiltere’nin
Cambridge kentleri %20 ve iizerinde bisiklet kullanim orana sahip sehirlerdir (Elbeyli 2013).

2. Tiirkiye’de Bisiklet Kullanim

Bir 6nceki boliimde verilen Avrupa ve diinya 6rneklerine gore topografya ve iklim acisindan
cok daha avantajli olan sehirlerimizde, hem kente hem de kentliye ¢ok biiyiik avantajlar
saglayan, bisiklet kullanimmin halen yaygmlagmamis olmasinin temel nedeni bu ulagim
tiiriinlin yerel yonetimler tarafindan yeteri kadar desteklenmemesi ve bir ulasim araci olarak
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kabul géormemesidir. Tiirkiye’de istatistiklerle gore bisiklet kullanimi ge¢cmis yillara nazaran 3
kat arttig1 belirtilse de bisiklet kullanim orani halen %5’ler civarindadir (Lorasokkay ve
Agirdir, 2011). Calismanin bu boliimiinde iilkemizde bisiklet kullanimi ve bisiklet ulagim
altyapisina dair yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir.

Bilecik’te giin i¢inde yapilan tiim yolculuklarin %3’ bisikletle yapildig1 ve araglt yolculuklar
icinde bisikletin paymin %6 diizeyinde oldugu belirtilmistir. Bisiklet yolculuklarinin
amaglarina gore dagiliminda en biliylik payr %50’lik oran ile sportif amacli yolculuklar
almaktadir. Bisiklet yolculuklarinin ortalama mesafesi 3-5 km oldugu ve 10 km ve daha uzun
yolculuklarda bisikletin fazla tercih edilmedigi bildirilmistir. Bisiklet kullanicilarinin yaridan
fazlas1 (% 54) 15-35 yas grubundadir (Bozkurt 2016).

Konya’da bisiklet kullanicilarinin %30’u bisikletini ise, %13’i ise okula gidip gelmek icin
kullandig1 ve bisiklet kullanicilarinin %75’inin motorlu ara¢ sahibi olmadigi belirtilmistir.
Konya’daki bisiklet yol ag1 uzunlugunun diger sehirlerle nazaran daha uzun oldugu goézlense
de bisiklet yolu sebeke biitiinliigiiniin saglanamadig1 belirtilmektedir (Imamoglu, Ghameslou
vd. 2014). Konya ilinde 250 bisiklet kullanicisina yapilan ankette bisiklet kullanicilarinin
%49’unun 16-24, %38’inin ise 25-40 yas grubunda oldugu gorilmistir. Bisiklet
kullanicilarinin %43°1 6grenci, %25°1 is¢i ve %8’1 esnaftir. Seyahatler igerisinde ise gidis
(%36) ve okul (%25) yolculuklarinin agirlik kazandigr gériilmektedir. Bisiklet kullanicilarinin
%A44°1 kotii hava kosullarinda yolculuklarini daha seyrek yapmakta, %15’ hava ve mevsim
kosullarindan etkilenmedigini ve yolculuk bi¢imlerini degistirmediklerini beyan etmistir.
Bisiklet kullanicilarmin %45’1 tasit siiriiciilerinin davranislarindan, %16’s1 kentteki bisiklet
park yerlerinin yetersizliginden sikayet etmistir. Kullanicilardan %43’ daha fazla bisiklet
yolu, %29’u park yeri diizenlemeleri yapilmasini 6nermislerdir (Lorasokkay ve Agirdir 2011).
Konya ile ilgili yapilan bir bagka ¢alismada giin i¢inde yapilan tim yolculuklarin %3,4 {inlin
bisikletle yapildigi ve aragl yolculuklar iginde bisikletin payinin % 5,2 diizeyinde oldugu
belirtilmistir. Bisiklet yolculuklarinin amaglarina gére dagiliminda en biiyiik payr %55 ile ise
gidis-doniis yolculuklarinin aldigi ve yolculuk mesafesinin ortalama 3-7 km oldugu
saptanmigtir. Bisiklet Kkullananlarin yaridan fazlasinin (%54) 15-35 yas grubunda ve
kullanicilarinin % 74’sinin galisan ve %16’{iniin 6grenci oldugu ifade edilmistir (Mert ve
Ocalir 2010, Elbeyli 2013).

Kastamonu’da bisiklet kullanicilarina uygulanan anket ile 15-25 yas arasindaki kullanicilarin
%41 ile en bliylik paya sahip oldugu ve %37’ sinin tiniversite mezunu oldugu belirlenmistir.
Katilimcilarin %61°1 calisan %26’s1 ise Ogrenci oldugu belirtilmistir. Bisiklet kullanim
amaglarn igerisinde %17’lik oran ile spor ve saglik amacl kullanim ilk sirada yer almistir.
Katilimcilar, bisiklet kullanimini sinirlayan etkenler arasinda diger arag siiriiclilerinin olumsuz
davraniglarin1  (%47) ve karayolundan ayr1 giivenli bisiklet yolu olmamasimi (%46)
gostermislerdir (Kalayci, Bulan vd. 2015).

Sakarya’da 636, Eskisehir’de 706 ve Antalya’da 167 bisiklet kullanicisiyla anket yapilmistir
Bisiklet kullanim amaglarinin ise gitme (%50, %32, %38) oldugu goriilmistiir. Kullanicilara
bisikleti hangi siklikla kullandiklar1 soruldugunda, her giin (%73, %47, %41) kullananlarin
oraninin hayli yiliksek oldugu gorilmiistiir. Bu sonug, kullanicilarin biiylik ¢cogunlugunun
bisikleti temel bir ulasim araci olarak kullandigimi gostermektedir. Tiim sehirlerdeki bisiklet
kullanicilarinin ortak onceligi bisiklet yollarinin ve gerekli isaretlemelerin yapilmasit olurken
kavsak ve park yeri gibi ulagim altyapisinin bisiklet kullanicilarina gore diizenlenmesinin
gerekliligi de vurgulanmistir. Sakarya’da yapilan calismada sehrin, bisiklet kullanimi
acisindan diiz bir topografyaya sahip olmasi giiglii yonii olarak, toplum bilincinin eksikligi ve
gerekli altyapinin bulunmamasi da zayif yonleri olarak belirlenmistir. Kullanicilarin yerel
yonetimden beklentisi kapsamli bir ulasim politikast hazirlanarak bir biitiin olusturacak
sekilde bisiklet yol aginin olusturulmasidir (Elbeyli 2013).
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3. Bisiklet Kullanicis1 Isparta Anket Calismasi

Anket, Isparta’da kent i¢i ulasimda bisiklet ulasiminin durumunu degerlendirmek amaci ile
yapilmistir. Bisiklet kullanicilarina uygulanan anket ile yas, meslek, egitim durumu gibi
bisiklet kullanicilarina ait Ozellikler ile bisiklet kullanicilarinin, yolculuklarinin amaci,
kullanim siklig1, mevsim kosullarinin kullanima etkisi, yolculuklarinin mesafesi gibi yolculuk
Ozelliklerini belirlemek hedeflenmistir. Ayrica ankette yer verilen sorular ile kullanicilarin
Isparta’da bisiklet kullaniminda yasadiklar1 sorunlar ve bu sorunlar ile ilgili ¢6ziim 6nerileri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Ankette bisiklet kullanicilarina sorulan ‘en sik kullandiginiz
glizergahi belirtir misiniz?’ sorusuyla Isparta i¢in bir gereklilik oldugu diisiiniilen bisiklet yolu
sebekesinin glizergah ¢alismalarina 151k tutmak amaglanmaistir.
Bisiklet kullanicilarina uygulanacak anket sayisini belirlemek igin asagidaki bagintidan
yararlanilmistir.
t?Xpxq

n= T
Burada;
n: ornekleme alinacak birey sayist
p: incelenen olaymn goriiliis sikligr (Sehrin trafigin yogun oldugu bolgelerinde yapilan trafik
sayimlarinda bisiklet yolculuklarinin toplam arach yolculuklar i¢inde %12,8’lik paya sahip
oldugu goriilmiis ve Kent i¢inde yapilan aragl yolculuklarin %10’ unun bisiklet ile yapildig
kabul edilmistir).
q: incelenen olayin goriilmeyis siklig1 (%90)
D: olaym goriilis sikligina gore kabul edilen + 6rnekleme hatast (%95 giivenirlilik oranina
gore D= 0.05)
t: belirli bir anlamlilik diizeyinde, t tablosuna gore bulunan teorik deger (giivenirlilik %95,
a=0.05 t=1.96).
Degerler yerine kondugunda 6rneklem biiyiikliigii 139 kisi olarak bulunmus ve 140 kisiye
anket uygulanmasina karar verilmistir (Bas 2001). Anketler iki giin boyunca sehrin bisiklet
kullaniminin yogun oldugu 5 farkli merkezde yiiz ylize goériisme yontemi ile uygulanmustir.

3.1. Anket Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Bisiklet kullanicilarinin yas gruplarina gore dagilimina bakildiginda 16-19 arasi kullanicilarin
%30’luk oranla en biiyiikk payr aldigin1 ve bu grubu %23’lik oranla 25-34 yas arasindaki
kullanicilarin izledigi goriilmektedir. 16-34 yaslar1 arasindaki kullanicilart geng, 7-15 yaslar
arasindakileri ¢ocuk ve 35-64 yaslar1 arasindaki kullanicilart da orta yas ve tlizeri kullanicilar
olarak nitelendirirsek, geng¢ kullanicilarin oraninin %62, ¢ocuk ve orta yas ve iizeri
kullanicilarinin oraninin %19 oldugu goriiliir.

Bisiklet kullanicilari mesleklerine gore siralandiginda en fazla bisiklet kullanan grubun
%40’ ik oranla dgrenciler oldugu goriilmektedir. Ogrencileri, %30’luk kullanim oraniyla
isciler, %23’1iik oranla serbest meslek ve %4’liik oranla kamu ¢alisanlar izlemistir.

Bisiklet kullanicilarinin bisiklet kullanim amaglarina gére dagilimi Sekil 2°de gosterilmistir.
Ise gitmek, okula gitmek, alis-veris ve is takibi amacli seyahatlerde bisiklet bir ulasim araci
olarak kullanildig1 diisiiniiliirse bu tiir seyahatlerin toplam bisiklet seyahatleri i¢indeki orani
%74,3 oldugu goriilmektedir. Sosyal faaliyet ve spor yapma amagh seyahatler de eglence
amacl seyahatler olarak adlandirilirsa, bu amagli seyahatlerin oraninin %25,7 oldugu
goriilmektedir. Bu oranlar da bisikletin, kullanicilar1 tarafindan genellikle ulasim amaglhi
olarak kullanildigin1 gostermektedir.
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4%

>

= [se Gitmek

= Okula Gitmek
= Alis-Veris

= {5 Takibi

= Sosyal Faliyet

= Spor Yapmak

Sekil 2 Bisiklet kullanimi — amag iligkisi.

Anket uygulanan bisiklet kullanicilarinin %67’si bisikletlerini her giin kullandiklarin
belirtmistir. Haftada 5 veya daha fazla bisiklet kullanan kisilerin oran1 ise %80°dir (Sekil 3).
Sekil 4’ten de goriilebilecegi gibi bisiklet kullanicilarinin %14’ hava kosullarinin bisiklet
kullanimlarini etkilemedigini ve yolculuk bi¢imlerini degistirmediklerini, %18’i ise bisiklet
kullanim sikliklarini azalttigini ifade etmislerdir. Kullanicilarin %68’i yagisli havalarda
bisiklet kullanmay1 tercih etmemektedir.

1%

® Hergun

® H.i.0.K Hergiin
1%
= H.6 Gln
‘ = H.5 Giin

\
V’ = H.4 Giin

= H.3 Gln
m H.2 Gln

m Ayda Birkag Glin

Sekil 3 Bisiklet kullanim siklig;.

® Yagmurlu ve Karl
Havalarda
Kullanmam

= Karli Havalarda
Kullanmam

= Yagish Havalarda
Daha Az Kullanirim

= Havanin Durumu
Bisiklet Kullanmam

Sekil 4. Hava kosullar1 — bisiklet kullanim iliskisi
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Bisiklet yolculuklariin mesafesinin 2 ila 10 kilometre arasinda kiimelendigi, 10 kilometreyi
gecen mesafelerde bisiklet kullaniminin giderek azaldigi goriilmektedir. 2-10 kilometre
arasinda degisen yolculuklarin, toplam yolculuklar igindeki oran1 %70°tir (Sekil 5).

4%

T/

32%

= (0-2) km
® (2-5) km
(5-10) km

= (10-15) km

= (15-20) km
20 km'den fazla

Sekil 5. Bisiklet kullanim mesafeleri

Bisiklet kullanicilarinin meslek - yolculuk amag iliskisine bakildiginda ise gitme amaglh
bisiklet seyahatlerinin %56’s1 is¢iler, %34’ serbest calisanlar ve %10°u kamu calisanlari
tarafindan yapilmaktadir. Is takibi amacgl bisiklet kullananlarin %60°1 serbest meslekle
ugrasanlar, %40°’1 ise is¢ilerdir. Sosyal amagl bisiklet kullananlarin %94’ 6grencilerdir.
Bisiklet kullanan 6grencilerin %381 bisikletlerini okullarina gitmek i¢in %52’si ise sosyal
amacglh kullanmaktadir. Yolculuk amag - hava kosullari iliskisi incelendiginde ise gitme gibi
diizenli yolculuklar hava kosullarindan daha az etkilenirken, diizensiz yolculuklar hava
kosullarindan daha fazla etkilenmektedir. Bisiklet kullanicilarinin %681 yagislhi havalarda
bisikletlerini kullanmamayi tercih etmektedirler. Tablo 3’de verilen yolculuk amag - kullanim
sikligr iliskisi incelendiginde haftada 5 giin ve daha fazla bisiklet kullanan kisilerin %70’
bisikleti ise ve okula gitmek gibi diizenli seyahatlerde kullanirken, %181 ise sosyal faaliyet
ve spor amagli kullanmaktadir. Hava iyi oldugu kosulda yapilan bisiklet kullaniminin %45’ is
amagli, %27’si ise sosyal faaliyet amach oldugu goriilmektedir. Haftada iki-ti¢ giin siklikla
gerceklestirilen bisiklet seyahatlerinin %61°1 sosyal amagli yolculuklardir.

Tablo 3 Yolculuk Amaci-Kullanim Siklig: Iliskisi.

Hava Iyi

OlKos. H6 HS5 H4 H3 H2 [HI1 |Avda
Kullamim Amaci  [Hergiin [Herglin_ |Giin |Gin |Gin [Gin |Gian |Gin [Birkag |Toplam
Ise Gitmek 30 22 6 A I e I 1 62
Okula Gitmek 5 8§ || 7T v ]2
Alis-Veris 1 — g 3| 6
[s Takibi 5 4 1 2 l | 1| _ | 15
Sosyal Faal. 5 13 1 T 5| | 3l
Spor Yapmak 1 2 S [ [ I I ) 5
Toplam 47 49 T2 14] 9| | 140

3.2.Bisiklet Kullammindaki Sorunlar ve Kullanict Onerileri
Anket uygulanan kullanicilarin hepsi Isparta’da bisiklet kullanimindan bir sekilde sikayetgi

olmustur (Sekil 7). Kullanicilarin %45°1 motorlu tasit siiriiciilerinin davranisindan, %35’
giivenli slirlis alanlarinin  yetersizliginden sikayet etmistir. Bisiklet park alanlarmin
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yetersizliginden ve hirsizliktan sikayet¢i olan kullanicilarin  oram1  %16°dir.  Anket
sonuclarindan Isparta’nin iyi tasarlanmig bir bisiklet yolu sebekesine ve giivenli bisiklet park
alanlarina ihtiya¢ duydugu anlasilmaktadir.

® Tasit Strtcllerinin
Davraniglari

= Yayalarin Davranislari

= Guvenli Stirls
Alanlarinin Yetersizligi

m Bisiklet Park Yerlerinin
Yetersizligi

= Yol Yizeylerinin Kot
\ Olmasi

= Hirsizhik

1%

Sekil 7 Isparta’da bisiklet kullanicilarinin sikayetleri

Anket uygulanan bisiklet kullanicilariin %76°s1 bisiklet yollarinin yayginlagtiriimasini,
%10’u kavsak diizenlemesi ve bilgilendirme isaretleri gibi bisiklete Oncelik saglayan
uygulamalarin getirilmesini, %9’u giivenli bisiklet park alanlarinin insa edilmesini ve %51
yol kaplamalarinin iyilestirilmesini istemistir (Sekil 8).

m Daha Cok Bisiklet
Yollari

4%

m Guvenli Bisiklet
Park Alanlari

= Daha Fazla
Bilgilendirme
isaretler

= Daha lyi Yol
Kaplamalari

Sekil 8 Isparta’da bisiklet kullanicilarinin onerileri

4. SONUC

Sehirlerimizde bisiklet ulasiminin yayginlastirilabilmesi i¢in oncelikle mevcut ulasim yapisi
icinde bisiklet kullaniminin yeri ve oOzellikleri konusunda sayim, anket ve gozlemlerle
dayanan sayisal verilerin elde edilebilmesi gerekmektedir. Bu veriler 1s1ginda sehir igin bir
bisiklet ulasgim vizyonu ortaya konmali ve ulagilmak istenen hedefler ve bu hedeflere
ulagsmada kullanilacak stratejiler belirlenmelidir.

Bu c¢alismada, Isparta igin vizyon; “Bisikletle ulasimi daha giivenli ve konforlu bir hale
getirerek kullamimini artirmak ve Isparta’y1 -bisiklet dostu bir kente- dontistiirmek™ olarak
belirlenmistir. Isparta bisiklet sebekesi ile ulagilmasi istenen hedefler ise;
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¢ Hem motorlu tasitlar hem de bisikletler i¢in giivenli bir trafik ortami olusturulmasi ve
bisikletlerin karistig1 veya sebep oldugu kazalarin azaltilmasi,

e Bisikletin kent i¢i ulasgimda kullaniminin yayginlastirilmasi,

e Bisiklet yolculuklarinin konforunun arttirilarak tasit trafigi icinde bisiklet siiriis
stresinin azaltilmasi,

e Bisiklet kullaniminin, otomobil sahipleri, 6grenciler, yaslilar gibi toplumun tiim
kesimleri arasinda yayginlastirilmasi olarak belirlenmistir.

Yukarida siralanan hedeflere ulasmak igin stratejiler;

e Tasit ve bisiklet trafiginin yogun oldugu koridorlarda bisikletler i¢in tasit trafiginden
ayrilmis seritler ve yollar yapilmasi,

e Bisikletliler i¢in serit veya yol ayrilmasinin miimkiin olmadigt durumlarda, tasit trafigi
yiiksek olmayan alternatif koridorlar bulunarak bisikletlilerin bu alternatif koridorlara
yonlendirilmesi,

e Genel trafigin kullandig1r ulasim altyap1 tesislerinin yeniden diizenlenerek bisiklet
kullanimina uygun hale getirilmesi,

e Bisiklet sebekesinin siirekliliginin saglanarak, bisiklet yolculuklarinin yogunlastig
baslangi¢ ve hedef noktalar1 arasinda kesintisiz bir sebeke olusturulmasi olarak
tanimlanmustir.

Cevreye zarar vermeyen yapisi, kullanim alan1 ihtiyacinin motorlu tasitlara gore ¢ok daha az
olmasi, toplumun ¢ogu kesimi tarafindan satin alinabilecek derecede ilk yatirim ve isletme
maliyetleri sayesinde, hem kullanicisina, hem kente, hem de iilke ekonomisine sagladig:
yararlar nedeni ile bisiklet kullanimi “kent i¢i ulagim tiirii”” olarak yayginlastirilmalidir.
Kentlerde trafik yonetimi tasitlarin degil insanin ve faydali yiikiin hareketliligini esas almali
ve insanlarin hareket Ozgiirliglinii ortadan kaldirmamalidir. Bisiklet kullaniminin
yayginlastirilabilmesi i¢in ulastirma ve sehir plancilar1 tarafindan bisiklet yollarinin 6nemi ve
tasarimi1 dogru bir sekilde anlagilmali ve uygulanmalidir. Bu ¢alismada, yapilan bisiklet
kullanict anketi ile Isparta ulagim altyapisinin bisiklet kullanima elverisli olmadigi ve
bisikletliler i¢in yeni diizenlemelerin yapilmasi gerekligi ortaya ¢ikmistir. Bu sonug yukarida
Ozetlenen ve ililkemizde yapilan diger calismalarin sonuglar ile benzerlik gostermektedir ve
Tiirkiye’deki bisiklet kullanicilarinin en biiyiik talebi bisiklete yonelik daha fazla altyapimin
yapilmasidir. Bisikletliler i¢in yollar ve park alanlari olusturulmali, giivenli ve konforlu
bisiklet ulasim imkani saglanmalidir. Ulkemiz genelinde ulasim altyapisinda yapilacak
maliyeti diisiik diizenlemelerle kent i¢i ulagim sistemi, bisiklet kullanimina uygun hale
getirilebilir ve kent ulagim kiiltiirli agisindan zenginlestirilebilir.
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Yayalarin tasitlarla kesisme yasayarak karsidan karsiya gecis hareketlerini meydana
getirdikleri hemzemin yaya gecitleri, yaya giivenligi agisindan biiyilk bir oneme
sahiptir. Hemzemin yaya gegitleri; 1s1k kontrollii ve 151k kontrolsiiz olmak iizere iki
sekilde siniflandirilabilmektedir. Isik kontrollii gecitler, 1s1kl1 trafik isareti ile yayalara
giivenli gegis olanagi saglayan gegitlerdir. Isik kontrolsiiz gegitlerde ise herhangi bir
trafik 15181 bulunmamasi nedeniyle yayalar, karsidan karsiya gegerken yaklasan
tagitlarin hizlarina ve uzakliklarina gore kendilerine bir gilivenli aralik se¢gmektedirler.
Bu c¢alismada, yayalarin giivenli aralik algilarinin, yaya gec¢idine yaklasan tasitlarin
hizlar1 ve uzakliklar1 diginda baska unsurlardan etkilenip etkilenmedigini incelenmis ve
belirlenen tiim iligkili unsurlar1 iceren, farkli serit sayilarina gore toplam bes regresyon
modeli tahmin edilmistir. Calisma verisi, Istanbul’da secilen dort 1sik kontrolsiiz
hemzemin yaya gecidinden toplanmistir. Bu dort yaya gecidinden biri iki seritli, diger
ticli ise li¢ seritli yollarda yer almaktadir. Toplanan veriler arasinda; yayanin yas araligi,
cinsiyeti, yaninda karsidan karsiya gegen baska yayalarin varhigi gibi yaya
karakteristiklerinin yani sira, serit sayisi, serit genisligi, trafik hacmi gibi yol geometrisi
ve trafik akimiyla ilgili ¢esitli unsurlar da yer almaktadir. Caligmada toplanan veriler
istatistiki olarak degerlendirilmis ve regresyon modeli sonuglari yorumlanmistir. Elde
edilen ¢iktilarin, benzer 6zellikler tasiyan yollarda, 151k kontrolsiiz hemzemin yaya
gecidi se¢cimi konusunda yararli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Isik kontrolsiiz hemzemin yaya gecidi, Yaya giivenligi, Yaya davranist,
Giivenli aralik, Regresyon analizi

113



Giris

Yayalar, trafik i¢inde yer alan en hassas kullanic1 gruplarindan biridir. Trafikte yayalar
ile motorlu/motorsuz tasitlarin hareketlerinin kesistigi durumlar, 6zellikle yaya
giivenligi acgisindan 6nem arz etmektedir. S6z konusu kesismeler yayalarin karsidan
karsiya gecis hareketlerini gergeklestirdikleri zamanlarda ortaya ¢ikmakta ve yayalarin
dahil oldugu kazalar genellikle bu zamanlarda meydana gelmektedir. Bu baglamda,
yaya ve tasitlarin ayni seviyede kesistigi hemzemin yaya gegitlerinin konumlar1 ve
tasarimlarinin kritik 6neme sahip oldugu agiktir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin (TSE)
sehir i¢i yollarda kaldirim ve yaya gecitlerinde ulasilabilirlik ile ilgili yapisal dnlemler
ve tasarim kurallarim1 diizenleyen TS 12576 numarali standardinda, hemzemin
gecitlerin, gecide yaklasan siiriiciilerin yayalar1 yeterli ve giivenli uzakliktan
gorebilecekleri yerlere yerlestirilmeleri gerektigi ifade edilmistir (TSE, 2012).

Yayalarin herhangi bir yolda karsidan karsiya gegebilecekleri hemzemin yaya gegitleri,
151tk kontrollii veya 151tk kontrolsiiz olarak yol boyunca veya kavsaklarda
tasarlanabilmektedir. Isik kontrolli hemzemin yaya gegcitleri, otomatik veya yaya
kumandas: ile ¢alisan 151kl trafik isareti ile yaya ve araca degisik zaman araliklarinda
giivenle gecme izni verilen hemzemin yaya gegididir (TSE, 2012). Buna bagl olarak,
151kl kontrollii hemzemin yaya gegitlerinin, kontrolsiiz gecitlere gore goreceli olarak
daha giivenli oldugu sdylenebilir. Ozellikle kavsaklarda yer almayan 1sik kontrolsiiz
gecitlerde ise, neredeyse higbir zaman tagit/tasit ¢atismasina rastlanmamasi siirticiilerin
daha yiiksek hizlarda seyretmesine olanak tanimakta ve bu durum yaya giivenligini
onemli oranda azaltmaktadir. Siddiqui ve dig. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
kavsaklarda yer almayan hemzemin yaya gegitlerindeki kazalarda 6liim meydana gelme
olasiliginin kavsaklarda meydana gelenlere gére daha fazla oldugu ifade edilmistir.

Isik kontrolsiiz yaya gecitlerinde, yaya gilivenligini arttirmak ic¢in alinabilecek cesitli
onlemler bulunmaktadir. TS 12576°da bu 6nlemler arasinda yaya gecidinden en az 20 m
once siiriiciilere yonelik yaya gecidi isareti konulmasi, yaya gecidinin Yeterli uzakliktan
goriilebilmesi ve iyi aydinlatilmis olmasi, kaplama isaretlemelerinin bulunmasi ve hatta
hem araglara hem de yayalara yanip sonen flagh sar1 151k bulunmas: gibi uygulamalar
yer almaktadir. Ancak tiim bu Onlemlere ragmen, 151k kontrolsiiz yaya gegitlerinde
stirlici davraniglarinin 151k kontrollii yaya gegitlerdekilerden farkli olmasi ve yaya
giivenliginin ancak siiriiciilerin davraniglarina bagl olarak saglanabiliyor olmasi 6nemli
bir sorun yaratmaktadir. Ozellikle kaplama isaretlerinin ele alindig1 cesitli ¢alismalarda
stiriiclilerin kaplama isaretlerine yeterli duyarlilik ve dikkat gostermedikleri, bu
durumun yaya giivenligini daha fazla tehlikeye attig1 ifade edilmis (Zeeger ve dig.,
2005) ve kavsaklarda yer almayan 1sik kontrolsiiz yaya gecitlerinin tamamen
kaldirilmasinin uygun olabilecegi dahi ifade edilmistir (Gitelman ve dig., 2016).

Sehir ici yollarda hangi tip yaya ge¢idi kullanilacaginin se¢iminde, TSE’nin TS 7635
numarali standardinda verilen esaslar kullanilmaktadir. Bu standart incelendiginde,
baslica Olciitlerin sayimlar sonucu elde edilen tasit ve yaya sayilari oldugu
gorilmektedir (TSE, 1989). Standartta ayrica, yol genisliginin 10 m’yl agmasi
durumunda trafik adasi kullanilmasi gerekliliginin ifade edilmis ve yol kenar1 arazi
kullanim1 durumuna gore (ticaret merkezi, hastane, okul vb.) sayimlardan bagimsiz
olarak yaya ge¢idi konulmasi karari alabilecegi belirtilmistir (TSE, 1989).
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Isik kontrolsiiz hemzemin yaya gecitlerinde, TS 7635’de verilen se¢im Olgiitleri
arasinda yer almayan ancak yaya davranisi agisindan 6nem arz eden bir unsur da
giivenli gecis araligi veya kabul araligi olarak isimlendirilen siiredir. Bu siire, yaya
karsidan karsiya gecmeden Once gecen son tasit ile gegtikten sonra gelen ilk tasit
arasindaki zaman araligina esittir. Yaya gecidine gelen her yaya, karsiya gecebilmek
icin trafik akiminda kabul edilebilir bir bosluk arar. Bu siire¢ sirasinda, kabul edilen
bosluklarin yani sira kabul edilmeyen bosluklar da yer alabilir (Hamed, 2001). Herhangi
bir yayanin kabul ettigi bosluk yaya giivenli gecis araligini gostermekte ve bu aralik
yaya ve tasit O6zelliklerine bagli olabilecegi gibi incelenen yolun serit sayisina gore de
degiskenlik gosterebilmektedir (Kadali ve VVedagiri, 2013).

Yayalarin giivenli gecis aralifi tercihlerinin irdelenmesi saha c¢aligmasi veya anket
yapilarak gergeklestirilebilmektedir. Anketler sonucunda yalnizca yaya davranisi ile
ilgili sonuglar elde edilebilirken, saha calismasi yardimiyla yayalarin giivenli aralik
degerlerinin sayisal olarak belirlenebilmesi miimkiindiir.

Bu calismada, 151k kontrolsiiz hemzemin yaya gecitlerinde yayalarin gilivenli aralik
algilarinin, yaya ge¢idinin bulundugu yolun serit sayisi, tasit hacmi gibi etkenlerin yani
sira yayanin cinsiyeti, yas1 ve gecitte bekledigi veya karsiya gectigi anlarda yaninda
bagka bir yayanin varligi gibi etkenler agisindan durumu regresyon modelleri
yardimiyla incelenmistir.

Saha Calismasi

Yaya verilerini toplamak amaciyla yapilan saha ¢alismasinda, Istanbul’da yer alan dort
151k kontrolsiiz hemzemin yaya gecidi secilmistir. Segilen yaya gecitlerinden bir tanesi
tek yonli ve iki seritli bir yolda yer almakta iken diger {li¢ gegit, ti¢ seritli boliinmiis
yollar {izerinde yer almaktadir. Calismada boliinmiis yollarda yer alan gegitler igin
incelemeler yalnizca yolun bir yonii i¢in yapilmistir.

Standart bir ulasim aginda, kavsaklarda yer almayan yaya gecitleri 151k kontrollii veya
151k kontrolsiiz kavsaklar arasindaki bolgelerde yer almaktadir. Bu bolgelerde, kavsaklar
arasindaki uzakliga bagl olarak kuyruklar veya tikanikliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
durumlarda, yayalarin karsidan karsiya gecebilmeleri igin fiziksel olarak bir bosluk
bulmalar1 zorlasacagindan, sectikleri giivenli aralik siireleri uzayabilecegi gibi azalan
hizlardan dolayr secilen giivenli aralik siirelerinin kisalabilmesi de s6z konusudur.
Kuyruklarin yaya gecidine kadar uzanmasi durumunda ise, yayalarin duran tasitlar
arasindan gececek olmalarindan dolay1 yayalarin herhangi bir giivenli aralik aramalarina
gerek kalmayacaktir. Saha calismasi sirasinda bu gibi durumlardan kag¢immak igin,
calismada yer alan yaya gecitleri kavsaklardan yeterince uzakta konumlanmis sekilde
secilmistir.

Saha ¢alismas1 kapsaminda, gecit basina iki saat olmak iizere toplam sekiz saatlik video
kaydi yapilmis ve bu kayitlar incelenerek yaya ve tasit verileri toplanmistir. Yaya
verileri kapsaminda; yayanin yas araligi ve cinsiyetine ek olarak, yayanin gecide
geldigi, karsiya gegmeye basladigi ve karsiya gecisini tamamladigi anlar belirlenmistir.
Bu ii¢ ana ait dl¢limler kullanilarak, yayanin yol kenarinda bekleme siiresi ve karsidan
karsiya gegme sliresinin yani sira yayayla beraber bekleyen ve/veya karsidan karsiya
gecen diger yayalarin sayisi hesaplanabilmistir. Tasit verileri kapsaminda ise; serit
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basina dakikalik trafik hacmi, yaya karsidan karsiya gegmeye baslamadan 6nce yaya
gecidini terk eden son tagitin gegme ani Ve yaya gecisini tamamladiktan sonra gecide
ulasan ilk tasitin varig ani, incelenen yoldaki her serit i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere
belirlenmistir. Bu iki ana ait dlglimler ise yayanin kabul ettigi giivenli gecis araligi
degerini vermektedir. Tablo 1’de incelenen yaya gegitlerinin 6zet bilgileri sunulmustur.

Tablo 1 incelenen Yaya Gegitlerinin Ozet Bilgileri.

YAYA KONUM SERIT | GECIT UZUNLUGU | GOZLEM
GECIDI SAYISI (m) SAYISI

Aytar Caddesi, Besiktas

! Belediyesi Onii, Etiler yonii 2 8 618

2 Barbafos"Bu.lva.rl,.Yahya _I.(eimal 3 11 201
Park1 6nii, Zincirlikuyu yonii
Barbaros Bulvari, Yahya Kemal

3 Park1 onii, Besiktas yonii 3 1 145

4 Nlﬁpetlye qudgsu Petrol Sitesi 3 11 105
onii, Etiler yonii

Incelenen veri toplamda 1069 yaya icermektedir. Tablo 1°den de goriilebilecegi gibi
bunlarin 618 (%57,8) tanesi iki seritli yolda yer alirken, 451 (%42,2) tanesi {i¢ seritli
yolda yer almaktadir. Tablo 2’de gbzlem yapilan yaya gegitlerinde Ol¢iilen dakikalik
tasit ve yaya hacimleri yer almaktadir.

Tablo 2 Incelenen Yaya Gegitlerinin Dakikalik Tasit ve Yaya Hacimleri.

o TASIT HACMI (tasit/dk) YAYA HACMI (yaya/dk)
YAYA GECIDI - SERIT | 2. SERIT | 3. SERIT | TOPLAM | SAGDAN? | SOLDAN? | TOPLAM
1 15,1 17,1 32,2 2,1 2,8 4,9
2 6,5 12,1 11,4 30,0 0,5 1,1 1,6
3 10,3 13,9 13,0 37,2 0,9 0,3 1,2
4 2,1 11,0 11,0 24,1 0,5 0,3 0,8

% Sag ve sol yonlerden yaya hareketi tagit trafigi yoniine gore verilmistir.

Tablo 2’de verilen dakikalik hacimlere gore yaya hacmi agisindan en yogun oldugu
goriilen 1 numarali yaya gecidi igin, gegit cevresinde yer alan aligveris merkezi kamu
hizmet binas1 gibi c¢esitli ¢ekim noktalarmmin varligimin etkili oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ek olarak, bu gecidin bulundugu yerde tasit hacminin de yiiksek oldugu
(0zellikle diger gozlem noktalarinin ii¢ seritli yollarda oldugu dikkate alindiginda)
tablodan goriilebilmektedir.

Bu ¢alismanin odagini olusturan giivenli gegis araliinin ortalama degeri; iki seritli
yolda gozlenen toplam 618 yaya icin birinci seritte 6,22 sn, ikinci seritte 6,65 sn; li¢
seritli yollarda gozlenen toplam 451 yaya i¢in ise birinci seritte 27,00 sn, ikinci seritte
15,72 sn ve lglincii seritte 22,20 sn olarak hesaplanmistir. Gozlenen yayalarin farkli
smiflandirmalari ile yolun iki veya ii¢ seritli olmasi durumuna gore hesaplanan ortalama
giivenli gecis araligi degerleri Tablo 3’te sunulmustur. Ilgili degerlendirmelerin
yapilmas1 amaciyla, i¢ seritli yollardaki yaya gegitlerindeki gozlemler bir arada
degerlendirilmistir. Tabloya gore, gézlem yapilan yayalarmn 620’si (%57,9) erkek ve
565’1 (%52,9) 40 yasindan kiiciliktiir. Ayrica, gozlenen yayalarin 816’s1 (%76,3)
kaldirimda tek basina beklerken, 724°{ (%67,7) karsidan karsiya tek basina gegmistir.

Tablo 3’te verilen ortalama degerler incelendiginde ilk dikkat ¢eken nokta iki seritli ve

ti¢ seritli yollarda yer alan 151k kontrolsiiz hemzemin yaya gecitlerinde yayalarin kabul
ettikleri giivenli gecis araliklar arasindaki farkliliktir. Buna gore, yayalar iki seritli
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yollarda genellikle daha kisa araliklarda karsiya ge¢meyi tercih ederken ii¢ seritli
yollarda daha uzun araliklar aramaktadirlar. Bunun yani sira, glivenli araliklar seritlere
gore incelendiginde ise iki seritli yollarda seritler arasinda 6nemli bir fark bulunmaz
iken, ii¢ seritli yollarda seritler arasinda 6nemli farklar oldugu goriilmektedir. Ortalama
olarak bakildiginda; erkeklerin kadinlara gore, 40 yasindan biiyiiklerin ise 40 yasindan
kiictiklere gore genellikle daha kisa gilivenli araliklar tercih ettikleri goriilebilmektedir.
Ote yandan, yol kenarinda birlikte bekleyen yayalar ile karsidan karsiya birlikte gegen

yayalarin diger gruplara gore daha uzun araliklar tercih ettikleri goriillmektedir

Tablo 3 Farkli Yaya Siiflarina Gore ve Serit Bagina Ortalama Giivenli Gegis
Araliklar.

SERIT

GOZLEM

ORTALAMA GUVENLI GECIiS ARALIGI (sn)

KATEGORL |5\ visi| sayist |TOPEAMI SERIT 2. SERIT 3. SERIT
2 359 6.16 6.65
o Erkek—3 261 620 27.00 15,15 2117
CINSIYET
cadml2 259 145 6.31 6.64
adm—3 190 27,00 16,50 23,60
2 279 6.31 6.71
VAS <403 286 565 27.00 15,61 22.86
a0l 2 339 c0d 6.15 6.60
3 165 27.00 15,93 21.00
. 2 434 6.15 6.76
GECITTE | Yok —7 382 816 27.90 15,50 21.82
BIRLIKTE
BEKLEYEN | Var 2 184 253 6,38 6,39
3 69 22.00 17,00 2431
2 375 6.15 6.50
KARSIYA | Yok 349 724 28,00 14.91 21.34
BIRLIKTE
GECEN var L2 243 " 6.34 6.87
3 102 23.38 18,49 2512

Yayalarin Giivenli Gecis Aralig1 Algilarimin Irdelenmesi

Bu caligmada, yayalarin kabul ettikleri giivenli aralik degerlerinin irdelenmesi amaciyla
regresyon analizinden faydalanilmistir. Regresyon analizi, bir bagimli degisken ile bir
veya daha fazla bagimsiz degigsken arasindaki iliskinin matematik bir bagintiyla ifade
edilmesine yarayan ve pek c¢ok farkli disiplinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Elde edilen matematik bagintida bagimsiz degiskenler, bagimli degisken iizerindeki
etkilerinin agirhigint ve yoniinii (azaltma veya arttirma olarak) temsil eden katsayilarla
yer almaktadir. Bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal
veya dogrusal olmayan sekilde ifade edilebildigi regresyon analizinde, elde edilen
matematik bagintinin var olan iliskiyi ne derece iyi acgikladigini belirlemek i¢in belirlilik
katsayis1 (RZ) adi verilen bir biiyiikliik kullanilmaktadir. R? degeri 1’e yaklastikca
regresyon modelinin gergek durumu daha iyi yansittigini séylemek miimkiiniidiir.
Regresyon analizi sonucunda tahmin edilen katsayilarin istatistiksel olarak anlamli
olduklarini, diger bir deyisle, istatistiksel olarak sifirdan farkli olduklarini belirlemek
igin ise t-istatistigi degerlerinden faydalanilmaktadir. Bu degerlerin, segilen anlamlilik
diizeyinde, t-istatistigi tablosundan okunan kritik degeri mutlak degerce agmasi
durumunda, tahmin edilen katsaymin anlamli oldugu kabul edilir.

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda, 151k kontrolsiiz hemzemin yaya gecidinin
iki seritli veya li¢ seritli yolda olmasi durumlarina ait toplam bes farkli regresyon

117




modeli tahmin edilmistir. Tim regresyon modellerinde bagimli degisken, saniye
cinsinden yayalarin kabul ettikleri giivenli gegis araligidir. Modeller her farkli serit
sayisina ait yolun, her farkli seridi i¢in olusturulmustur. Bu amagla, dncelikle, yayalarin
giivenli aralik algisina etkisi olabilecek etkenlerin neler oldugu arastirilmistir. Bu
arastirma sonucunda segilen etkenler ile ilgili bir agiklama Tablo 4’de sunulmustur.
Tabloda verilen (+) isareti ile verilen etkenler tahmin edilen regresyon modellerinde
degisken olarak kullanilmistir.

Tablo 4 Serit Sayisina Gore Serit Basina Giivenli Gegis Aralig1 Degeri Uzerinde Etkisi
Olan Etkenler.

iKi SERITLI UC SERITLI
ETKENLER 1. SERIT | 2. SERIT | 1. SERIT | 2. SERIT | 3. SERIT

Cinsiyet + + + + +
Yas + + + + +
Gegitte birlikte bekleyen + + + + +
Karstya birlikte gecen + + + + +
Yaya kaldirnmda durdugu anda 1. seritteki tasit

. + + + + +
hacmi (tasit/dk)
Yaya karsidan karsiya gegmeye basladigi anda + + +
2. seritteki tagit hacmi (tasit/dk)
Yaya karsidan karsiya gegmeye basladigi anda +
3. seritteki tasit hacmi (tasit/dk)
Karstya gecis yonii + + +

Tablo 4’te verilen etkenlerden sayisal deger igermeyenleri kukla degiskenler
kullanilarak gosterilmistir. Sayisal olmayan etkenlerin kukla degerleri Tablo 5°te
goriilebilmektedir.

Tablo 5 Kukla Degerler.

ETKEN KUKLA DEGER
Cinsiyet Erkek L
y Kadin 0
<40 1
Yag > 40 0
. .. Yok 1
Gegitte birlikte bekleyen Var 0
.. Yok 1
Karsiya birlikte gecen Var 0
e Sagdan 1
Karsiya gecis yoni Soflg dan 0

Tablo 6°da iki seritli yaya ge¢idinde yapilan 618 gézlem, Tablo 7°de ise ii¢ seritli yaya
gecitlerinde yapilan 451 gozlem kullanilarak tahmin edilen regresyon modellerine ait
sonuglar verilmistir.

Her iki tabloda verilen, modellerin R? degerleri incelendiginde, bunlarin kabul edilebilir
diizeyde oldugunu sdylemek miimkiindiir. Katsayilarin durumu, tahminlerin t-istatistigi
degerleri acisindan incelendiginde ise, ortak degiskenlere ait katsayilarin istatistik
olarak baz1i modellerde anlamli, bazilarinda ise anlamsiz olarak belirlendigi
goriilmektedir. Tablolarda verilen katsay1 tahminleri ile ilgili degerlendirmeler, agirlikli
olarak, anlamli tahmin edilen katsayilar agisindan yapilmigstir.
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Tablo 6 iki Seritli Yaya Gegidine Ait Regresyon Modellerinin Sonuglari.

x 1. SERIT 2. SERIT

DEGISKEN KATSAYI|T-IST.[KATSAYI|T-IST.
Erkek 0,566 [1,399| 0,527 |1,331
Yas <40 0,764 11919| 0,550 |1,425
Gegitte birlikte bekleyen var 0,789 1,279 2,058 3,449
Karsiya birlikte gecen var -0,131 |-0,219| -1,609 |-2,797
Yaya kaldirimda durdugu anda 1. seritteki tasit hacmi 0295 |10914| 0095 |2276
(tasit/dk)
Yaya .karsldan karsiya gegmeye basladig1 anda 2. seritteki tagit . . 0,253 5,573
hacmi (tasit/dk)
R® 0,597 0,654

Not: Tahmin edilen katsayilar icerisinde istatistiksel olarak, %90 diizeyinde anlamli olanlar koyu
gosterilmistir.

Tablo 7 Ug Seritli Yaya Gegitlerine Ait Regresyon Modellerinin Sonuglari.

s 1. SERIT 2. SERIT 3. SERIT
DEGISKEN KATSAYI|T-IST.|KATSAYI|T-IST.|[KATSAY|T-IST.
Erkek 6,003 3,219 2,387 1,967 3,154 2,188
Yasg <40 8,233 4,270 3,315 2,653 6,394 4,318
Gegitte birlikte bekleyen var 19,067 | 6,336 9,078 4,640 | 10,750 | 4,636
Karsiya birlikte gecen var 4,948 1,733 -1,687 |-0,920| -0,073 |-0,034

Yaya kaldirimda durdugu anda 1. seritteki

tasit hacmi (tasit/dk) -0,618 |-4,174| 0,267 |2118| 0,016 |0,106

Yaya karsidan karsiya gecmeye basladigi

anda 2. seritteki tagit hacmi (tagit/dk) o - 0,103 0,715 1,302 6,701

Yaya karsidan karsiya gecmeye bagladigt

anda 3. seritteki tagit hacmi (tagit/dk) o - - - -1.9771-9,102
Kargiya gecis yonii 2,846 1,483 1,539 1,162 | 11,655 | 6,054
R? 0,632 0,565 0,672

Not: Tahmin edilen katsayilar icerisinde istatistiksel olarak, %90 diizeyinde anlamli olanlar koyu
gosterilmistir.

Tablo 6 ve 7°de verilen katsay1 tahminleri beraber degerlendirildiginde ¢esitli sonuglara
ulagilmaktadir. Tahmin edilen bes modelin dordiinde, yayanin yasinin 40’dan kiiciik
olmasmin kabul araligini arttirdig1 gériilmektedir. Burada, yasin etkisinin bulunmadigi
tek durum iki seritli yolda, ikinci serit ile ilgilidir. Yasin etkisi degerlendirildiginde,
modeldeki bulgunun aksine, daha gen¢ yayalarin daha kisa gecis araliklarim1 kabul
edebileceklerini beklemek miimkiindiir. Bu ¢alismada segilen yas sinirinin 40 olmasi ve
yaglarin ancak aralik olarak belirlenebilmesinin bu beklentinin tersine bir sonug
cikardig1 diistiniilmektedir. Cinsiyet acisindan kabul araliklarina bakildiginda ise iki
seritli yolda cinsiyetin etkisinin olmadigi, ii¢ seritli yollarda ise ii¢ seridin her birinde
farkli miktarda olmak {izere erkeklerin daha uzun kabul araliklar1 oldugu goriilmektedir.
Tablolardaki katsay1 tahminlerine gore, gecitte yaya ile birlikte bekleyen diger yayalarin
varliginin da kabul araligmi arttirict etkisi bulunmaktadir. Bes modelin dordiinde
istatistiksel olarak anlamli katsayilar ile ortaya c¢ikan bu sonucun (katsayr tahmini
yalnizca iki seritli yolda, birinci seritte anlamsizdir), yayalarin uygun gecis aralifi
bulamamasi nedeniyle yol kenarinda birikmesi olarak agiklanabilmesi miimkiindiir.
Yayalarin ortak davranisi agisindan modelde dikkate alinan bir baska durum ise birden
fazla yayanin beraber karsidan karsiya ge¢meleridir. Istatistiksel olarak anlamli olan iki
katsayidan, tg¢ seritli yollarda birinci serit i¢in olani pozitif isaretlidir ve bu sonug,
uygun gecis kosullar1 bulamayan ve yol kenarinda biriken yayalardan bazilarinin veya
tamamimin beraber karsiya gegmesi olarak aciklanabilir. Ote yandan, ayni katsay1 iKi
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seritli yolda ikinci serit i¢in negatif isaretli olarak bulunmustur ve bu durum ise beraber
gecen yayalarin daha kiigiik bir kabul araliginda gegis yaptiklarini gostermektedir.

Tablo 6 ve 7°de tasit trafigi ile ilgili degiskenlerden ilki, yaya kaldirimda durdugu anda
birinci seritteki dakikalik tasit hacmidir. Bu degisken i¢in beklenen sonug, tasit hacmi
arttikca yayalarin uygun bir bosluk bulamamasi ve kabul aralifinin artmasi ve buna
bagli olarak da katsayilarin pozitif isaretli ¢ikmasidir. iki seritli yol i¢in tahmin edilen
katsayilar, hem birinci hem de ikinci seritteki kabul araliklarinin, artan tasit hacmi ile
beraber arttigini ortaya koymaktadir. Ancak ii¢ seritli yolun birinci seridi i¢in negatif
isaretli bir katsay1 tahmin edildigi goriilmektedir. Bu sonucun temel nedeninin, ii¢ seritli
yollarin gorece daha diisiik hacimli olmasi ve hacim artiglarinin yaya kabul araligini
gorece az olarak etkilemesi oldugu diisiiniilmektedir. Gergekten de Tablo 6 ve 7°de bu
degisken ic¢in tahmin edilen katsayilarin mutlak deger olarak en biiyiik degeri 0,618 sn
ile oldukga kiiciik bir zaman farkini ifade etmektedir.

Ikinci ve {igiincii seritteki kabul araligma tasit trafiginin etkisinin arastirilmasi igin
yayanin kaldirimda durdugu andaki dakikalik hacim yerine, karsidan karsiya gecmeye
basladig1 andaki dakikalik hacimlerin degisken olarak kullanilmasi tercih edilmistir. Bu
degiskenlerin isaretlerinin, ii¢ seritli yollarda ii¢lincli serit i¢in olan hari¢ tamaminin
pozitif isaretli oldugu ve hacim artis1 ile kabul araliginda da artisin temsil edildigi
goriilmektedir. Ug seritli yolda iiciincii serit i¢in olan katsaymn isaretinin negatif
olmasinda ise yine diisiik hacmin etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Sonugclar

Bu calismada, 151k kontrolsiiz hemzemin yaya gecitlerinde yayalarin giivenli gecis
aralif1 algilarmin irdelenmesi amaciyla Istanbul’da secilen dort adet yaya gecidi
incelenmistir. Bu yaya gegitlerinden biri tek yonlii ve iki seritli bir yolda, diger ti¢ii ise
ti¢ seritli boliinmiis yollar lizerinde yer almaktadir. Yapilan saha ¢aligmalar1 sonucunda,
her bir ge¢it icin yaya ve trafik akimi verileri toplanmistir. Toplanan veriler
kullanilarak, iki ve ii¢ seritli yollarda yer alan yaya gegitlerinin her bir seridi i¢in,
yayalarin kabul ettikleri giivenli gecis araliklarinin bagimli degisken oldugu toplam bes
regresyon bagintist tahmin edilmistir.

Yapilan incelemeler, yaya gec¢idinin konumlandirildigi yolun serit sayisinin, yayalarin
giivenli aralik tercihleri iizerinde biiyiik 6neme sahip oldugu gostermistir. Serit basina
ortalama giivenli ge¢is aralig1 degerleri incelendiginde; ii¢ seritli yollar iizerindeki yaya
gecitlerindeki giivenli araliklarin, iki serit yola gore tig-dort kat daha biiyiik oldugu
goriilmektedir. Bu fark igerisinde, ii¢ seritli yollarin daha yiiksek hizlara olanak taniyan
geometrik standartlara sahip olmasmnin da etkisi oldugu unutulmamalidir. Regresyon
bagintilarinda yer alan bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 dikkate alindiginda ise;
cinsiyet, yas, gecitte birlikte bekleme ve karsiya birlikte gecme gibi etkenlerin,
yayalarmn gilivenli aralik tercihleri ilizerinde az da olsa bir etkiye sahip olduklar
gorilmektedir.

Yapilan bu calisma sonucunda, yayalarmn gilivenli gegis araligi algilarinin hangi
etkenlere bagli olup olmadiklari belirlenmeye caligilmistir. Ancak, giivenli aralik
algisin1 yalnizca bu calismada arastirilan etkenlere bagli olarak belirlemek yetersiz
kalabilir. Bu nedenle, daha ¢ok etkenin etkisini géz oniinde bulundurarak, daha ileri
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seviyede analiz yontemleri yardimiyla daha detayli c¢iktilar elde etmek miimkiindiir.
Ayrica, yayalar kadar tasitlar icin de belirlenebilen giivenli aralik, yaya veya tasitlarin
kabul ettigi araliklar kadar reddettigi araliklarin da dikkate alinmasi ve arastirilmasi ile
daha gercekei olarak hesaplanabilmektedir. Bu c¢alismanin veya bu konu hakkinda
yapilacak daha detaylir bir ¢alismanin, kurulacak yeni yaya geg¢itlerinin konumlarinin
seciminde, yayalarin kendilerine giivenli araliklar bulma durumlarinin arastirilmasina
yonelik referans olacagi diisiintilmektedir.
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Oz

Istanbul Kenti ve ardindan diger kentlerimiz yepyeni trafik olgusu ile kars1 karsiya
kalacaklar. Gelecek, bildigimiz ulasim kaliplarindan ¢ok farkli kaliplar1 getirecek olan
yepyeni bir gelecek. Bu yakin gelecegin belirleyicisi, eskiden oldugu gibi enerji
kaynaklarindaki degisim ve onun tetikledigi yeni tasarimlar olacaktir. Bu tartismasiz bir
ongoridiir. Clinkl bilindigi gibi var olan teknoloji bu araglar iiretmis, prototiplerini
denemis; hatta pazarlamis ve toplu tliretimin arifesindedir. Toplum cesitli -¢evre, yesil,
ekoloji ve siirdiiriilebilirlik-sdylemleri ile bu degisime hazir hale getirilmistir. Bu tiir
araglarin kullanacagi yol aglari, enerji dagitim noktalarinin aglari, bu noktalara enerji
dagitacak enerji altyapilar1 hazir midir? Kisaca uygulamacilar bizi bekleyen yakin
gelecek igin hazirlikli midir? Asil soru budur. Ote yandan bu sorun artik sadece
ulastirma disiplininin konu ¢ergevesinde olmaktan ¢ikmistir. Enerji, ulastirma, kentsel
tasarim ve islevlerin bolgelenmesi; biiyiik 6lgekli, ¢ok islevli (konut-ofis-AVM) karma
gelistirme binalar, kentsel estetik, kentler arasi baglantilar vb her tiirden miihendislik,
mimarlik, kent mimarlig1, peyzaj mimarlig1, sanat ve tasarim bilimsel alanlarmin katki
koymasiyla olusabilecek kapsamli planlamalar gerektirmektedir. Halen kent biiytlik
6l¢ekli binalarin birbiri ardina yiikseldigi, kentsel siirdiiriilebilirligi goz ardi eden, hizli
bir doniisiimiin i¢indedir. Dogal alan - yapili alan dengesi bozulmustur. Yeryiizii ve
atmosfer arasindaki hidrolik dongii, plansiz ya da biitiinciil olarak diisliniilmemis tekil
yerlesimlerle kirilmaktadir. Dahasi i¢inde yaya bulunmayan, baglantisiz bu doniisiim
uygulamalarinda yeni ulastirma teknolojileri ve araglari nasil yer bulacaktir? Yaya
ulasim1 nerede duracaktir? Calismada degisen teknolojilerin getirdiklerine, kurulmasi
beklenen ekolojik ve siirdiiriilebilir dengelere, yesil altyap1 - yesil ulasim bagintisina,
deginilerek ulasim doniisiimiiniin boyutlari, diinyada uygulanan yepyeni tasarimlar ve
uygulamalar 151g1nda tartigmaya agilmaktadir.

Anahtar sozciikler: Doniisiim, Biitiinciil Planlama, Cok Disiplinli Planlama, Yesil
Altyap1, Yesil Ulagim.
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Kente Dair Planlamalara Biitiinciil Bakis Geregi

Kentlerimizin planlanmasi, degisim ¢ok hizli gerceklestiginden, giiniimiizde devamlilik
gerektiren bir siirece dontismiistiir. Tiim kentlerin planlama tarihi aynidir aslinda. Ancak
gelismekte olan ve niifusu artan bizim kentlerimizde planlamacilar neredeyse
gelismenin Oniinde degil arkasinda kalirlar. Planlama, kentin giderek karmasiklasan
sorunlarina ancak disiplinlerarasi, biitiinciil bir yaklagim politikast ve uygulamalariyla
¢Oziim sunabilir.

Biitiinciil planlamanin kaginilamaz Olgiitii ve Onceligi, yasamin her boyutuyla ve her
Olgekte stirdiiriilebilirligi, toplumun her bireyinin hizmete erisilebilirligidir. Bu oncelik,
disiplinlerin ayr1 ayr1 degil birlikte karar ve uygulama asamalarina katilimiyla
saglanabilecektir. Kentlerin diinya toprak alaninin %2'sini kaplamasina ragmen
kaynaklarin %75'ini tiikettigi ifade edilmektedir (Grant, 2006). Giiniimiiz kentleri,
%80’1ik enerji tikketmekte; %80’lik sera gazi tiretmektedir. 2050 yilinda kentsel niifusun
yaklasik %70’e ulasacagi, kirsal niifusun ise %30°da kalacagi tahmin edilmektedir
(ARUP, 2014). Bu agidan, kentlerin planlama ve tasarim kalitesi kiiresel koruma
acisindan kilit faktordiir. Enerji, ulastirma, kentsel tasarim ve islevlerin bolgelenmesi;
biiyiik 6lgekli, ¢ok islevli (konut-ofis-AVM) karma gelistirme binalar, kentsel estetik,
kentler aras1 baglantilar vb her tiirden miihendislik, mimarlik, kent mimarhigi, peyzaj
mimarlig1, sanat ve tasarim bilimsel alanlarinin katki koymasiyla olusabilecek kapsamli
planlamalar gerektirmektedir. Ulkelerin gelismislik diizeylerine gore bu katilim ve
beklenti orani artar.

Bu bildirinin konusu dogrudan Istanbul’u ve goriiniir sorunlarm tartismak olmadig1
halde kentsel doniisiim dinamikleriyle hizl1 degisim, baz1 tartismalar icin istanbul’u bir
laboratuvar haline getirmistir. Tim kent sorunlari i¢inde ulasim konusunu ve ulagim
planlamalarini dogrudan ya da dolayli etkileyen planlama ¢oziimlerini irdeleyebilmek
icin Istanbul 6rneginden hareket edilebilir.

Diinya kenti Istanbul’un tarihi; kentsel bilyiimenin, degismenin, depremlerin, biiyiik
yanginlarin, niifus artigiin, gd¢ olgusunun da tarihidir. Istanbul mega kenti, bir
planlamalar zincirinin st {iste konmus katmanlariin bir yansimasidir. Gegmiste kent
plancilarinin sorumlulugunda yapilan ¢alismalar, karmasiklagsan sorunlar, ¢ok disiplinli
miithendislik, mimarlik, kent hukuku, ekonomi, sanat vb. danigsmanlarin1 ve problem
¢oziiciileri gerektirir hale gelmistir. Istanbul’da planlama calismalar i¢inde biitiinciil
planlamaya yaklasan 1970’lerde Diinya Bankas:1 destekli Biiyiik Istanbul Nazim Plan
Biirosu tarafindan hazirlanan Arazi Kullanimi-Ulasim Planlamasi ¢alismasi, 2005°de
yilinda Istanbul Metropoliten Planlama Biirosu tarafindan hazirlanan 1:100.000’lik Cevre
Diizeni Plami biitlinciil bir bakigla ele alinan g¢alismalardir. Ancak plan kararlarimi ve
ayrintili yaymlar1 okuyunca, planlama siirecine katilan disiplinlerin kendilerince dogru
bulduklar1 bigimde diistinmeye devam ettiklerini, birbirlerini anlamaya ¢alismadiklarini
acik¢a gorebilmekteyiz. Ornegin, inceledigimiz maden ve agrega alanlar1 raporu ile,
yerlesimler ve yesil alan irdeleme raporlari ayni ¢alisma i¢inde ¢elisik ¢ikarimlarda
bulunabilmektedir. Bir kent kendine yetmelidir, yani tasini, topragini ¢opiini kendi
sinirlart i¢inde saglamali, islemelidir. Bu agidan bakildiginda tiim yap1 hizmetleri i¢in
gereken malzemenin ve kaynaklarin degerlendirilmesinden sonra hizli bir doga
rehabilitasyonuyla bolgelerin yerlesime agilmasi gerekir.
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Bir diinya kenti olan Istanbul’da da artan niifus baskis1 nedeniyle yeni binalarda ii¢
yonde egilim ortaya ¢ikmistir: Birincisi, kentin kaderi gibi goriinen biiylime ve kent
¢eperlerine dogru yayilma, ikincisi de kent topraginin sinirli olmasi nedeniyle yukari
dogru bir kat artigi/yiikselme egilimidir. Her iki egilim de onemli bir ulasim altyapisi
gerektirmistir. Bu ulasim altyapisi geleneksel ¢oziimlerle saglandigindan, yesil altyapi
ilkelerinin 6nerdigi ayrintida ¢oziimleri sunamamistir. Yayilan ve ylikselen yapilasma,
kent topraginin dogal ve yapay ¢evre dengesini bozmus, ekolojik esik asilmis ve basta
altyap1 olmak iizere cesitli diizeylerde sorunlar1 kente eklemistir. Ugiincii belirgin
egilim, bugiinilin doniisiim yaklasiminda egemen olan ¢ok biiyiik 6l¢ekli binalarin -mega
binalarin- kent iginde yaygin olarak insaa edilmesidir. Hem toprak altinda hem de
toprak iistiinde giderek biiyliyen bina Olcekleri ile yesilden binlerce m? ¢alinmakta ve
tstelik yaya kullanici tiim bu yapilagsmalar iginde kendi Olgegini yitirmekte; yaya
aktivitelerinin siireklilesecegi yerleri bulamamaktadir (Sekill).

i<

kli binalar, Atasehir, Istanbul.

Altyapmin gelistirilmesi binalarin insaasindan daha uzun erimli ve vizyoner projeler
gerektirmektedir. Es zamanli ¢oziimler miimkiin olamamaktadir. Bu gok cizgisi,
Istanbul’un dogal topografyasin1 ve dogal iklimi de degistirmektedir. Riizgar hareketine
ve giines erisimine izin vermeyecek mesafede konumlanan yiiksek binalar ile 1s1 adalar1
olusmakta, topragin hidrolik su dongilisii bozulmaktadir. Artik yagislar yagmamasi
gereken zamanda, yagmamasi gereken miktarlarda ani saZanaklar seklinde
gerceklesmektedir. Bu da kent altyapisinin kaldiramayacagi bir yiik olusturarak
tagkinlara su baskinlarina ve sellere neden olmaktadir. Zaten zor kosullarda olan ulasim
sorunu da kesintilere ugramaktadir.

Ulagimin bir diger boyutu da trafigin her tiirinde ve ozellikle de toplu tasima
araglarinda insani konfor ve giivenliktir. Ulasimin ideal siirede ve konforlu kosullar
altinda gerceklestirilmesi; diger bir deyisle kentlerde erisilebilirlik, Istanbul gibi ulasim
stirelerinin ¢ok uzun oldugu mega kentlerde biiyiik 6nem kazanir. Giinliik yagam akis1
icinde ulasimda gecen zaman ve bu zamanin bireyler iizerinde olusturdugu sosyal,
psikolojik etkiler giderek olumsuz bir hal almaktadir. Halen ulasim modellerimiz
oldukca cesitlenmis; kentliye secenekli ¢éziimler sunmaya baslamistir. Ancak ulasim
bicimlerinin hala insani boyutlarda ele alindig1 sdylenemez. Herkes i¢in tasarim ilkesi
ulagtirma araglar1 ve sistemleri i¢cin de gecerlidir. Toplu tasima ¢oziimleri, bireyin
mahremiyet ve bireysellesme gereksinimine yanit sunamamaktadir.

Ulasim gilivenligini  saglayacak sistemler iizerinde diinyada ¢esitli Oneriler
gelistirilmektedir. Bunlar araglarin birbiriyle haberlesmesi (Sekil 2), araglarin belirli
rotalar lizerinde zorunlu hareketleri gibi bazi oOnerilerdir ve sinirli uygulamalarla
denenmektedir. Diinya iilkeleri de ulasimda bir enerji doniisiimiiniin ig¢indedir.
Ulastirma ¢dztimlerinin yesil altyapi anlayisiyla da uzlastirildigini goriiyoruz (Sekil 3).
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Sekil 3. Yﬁk{t'aslmacﬂlgl ig:ih 1.YY. (;('jziiii olarak Texas i¢in Gnerilen (;ozum (Texas
A&M Transportation Institute - Texas A&M University, Url-2).

Gelecege Hazirlanmak

Bir kentin gelecege hazirlanmasi, kuskusuz, ¢cok farkli zaman araliklar1 baglaminda ele
almabilir. Gelecegin neler getirmekte oldugunu kavrayabilmek, gelecege hazir olma
stratejilerini gelistirebilmek, var olan sorunlari giderebilmenin artan yiikii altinda
¢dziimler arayan kurumlarm ikincil dnemdeki isi gibi goriiniir. Oneriler gelistirecek,
giindemi ve gelismeleri diizenli izleyen planlama {initelerimiz yoktur. ABD’de yesil
ulasim planlamasinin eyaletler bazinda uygulandigi ve belirli Slgiitler ¢ercevesinde
Ozetlendigi calismalar gosteriyor ki sadece islevsel degil, yaratici, estetik ¢Oziim
onerileri beklenmekte, planlanmakta ve uygulanmaktadir. (Ornegin ABD Boulder Sehri
Plani igin bakiniz: Url-3).

Istanbul i¢in ulagim sistemlerinin bugiiniinii ve gelecegi dort asamali diisiinebiliriz:

1.Asamada acil ¢oziim bekleyen sorunlar: Kent i¢i ulasimin rahatlatilmasi igin etki alani
daha dar olan ¢ozlimlerdir; giiniibirlik diyebilecegimiz bir hizla gerceklestirilmektedir.
Degiskenlik gosteren bu ¢oziimlerde, biiyiik planlama ile tutarlilik aranmamaktadir.
Yangin 6nleme degil, yangin séndiirme amagcl ¢oziimlerdir. Istanbul basta olmak iizere
tilkemiz diger kentlerinde de halen ulasim araglarinda zamana bagl bir planlama yoktur.
Hangi arag¢ kacta kalkar?, kacta hedefe ulasir?, tasima kapasitesi yeterli midir?, hangi
rotay1 izler? Alternatif ulasim olanaklar1 nelerdir? Bu gibi bilgiler giin i¢cinde, deneme
yanilma ile 6grenilmektedir. Hangi ulasim arterinin kaza nedeniyle kapanacagi, bakim
onarim nedeniyle periyodik kullanim disi kalmalar, VIP gecisleri nedeniyle serit
daraltmalar, iklimsel etkilerle ulasim aksamalar1 gibi giinlilk kullanimimmizi etkileyen
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degisiklikleri “Radyo Trafik” sayesinde izliyoruz. Yani goniillii siirticiilerin katkis ile
gerceklesen bir yayin aracilifiyla.

2.Asama planlamalar: Ornegin alt gecit, tiinel, viyadiik, koprii, otopark vb ulasim
sistemlerinin koordine planlanmasi bu asamanin konularindandir. Kentsel doniisiim
dinamigi i¢inde 6nemli degisimler gozlenmektedir. Avrasya tlineli ve baglantilari, 3.
Koprii ve baglantilar1 sadece yeni kazanilan ulagim sistemleri olmayip yanisira ¢ok
sayida problemi beraberinde getiren; ¢ok biiylik 6l¢ekli, etki alan1 genis planlamalardir.
Yeni planlamalarin 6nceden ongoriilemeyen problemler yarattigi; trafik yiiklerini onlar
tasityamayacak ara yollara yiikledigi orneklere sikc¢a rastliyoruz. 3. Koprii ve Kanal
Istanbul projeleri gibi devasa projelerde kente baglanma-baglanamama, ulasim
planlamasi, niifus planlamasi, arazi kullanimi planlamasi, tarim alanlari, rekreasyon
alanlar1 ve orman alanlar1 girisimleri gibi iist diizey planlama konular1 vardir. Bu
planlamalarin, kentin ulasim ¢6ziimii dengelerini degistirmekte oldugu goriilmektedir.

3.Asama planlamalar: Gelecege gecis i¢in uyumlandirma ¢alismalaridir. Ulasim
sistemlerinde enerji doniisimii gibi 6nemli degisimlere hazirlanmayi igerir. Bu konuda
heniiz planli bir hazirlik bulunmamaktadir. Yeni kurulacak kentler i¢in ¢ok daha kolay
verilerek uygulanacak kararlar dizisi ile, yasayan, eski kentler i¢in doniisiimiin
planlanmasi ayni degildir. Eski kent dokularinda daha karmagsik iligkiler siirmektedir.

4.Asama planlamalar: Daha uzak bir gelecegi hedefleyerek, iilkenin genel politikalarini
da doniistiirecek ¢oziimler tiretmektir. Ulagim sistemlerinin doniisecegi yonii 6ngérmek
ve bu Ongoriilere bagli olarak asamali bicimde degisimi planlamak gerekecektir.
Yararlanilacak enerji kaynaklari, enerji dagitim aglari, enerji altyapisi, kentteki
konumlandirmalari, trafige ¢ikmasi muhtemel elektrikli arag sayisi, benzinli araglarin
asamal1 azaltilmasi, oncelikli arterler ve ulasim hiyerarsik yol modeli, ulastirma araglari
saklama, depolama, bakim noktalari, ulagtirma altyapisi egitimleri, teknik destek
birimleri ag1 gibi ¢ok sayida birbirini etkileyecek planlama kararinin verilmesi
gerekecektir. Boyle kapsamli bir planlamada, imar planlarindaki kararlarin da
cevresel/ekolojik stirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun olarak yeniden kurgulanmasi
gerekecektir. Yerlesmelerde ongoriilecek yaya ve ara¢ ulasim tipleri, g¢esitliligi gibi
kararlar, korunan toprak alani, su gecirimliligi, su kullanimi ve saklanmasi, enerji
tiretimi gibi yan konularla zenginlesecektir. Unutulmamalidir ki kent her sistemiyle
yasayan bir organizmadir ve organlarinin uyum ig¢inde calismast gozetilmelidir. Bu tiir
toplantilarla ileriye doniik politikalara yon verilebilir. Bagimsiz diisiince kuruluslari bu
giindemleri daha fazla konu etmeli ve giindemde tutmalidir. Erisilebilirlik, yesil ulasim
ve daha biiyiik Olgekte yesil altyapr kavramlar1 gelecek planlamalarinda yol gdsterici
olacaktir.

Yesil Ulasim Altyapisi

Yesil ulasim, yesil altyapinin bir parcasidir. Dogaya verilen zarar1 en aza indirerek
insanlarin ideal siirelerde ve konforlu kosullarda erisimini hedefler. Yesil ulasim,
“yesil” kelimesinden dolay1r sadece iklim-¢cevre boyutunda diisiiniilmemelidir. Ayni
zamanda siirdiiriilebilir ulasimdir. Bilindigi gibi siirdiiriilebilirlik ii¢ ayakli bir yapidir.
Cevresel/ekolojik, ekonomik ve sosyal. Cevresel olarak siirdiiriilebilir ulagim en az
emisyon yaratan, yaygin, otomobil kullannminin azaltildigi, daginik kentsel gelismeyi
onleyebilen, kontrollii gelisme saglayan bir ulagim sistemidir. EPA’nin tanimiyla

127



cevresel faydalar: karbon emisyonunu azaltmak, hava kalitesini artirmak, ek rekreasyon
alanlart olusturmak, verimli arazi kullanimi, insan saghgm iyilestirmek, taskinlardan
koruma, igme suyu kaynaklarin1 koruma, yeralt1 sularini1 yenilemek, havzanin sagligini
iyilestirmek, vahsi yasam alanlarini korumak veya onarmak, kanalizasyon tagmasi
olaylarmi azaltmak, bozulmus sular1 geri kazandirmak i¢in diizenleyici sartlar1 yerine
getirmek olarak tanimlanir. Ekonomik agidan siirdiiriilebilir ulagim, yakit kullanimini
azaltan, enerji verimliligini artiran, altyap1 yatirimlarmin ve kullaniminin verimli ve
etkin oldugu, kaza ve kaybedilen zaman maliyetlerinin, trafik sikisikli§inin azaltildig:
bir ulasim sistemidir. Yine EPA’nin taniminda ekonomik faydalar: sabit altyap: insaat
maliyetlerini azaltmak, yaslanan altyapiyr korumak, arazi degerlerini artirmak,
ekonomik kalkinmayi tesvik etmek, enerji tiikketimini ve maliyetleri azaltmak, yasam
dongiisii maliyet tasarruflarini artirmak olarak siralanir. Sosyal agidan siirdiiriilebilir
ulagim ise maliyetinin herkes tarafindan 6denebilir diizeyde oldugu, herkese erisebilirlik
saglayan bir ulasim sistemidir (Sutcliffe, 2012). EPA sosyal faydalari kentsel yesil
alanlar kurmak, yaya ve bisiklet erisimini saglamak, yasanabilirligi ve kentsel yesil
alan1 artiran cazip sokak manzaralar ve catilar yaratmak, halki yagmur suyu yonetimi,
kentsel 1s1yla 1s1 adalarimi azaltma konusundaki rolleri hakkinda egitmek olarak siralar
(EPA, 2010, Url-4).

Sosyal acgidan degerlendirildiginde, erisebilirlikte iki onemli unsur vardir: Birincisi
ulagimin ve arazi kullaniminin birlikteligi ile aktivitelere erisimin kolay kilinmasi,
ikincisi de ulasimin servis kalitesinin gelistirmesiyle birlikte, ideal seyahat siiresi ve
konforu (Beyazit, 2012).

Cok dogaldir ki yesil ulasim yaklasimi, Kentin yesil altyapt ¢alismalarindan ayri
disiiniilemez.  Yesil ulastirma  altyapisi  kentlerin  dogal  yaklagimlarin
biitiinlestirilmesiyle ulagsmaya c¢alistigi siirdiiriilebilirlik hedefleriyle siki iliskilidir.
Dogal su dongiisiinii gozeten ulasim aglarinin tasarimi ve hiyerarsisi; kullanilan
malzemelerin 6zellikleri, su filtrasyonu ve tagkin kontrolii gibi ekosistem hizmetlerini
de kapsamaktadir. Sehirlerdeki ve g¢evresinde park alanlari, ormanlar, sulak alanlar,
yesil kusaklar veya tagkin alanlariyla yasam Kkalitesini artiran bir yaklagimdir.
Ulastirmadan s6z edildiginde, kentlerin sinirlarinin bile belirgin olmadig: bir agdan sz
ediyoruz. Bu nedenle anlayis siirekliliginin kent digindaki ulagtirma altyapisinda da
stirdiiriilmesi gerekir. AB komisyonu yesil altyapt projelerinin amacini, ekosistem
sagligin1 ve direncini arttirmak, biyolojik ¢esitliligin korunmasina katkida bulunmak ve
su dilizenlenmesi gibi ekosistem hizmetlerini gelistirmek olarak tanimlamaktadir
(Naumann vd., 2011). Istanbul ve cevresinde ise yogun yapilanmanin etkisi altinda
ekosistem sagligindan séz etmekten ¢ok uzaktayiz. Kuzey ormanlarimizin varligi ile
sehrin istilas1 uzlasmaz bir savas icindedir. Istanbul icin planlama politikalarimizda
yesil devamliligi, hava akimi ve su dongiisii konularini 6nemle ele almamiz
gerekecektir.

Yesil ulasim altyapist ¢ok genis uygulama alanina sahiptir. Bunlar yagmur suyunun
filtrelenmesini ve depolanmasini saglayan gecirgen ylizey kaplamalari, yesil sokaklar,
yesil kaldirimlar, yaya yollari, yesil otoparklar, drenaj kanallari, yesil catilar, yesil
duvarlar, parklar, goletler olarak siralanabilir. Ulke Olceginden sokak Olgegine kadar
inilir. Bu 6lgekler i¢indeki kurulus ve organizasyonlar arasinda isbirligi gerektirir (Elam
vd., 2012).
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Ulasim unsurlari, yesil ulasima yakinlik derecesine gore yaya, bisiklet, toplu tasima,
taksi-nakil araci, birden fazla kisinin bindigi otomobil, tek kisilik otomobil ve ugak
olarak yesil ulasim piramidinde ifade edilmektedir. Yaya olmak en yesil, diger bir
deyisle en Onceliklidir. En diisiik oncelikli olan tek kisilik araglarin trafikteki
kullanimidir. Daha saglikli olmasi, daha az giirtiltii ve kirlilik yaratmasi ve daha fazla
topluluk duygusu i¢in bisiklet kullanimina ve yaya ulasimina toplumda ihtiyag vardir.
Bugiin her zamankinden daha fazla ugaktan yararlaniyoruz, az yiiriiyoruz ve bisiklet
kullanimimiz1 desteklemeyen bir topografyaya sahip olan sehrimizde ¢ok azimiz bu
olanagi kullanmaktayiz. Ulagimin belkemigini 6zel araglarimiz olusturmaktadir. Bu
nedenle onceliklerimizi su sekilde siralayabiliriz:

* Mevcut araglarin karbon emisyonunu azaltmak, elektrikli araglar1 desteklemek.

»  (Ozel arag sahipliginden toplu tasimaya gecilmesi tesvik edici, yolcu konforunu
dikkate alan ¢oziimler gelistirmek.

» [stanbul’un topografyasimi dikkate alan, egimi dikkate alan yeni yaya ve toplu
ulasim sistemleri gelistirmek. Toplu tasima sistemlerinin birbirleriyle ve ayni
zamanda motorsuz ulagimlar olan bisiklet ve yaya yolu kullanimi ile
biitiinlestirilmesi saglanmaya ¢aligmak.

* Yolculuk talebinin yiiksek oldugu hatlarda rayli sistemi yayginlastirilmak. Diger
ulagim sistemleri ile biitinlesmesini saglanmak. Kent genelindeki ulasim
politikalar1 ve kentsel planlama politikalariyla desteklenmelidir. San Francisco
ve Istanbul/Kadikdy-Moda oOrneginde oldugu gibi rayli sistemlerin kent
kimligine katkis1 g6z ardi edilmemelidir. Arazinin topografyasi ve konumu
onemlidir. Arazinin egiminden faydalanarak halatlarla ¢ekilen Taksim-Kabatas
fiinikiiler hatti Istanbul’daki diger rayli sistem ve ayni zamanda tek Ornek
uygulamadir.

» Her yan sularla gevrili Istanbul kentinin bu 6zelligini ulasim icin kullanmak,
Deniz ulagimini yayginlastirmak ve kent ulagim sistemleriyle biitlinlestirmek.

* Yesil ulasim teknolojilerinin gelistirilmesi ve yaygin uygulanmasi amaciyla
yonetim ve kullanim ayagindaki tiim paydaslar arasinda isbirligi saglanmalidir.

Istanbul’un Yesil Ulasim Altyapisi Bakimindan
Avrupa ve Diinya Kentleriyle Karsilastirilmasi

Yesil ulasim ve Yesil altyapr siirdiiriilebilir kentleri tanimlayan kategoriler icinde
onemle ele alinmaktadir. Avrupa Yesil Sehir Endeksi (The European Green City Index)
ile nifusu 1 Milyondan fazla ve 3 Milyondan az 30 Avrupa kentinin gevresel
stirdiiriilebilirliginin degerlendirmesi yapilmistir. Toplam 30 gostergeden olusan ana 8
kategoride kentler karsilagtirilmistir: karbon dioksit, enerji, ulasim, su, cevresel
denetim, atik ve arazi kullanimi, hava kalitesi ve binalar. 2009 verilerine gére tiim
kategorilerin toplu degerlendirmesi sonucunda Kopenhag 1. sirada yer alirken Istanbul
25. sirada yer almistir. Kopenhag ile Istanbul’un yukarida siralanan kategorilere gore
kiyaslamasi1 Sekil 4’de yer almaktadir.

Ulasim ana kategorisi 6zel ara¢ dis1 kullanim, ulasim ag1 uzunlugu, yesil ulasim cabasi

ve tikaniklik azaltma politikalar1 gostergelerinden olugsmakta ve her gostergenin %’lik
dilim i¢inde agirlik oranlar1 yer almaktadir (Tablo 1).
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Sekil 4. Kopenhag ve Istanbul sehirlerinin 8 kategori altinda kiyaslanmasi.

Tablo 1: Ulagim kategorisinin gostergeleri

gosterge agirhik  tanmim

0zel arag dig1 kullanim %29 Calisan niifusun toplu tagima, bisiklet kullanimi ve
yaya olmasi

ulasim ag1 uzunlugu %14 Toplu tasima ag1 ve bisiklet yollarmin uzunlugu

yesil ulagim cabasi %29 Temiz ulastirma kullanim1 artirma ¢abalarinin
degerlendirilmesi

tikaniklik azaltma %29 Sehir igi arag trafigini azaltma cabalarinin

politikalar1 degerlendirilmesi

Diger bir ¢aligma, yasam kalitesini artirmay1 hedefleyen 31 tilkeden 50 kenti, her kentin
stirdiiriilebilirligini tahmin etmek icin bir dizi gosterge iizerinde siralamaya koyan
Siirdiiriilebilir Kentler Endeksi (Sustainable Cities Index)’dir. Bu arastirma, her biri
kentsel performansin tek yoniinii Olgen bircok diger girdi endeksinin bir araya
getirilmesiyle olusturulmus stirdiiriilebilirlik bilesik endeksi gelistirmistir. 3 temel baslik
altinda degerlendirme yapmaktadir: insan, gezegen ve fayda. Her biri siirdiiriilebilirligin
iic temel boyutuna karsilik gelmektedir: sosyal siirdiiriilebilirlik, ¢evresel
sirdirtilebilirlik ve ekonomik siirdiiriilebilirlik. 2015 verilerine gore siirdiiriilebilir
sehirler Frankfurt, Londra, Kopenhag, Amsterdam, siralamasiyla devam etmektedir.
Istanbul 37. sirada yer bulmustur. Mumbai, Wuhan, Yeni Delhi, Nairobi ise son siralar
almistir. Siirdiiriilebilir Sehirler Endeksi 2016 (Sustainable Cities Index 2016) ise 100
sehir arasinda yapilmistir. Ziirih, Singapur, Stokholm, Viyana...olarak devam eden
siralamada Istanbul 77. sirada yer almakta, Yeni Delhi, Nairobi, Kahire ve Kalkiita ile
liste sonlanmaktadir. Ziirih kentindeki toplu tasima diger sehirler igin siirdiiriilebilir bir
model olarak kabul edilmektedir. Tramvaylar, trenler, hafif rayli sistemler olup,
hareketliligi basit, hizli ve uygun maliyetlidir. 2016 ¢alismasinda ulasim altyapisi; trafik
yogunlugu, rayli sistem altyapis1 ve hava wulasimi yeterliligi gostergeleri ile
“fayda=ekonomik” siirdiiriilebilirligin i¢inde yer almistir.

Diinya kentlerinde yapilan yesil ulaslm uygulama Orneklerinden bazilar1 sonuglar
alinmaya baslamis 6ncii 6rneklerdir. Ornegin Boston’da mevcut otoparkin yer altina
aliip yesil park olarak yeniden yapimi, miilkiyet sorunlarina girmeden uygulamasi en
kolay 6rnek olarak belirmektedir (Sekil 5). Yesil alanin, toprak degerini % 22 oraninda
artirdigr belirlenmistir. 1992'de, Boston'un finans bdlgesinin merkezinde yer alan
500.000 m>’lik bir otopark, yerine park ve yeralti1 otoparkinin yerini alacak ortak bir
ozel girisimle yikilmistir. 2009 yili itibariyla, otoparktan elde edilen gelir, parkin bakim
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masraflarini karsilamakta ve kamu harcamalar1 i¢in yaklasik 2 milyon dolarin iizerinde
bir miktara ulagsmaktadir. Buna ek olarak, bolgedeki emlak fiyatlar1 % 10 civarinda
artmistir. Alanin ¢ok amagh kullaniminin ¢ekici, kullanisgli ve karli hale getirilmesi,
GlI'ye yatirnm yapma potansiyelinin giizel bir 6rnegidir (ARUP, 2014).

Sekil 5. Otopark alaninin eski ve yeni durumu, Boston (ARUP, 2014).

Sunulan ikinci yesil ulasim uygulama Ornegi, sifir karbon emisyonu ile temiz arag
olarak da adlandirilan elektrikli araglarin kullanilmasidir. Kaliforniya eyaletinde 2025
yilina kadar 1.5 milyon adet sifir emisyonlu tasitin devlete kayithh 250.000 adet tasitin
alt1 kat1 kadar yol katetmesini hedeflenmistir. Eyaletteki en biiylik elektrik sirketi olan
Kuzey California'daki Pasifik Gaz & Elektrik, 14.000 otomobil ve kamyon filosunun
dortte birini elektrik veya dogalgaz ile calisan araclarla degistirmistir. San Ramon
sehrinde 90 araghik elektrikli sarj istasyon alani mevcuttur (Url-5). Bu elektrik
enerjisinin nereden elde edilecegi, bu ¢oziimiin yarari ayri bir tartisma konusudur.

Bir diger yesil ulasim uygulama Ornegi bisiklet yollar1 ve bisiklet kullanimidir.
Copenhaganize Index 2015’e gore diinya metropolleri arasinda bisikletli yesil ulasimda
Kopenhag sehri ilk sirada, Amsterdam 2.sirada, Barselona 12. sirada, Viyana 16. sirada,
Paris 17.sirada ve Montreal 20.sirada yer almaktadir (Url-6).

Burada tartigilacak olan son yesil uygulama 6rnegi ise Curitiba kentidir. Brezilya’nin
Parana eyaletinin baskenti olan Curitiba, 2010 yilinda diinyanin en yesil kenti segilmis,
“Siirdiiriilebilir Kent Odiilii’nii almis ve siirdiiriilebilir kent modeli olarak sunulmustur
(Sekil 6). Siirdiiriilebilirlik alt1 kategoride incelenmistir: kent planlamasi, etkili toplu
tasima sistemi, bolgesel g¢evreci bilinglendirme, yaya ve halkin kent iginde 6ncelikli
olmasi, sosyal adalet ve bolgesel atik yonetimi sistemlerinin kurulmus olmasi (Url-7).

Kent merkezindeki ¢gogu yollar trafige yari kapali hale getirilmis ve yaya yollar1 yeniden
diizenlenmistir. Sadece ulasim yollar1 iizerinde yiiksek katli konut binalarinin
kullanimina izin verilmektedir. Bir bolgenin kat yiiksekligi limiti o bdlgenin ulasim
olanaklarina bagli olarak diizenlenmektedir. Curitiba’nin gelisiminde otobiislerle

131



saglanan halka acik ulasim sisteminin Onemli etkisi olmustur. Diisiik maliyeti ve
tiretiminin kolaylig1 ile ulasimda otobiis kullanilmaktadir. 1974’ten 1982’ye kadar olan
8 yillik donemde otobiis sistemi iki seritten bes anayola ¢ikartilmis ve bu yollarin hepsi
kentin etrafinda yildiz formu olusturmustur. Otobiis sistemi ii¢ ¢esit otobiis igin ii¢
renkle kurulmustur: hizli otobiisler i¢in kirmizi, bélgeler arasi otobiisler igin yesil ve
geleneksel otobiisler i¢in sart. 1980°de RIT’in (Rede Integrada de Transporte:
Biitiinlesmis Ulasim Agi) kurulmasi sayesinde kentin herhangi iki noktasi arasinda
sadece bir iicret ddeyerek ulasim saglanabilmektedir. Yolcularin otobiis biletleri i¢in
duraklarda 6deme yapmasi ile kolay ve hizli ulasim saglanmaktadir. Bu sistem Curitiba
niifusunun %85°1 tarafindan kullanilmaktadir. Niifus 1974’ten beri iki katina ¢ikmis olsa
da trafik %30 azalmistir. Sistem ayni zamanda yakit kullanimi ve hava kirliligini
azaltirken, kent ulasiminda cevresel kayiplar1 da engellemektedir. Trafik yiiklerinin
yogunlugu, binalarin kullanim amaci ve kullanim yogunluguna gore planlanmistir
(Sekil 7).

Yiiksek Yogunluk Yiiksek Yogunluk
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Sekil 7. Curitiba kenti ulagim koridorlart ve yogunluk zonlamasi (Url-7).

Sonuc¢

Kentler, sayis1 hergiin katlanarak artan niifus ile birlikte Onemli degisimler
gostermektedir. Kullanicilarin, tasarimeilarin, uygulayicilarin ve yoneticilerin igbirligi
icinde ve ¢ok disiplinli bir planlama anlayisina sahip olmayan kentler, yasam kalitesi
diisiik mekanlara doniismektedir. Niifus artis hizina ayak uyduramayan altyapilar
kentlerin yasanabilir olmalar1 &niindeki en biiyiik engellerdir. Istanbul, altyap:
problemlerini yogun olarak yasayan bir diinya bagkentidir. Diiseyde yiikselen ve
yatayda biiyliyen; birbirlerine giderek yaklasan mega binalardan olusan yerlesmeler
beraberinde 6nemli bir ulagim yogunlugunu ve altyapr problemlerini getirmektedir.
Yesil ulasim ¢oziimleri gevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirligi garanti altina
alarak doganin dongiisiine katkida bulunacak ve kentlinin yasam kalitesini artiracaktir.
Cagdas, uygar yesil ulasim modellerinin uygulanabilirliginin arastirilmasi, diinya
orneklerinin irdelenmesi gerekmektedir. Cok disiplinli planlama yaklagimlari,
“bagimsiz diigiince kuruluslar” yoluyla tretilecek gelecegi planlama caligmalarinin
vazgecilmezi olmalidir. Bagimsiz diisiince kuruluslar1 halki bilinglendirme islevini
basaril1 bir bi¢imde yonlendirebilirler ve kamusal diisiinceyi olusturabilirler. Ancak ¢ok
disiplinli olmak da yetmez oncelikle birbirini dinlemeyi bilmek gerekir. Bu bir kiiltiir
sorunudur
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Tiirkiye’de Bolgesel Ulastirma Planlamasi icin Farkh Cografi
Diizeylerdeki Ulasim Iliskilerinin Incelenmesi
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Tel: (0312) 210 20 90
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Oz

Ulastirma ve iletisim teknolojilerindeki gelisim artik kentleri birbirine daha yakin hale
getirirken, iilkelerde kiiresel Olgekte birbirine yaklagmaktadir. Artan ulasim talebiyle,
geemis duruma gore daha kompleks bir yapiya doniisiimiin gerceklestigi yeni
kosullarda, ulasim temelli iligki aglarinin ortaya ¢ikarilmasi, insanlar ve iirinlerin uygun
erisim saglayabilmesine yonelik ulastirma sisteminin olusturulmasi igin bir 6n kosul
niteligindedir. Ozellikle kent ici ulastirma altyapis1 disinda kalan bolgesel ulastirma
yatirimlarinin planlamasi konusu, farkli cografi diizeylerdeki iligkilerin ve dnceliklerin
olusturdugu bir talep kiimesine yonelik biitiinciil bir ulastirma sistemi gelistirilmesi
ithtiyacin1 ortaya koymaktadir. S6z konusu ihtiyaca yonelik olarak, oncelikle bu
taleplerin kategorize edilmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada; Tiirkiye 6rneginden yola ¢ikilarak, farkli diizeylerdeki ulasim iligkileri
tanimlanmis, iilke biitiiniinii ele alan bir ulastirma planlamasi yapilabilmesi i¢in bu
iligkilerin 6lgekleri belirlenmistir. S6z konusu 6lgeklendirme; metropoliten alan, cografi
yakin bolge, ililke cografyasi, sinir asan cografi bolge ve kiiresel diizey seklinde bir
siniflandirmay: icermektedir. Bu siiflandirma igerisinde cografi dl¢egin yanisira, farklh
ulasim modlart ve bu modlarin bir araya gelisleri ile yiikk ve yolcu tasimacilig
arasindaki farklarda dikkate alinmaktadir. Sonug olarak, ulastirma yatirimlarinin farkl
cografi diizeylerdeki etkilerine gore, biitiinciil bir politika i¢inde tilke ihtiyaclaria gore
stratejik olarak onceliklendirilmesi ihtiyaci bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: ulasim iliskileri, ulasim talebi, bolgesel ulasim planlamasi,
ulastirma modlari, yiik ve yolcu tagimaciligi

Giris

Ulasim; sosyal, ekonomik veya siyasi iligkilerin ortaya koydugu sonu¢ olan bir
eylemdir. Bunun yanisira, sunulan ulagtirma hizmetleri ve altyapist mevcut iliskileri
giiclendirebilecegi gibi yeni iliskilerde olusturabilir. Ulasim planlamasi konusu kent
Olceginde gelismis olmakla beraber, bolge diizeyindeki planlamalara iliskin bir yontem
arayist olduk¢a smirhdir. Tiirkiye’de bolgesel Olcekteki ulastirma kararlart bolgesel
arazi kullanim planlarinda ¢ogunlukla, 6nemli ¢ekim merkezi olan kentlerle kirsal
alanlar ve banliydlerin fiziki baglantisin1 saglamak {izere kurgulanmaktadir. Diger bir
yaklasim ise, altyap1 yetersizligi goriilen noktalarda veya koridorlarda yapilan ulastirma
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yatirimlaridir. Buna ek olarak, Diinya’daki gelismelere benzer sekilde, Tiirkiye’de de
ulasim alaninda 6nemli degisimler yasanmaktadir. Oncelikle, ulastirma ve iletisim
teknolojilerindeki gelisim artik kentleri birbirine daha yakin hale getirirken, tilkelerde
kiiresel Olgekte birbirine yaklasmaktadir. Mal ve insan akimlarmin artigi, yeni ¢agin
hizina uygun gii¢li ulastirma altyapilarinin ortaya konulmasimni zorunlu hale
getirmektedir. Yeni kosullarda biiylik ulastirma yatirimlarinin yapimina hiz verilmistir.
Ancak, bu yatirimlarin olusturacagi agin, yik ve yolcularin ulusal ve uluslararasi
diizeyde erisilebilirligine olan katkis1 yeni bir tartisma alan1 olusturmaktadir.

Ortaya c¢ikan tartigma alanindaki sorunlarin ¢oziimii, bdlgesel diizeyde yeni bir ulasim
planlamasi ¢alisma yonteminin ortaya koyulabilmesine baglidir. Ulasim planlamasi da
ayni kent planlamasi gibi fiziki plan kararlarini icermekte ve mekansal cografyaya etki
etmektedir. Yeni olusturulacak ¢alisma yonteminin belirlenebilmesi oncelikle, ulasim
agmin mekansal olarak tanimlanabilmesine baglhidir. Bu noktada, ulasim agmnin
yapisinin analiz edilmesi gerekecektir. Sorunsalin diger boliimiinii ise, farkli cografi
diizeylerdeki iligkilerin ulasim agma yansiyan taleplerini belirlemek olusturmaktadir.
Halihazirda, biiylik capli ulastirma yatirimlari ile birbirine yakin hale gelen kentler, kimi
zaman ulus-devletlerinde sinirlarint asarak birbiriyle iliski aglart kurmaktadir. Bu
durumda birbirine fiziki yakinligi bulunmayan veya idari smirlara gére komsuluk
iligkisi olmayan iki kent karsilikli bilgi, mal ve insan akimlarinin yiiksekligiyle aslinda
birbiriyle 6nemli bir etkilesim i¢cinde bulunabilmektedir. Kimi arastirmacilar tarafindan
kompleks bir sistem olarak algilanan bu iliski aglarinin ortaya ¢ikarilmasi, insanlar ve
trlinlerin uygun bir erisim saglayabilmesine yonelik bir ulastirma sisteminin
olusturulmasi i¢in bir 6n kosul niteligindedir.

Bolgesel anlamda bir ulasim planlamasi metodolojisinin dogru olarak kurgulanmasi
i¢in, ilk kosul farkli diizeylerdeki ulagim iligkilerinin belirlenmesi olmalidir. Bu ¢alisma,
ilgili diizeylerin belirlenmesi ve bu diizeylerin ulagim iligkilerinin niteliklerinin
tanimlanmasini amaglamaktadir. S6z konusu diizeylere gecilmeden 6nce bu iliskilerin
ortaya koydugu altyapmmin gelisimi silirecine ve iliskilerinin belirlenmesi i¢in
kullanilabilecek kaynaklara deginmek gereklidir.

Tarihsel Siirecteki Gelisim

Tekeli ve Ilkin’in (2010) belirttigi iizere, Tiirkiye’de Sanayi Devrimi sonrasi degisen
sistemin etkileri ilk olarak Osmanli donemindeki ulagim planlamasi {izerinde
goriilmektedir. Anadolu topraklart ve yakin ¢evresindeki bolgede bir modernite siireci
basladiktan sonra, kapitalist ekonomiye eklemlenebilmek adina yurticinde olusan
talebin yurtdisindan gelen kaynak ve bilgi ile saglanmas1 yolu izlenmistir. Buna gore;
1882 yilinda ilk Umur-u Nafia Programi sunulmus, ardindan 1908 yilinda bir program
daha yapilmistir. Bu programlar, ulastirma ve bayindirlik alaninda bir yatirnm programi
olarak 1ilk iist Olgekli wulastirma planlart olarak kabul edilebilir. Programlar
incelendiginde, i¢ bolgelerin demiryollariyla limanlara baglanmasi, 6nemli demiryolu
duraklarinda ise karayolunun kisa mesafe igin kullanilmasi 6n plandadir. Ancak, ayni
donemde Osmanli cografyasinda ortaya ¢ikan savaslar ile 1. Diinya Savasi’ndan dolay1
Ozellikle demiryolu planlamalarinin bircogu gergeklestirilememistir. Karayollari
teknolojisindeki gelisim ise c¢ok yeni oldugundan karayolu diisliniilen yollarda
ge¢misten kalan kervan yollarinin kullanimu siirdiirilmistiir. Buna ilave olarak, yeni
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ortaya ¢ikan ulus-devletlerin smirlar1 eski cografyanin iligkilerini degistirmeye
baslamistir. Cumhuriyet Doneminde Osmanli Doneminden farkli olarak devletgilik
ilkesi dogrultusunda kendi ulastirma yatinmlarint yapma seklinde gergeklesen
yatirnmlarda 1950’lere kadar demiryolu yapimi Onemini silirdiirmiistiir. Sonraki
donemlerde araba teknolojisinin gelismesi ile karayolu yapimi 6n plan ¢ikmis ve
havayolu da kullanilmaya baslanmustir.

1980’lere gelindiginde ise, gelisen ulastirma sektorii ve ekonomik ihtiyaglar
dogrultusunda iilke olg¢eginde bir planlama arayisi dogmustur. Bu kapsamda, Devlet
Planlama Teskilat1 (Kalkinma Bakanlig1) dnderliginde bir Ulusal Ulastirma Ana Plani
(1983-1993) hazirlanmis, ancak uygulamaya gegememistir.

Hazirlanan Plan’in giris ve yontem boliimlerinde 6zetle; ulasim talebinin yer ve
biiyiikliikk olarak ortaya cikarilmasi sonucunda, ulastirma sisteminin ozellikleri ve
ulastirma politikalar1 géz Oniinde bulundurularak bu talebi karsilama yaklasimiyla
hareket edildigi ifade edilmistir. Plan ¢aligmasi igerisinde ulagtirma alanindaki
planlayici, yapimer ve isletici kuruluslarin kendi calismalari dogrultusundaki talep-
kapasite analizlerini ortaya koymasi ilk asamadir. Ikinci asama ise, farkli sektorlerdeki
kuruluslarin ulagim ile baglantili taleplerinin ve biiyiime tahminlerinin elde edilmesidir.
Plan igerisinde iiretim/¢ekim, dagitim ve tiirel se¢cim kullanilarak, belirlenen ana ulagim
koridorlarinda, yolcu ve farkli yiik gruplarinin taginmasi alaninda 1993 yilina doniik
tahminler yapilmigtir. Tahminler dikkate alinarak, ulasim alanindaki kurum ve
kuruluslarin; personel, techizat ve yaptiklar1 / islettikleri ulastirma altyapilar1 igin
gerekli kapasiteler planlanmistir (Devlet Planlama Teskilati, 1982).

Tarihsel siirecte; Osmanli’nin son donemi ve Cumhuriyetin ilk yillarindaki Nafia
programlarina konu olan bdlgesel 6lgekteki ulastirma yatirimlart;
- Yiuk tasmmaciligt igin, limanlarin demiryolu temelli giiglii hinterlant
baglantilarina sahip olmasi,
- Yiik ve yolcu tagimacilig i¢in ise, dnemli bolge merkezi olan kentlere yakin
cevrelerinden giiclii bir karayolu ulagiminin saglanmasi
tizerine odaklanmaktadir.

Cumhuriyet sonrasindan bugiine kadar olan tarihsel siirecte, tarim ve maden alanlarinin
tretiminin demiryollar1 ile limanlara tasmmmasi ve Onemli kentlerin baglantilarinin
saglanmas1 diginda yeni ortaya c¢ikan iligkilerde vardir. Bunlarin en Onemlileri;
Istanbul’un iilke iginde ve uluslararasi alanda tarihten gelen merkezi konumunu yeni
islevler alarak siirdiirmesi, Cumhuriyet doneminde Bagkent olan Ankara’nin iilke i¢inde
onemli bir ¢ekim merkezi haline gelmesi ve sanayilesen Tiirkiye’de, 6nemli ticaret,
sanayl ve iretim alanlarinin yer se¢iminin ortaya koydugu ulasim iliskileridir. Bu
gelismelere son donemde niifuslar1 artarak metropollesme egilimi  gdsteren
biiyiiksehirlerin yakin ¢evresiyle olan iligkileri ve turizm ile iiniversite kentleri de ilave
olmustur. Diger onemli bir gelisme ise, artan kiiresel ticaret, yolcu hareketliligi ve
gelisen ulagim teknolojisinin sonucu olarak; Asya, Avrupa ve Afrika arasindaki cografi
konumu geregi Tiirkiye’nin; hava, kara ve deniz alanlarindaki uluslararasi transit ulasim
talebinin artmasidir.

137



Ulasim iliskilerinin Tespiti ve Diizeylerin Belirlenmesi

Tiirkiye’de bolgesel diizeydeki ulasim iligkileri, Devlet Planlama Teskilati (Kalkinma
Bakanligi) tarafindan 1982 yilinda hazirlanan “Tirkiye’de Yerlesme Merkezlerinin
Kademelenmesi” Raporu benzeri g¢alismalarin giincel sekilde bulunmasi durumunda
Oonemli bir oranda tahmin edilebilecektir. Calisma ile, yapilan anketlere gore il, ilge, kdy
diizeyindeki yerlesim merkezlerinin birbiriyle sanayi, ticaret, ulagim, saglik ve egitim
gibi konularda olan iliskileri ve merkezlerin hiyerarsisi belirlenmistir. Calisma
sonucunda, mevcut idari siirlarin 6tesine gegilerek, yerlesim yerleri arasindaki gercek
etkilesimlerin ¢ogu ortaya konulmustur.

Merkezilik kavrami, Christaller’in “Merkezi Yerler Teorisi” kapsaminda kentlerin
hiyerarsik mekansal sistemine yonelik niifus biiyiikliigii ve mesafe lizerinden belirli
kabulleri igerebilmektedir (Johnston, 1984). Janelle (1968) ise, yaptig1 ¢alismada, iki
yerlesim arasindaki iliski durumunun bu iki yerin arasindaki mesafeye bagh degil,
erisim siiresi ile baglantili oldugu fikrini ortaya atmistir. Merkezilik anlamindaki yeni
calismalara ornek olarak; Beaverstock ve dig. (2000) yaptigi ¢alismalarinda, Castells’in
“Ag Toplumu (Network Society)” kavramini kiiresel kentlerin kiyaslamasinda
kullanarak, uluslararasi sirketlerin ofislerinin yer segtigi schirler ve bu sehirlerin
havayolu ulagimi ile bilgi teknolojilerini kullanimlarina goére merkeziliklerini ve
iligkilerini belirlemistir. Ulagim sisteminde merkezi yerler belirlenirken, niifus veya yiik
tretimi  temelli bir “merkezilik (centrality)” kullanilabilecegi gibi, ‘“aradalik
(intermediacy)” anlaminda 6nemli niifus veya iiretim-tiikketim merkezlerinin arasindaki
bir diiglim noktasi da segilebilir (Neal, 2012; Fleming ve Hayuth, 1994).

Bolgesel ulasim iligkilerinin belirlenebilmesi icin, merkezler kademelenmesi disinda
kullanilabilecek bir baska yaklasim ise ulagim planlamasi i¢in toplanan verilerin bu
bakis acgisiyla degerlendirilmesi olabilecektir. Yapilan detayli ulasim anketlerinden,
yolculuk kalkis-varig noktalar1 ile yolculuk amaglarinin bolgesel 6lgekte belirlenmesi
miimkiindiir. Bu anketler genellikle, kent i¢i planlamalarda yaygin olarak kullanilan
dort asamali ulasim talep tahmin modellemesi igin gergeklestirilmektedir (Ortuzar ve
Willumsen, 2011). Dort asamali ulagim talep modellemesi, kentlere yonelik gelistirilmis
olmakla beraber, belirlenen “trafik analiz zonu” yapisina gore farkli 6lgeklerde de
kullanilabilmektedir. Bolgesel bir ulagim plani i¢in, bu zonlar il ve ilge diizeyinde
olabilecektir. Cografi bilgi teknolojilerinin gelisimi ile ulasim modelleme yazilimlar
ulasim aginda ortaya ¢ikan talebi modelledikten sonra ilgili ulasim ag1 iizerindeki her
baglantiya tasit atamasi yapabilmektedir.

Yapilacak anket calismasi ¢iktilarina gore, bolgesel Olgekteki yolculuk amaglarinin
kentsel oOlgekten farkli olarak gozlenmesi muhtemeldir. Netice itibariyle, bdlgesel
ulasim planlamasi; kent i¢i aktivitelerin Otesindeki iliskilerin, ¢ok-modlu bir ulasim
sistemi i¢inde, yiik ve yolcu hareketlerine gore kurgulanmasidir. S6zii gegen ag iliskileri
cografi diizeylere gore siniflandirilirken, iki temel konudaki alt basliklar, siniflandirma
acisindan 6n plana ¢ikmaktadir;

- Farkli modlarin altyapilarina gore siiflandirma,

- Yiik ve yolcu hareketlerine gore siniflandirma.
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Ulasim agmin gelisiminin tarihsel siireci ve yapilan iist Olcekli planlamalardaki
ihtiyaclar dikkate alindiginda; oOzellikle kent i¢i ulastirma altyapisi disinda kalan
ulagtirma yatirimlarinin planlanmasi konusu, farkli cografi diizeylerdeki iliskilerin ve
onceliklerin olusturdugu bir talep kiimesine yonelik biitlinciil bir ulastirma sisteminin
gelistirilmesi ihtiyacini ortaya koymaktadir. Yukarida da ifade edildigi gibi bu ihtiyaca
yonelik olarak, oncelikle sozii gegen taleplerin kategorize edilmesi gerekmektedir. Bu
calisma igerisinde farkli diizeylerdeki ulasim iliskilerine yonelik Ol¢eklendirme;
metropoliten alan, cografi yakin bolge, lilke cografyasi, smnir asan cografi bolge ve
kiiresel diizey seklinde belirlenmistir. Bu smiflandirma ayni zamanda farkli ulasim
modlar1 ve bu modlarin bir araya gelisleri ile yiik ve yolcu ulasimi arasindaki farklari da
dikkate almaktadir. Segilen dlgekler asagidaki boliimlerde detaylandirilmastir.

Farkh Olceklerdeki Ulasim Iliskileri
Metropoliten Diizey

Sehirleri bina ve insan yigilimi olan alanlar gibi ifadelerle tanimlamak ve belirli idari
siirlar koyarak acgiklamak seklindeki yaklasimlar 6zellikle sosyal bilimciler tarafindan
sikca elestirilmektedir. Giiniimiizde kent tanimlarinin birgogu, ekonomik ve sosyal
etkilesimin gerceklestigi alanlara vurgu yapmaktadir (Storper, 2013).

Benzer sekilde, “metropol alanlar” veya Tiirkiye’deki adlandirmasiyla “biiyiiksehir”
olarak tanimlanan bdlgelerde bu iligkileri tespit etmek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Bolgesel olgegin alt seviyesi olarak kabul edilebilecek olan metropol alan kavramini
mekansal olarak belirlemek, kentin makroformu ile paralel olan mekansal smirlarini
belirlemekten c¢ok daha giictiir. Metropoliten alanin smir tespitini idari smirlarin
otesindeki gercek iliskilere gore yapabilmek icin erisilebilirlik kavraminin kent
diizeyindeki tanimlarindan yola ¢ikmak gerekmektedir.

Kentsel ulasim igerisinde yer alan erisilebilirlik kavrami, ulastirma sisteminin yapist ve
kapasitesine bagli olarak incelenmektedir. Erisilebilirlik artigi, hareketliligin para veya
zaman bakimindan maliyetinin diismesinin bir sonucudur. Erisilebilirlik arttik¢a, yerler
arasindaki etkilesim egilimi ve arazi fiyatlar1 da artar. Bu durum, arazi kullanimindaki
bir konut alaninin ticari kullanima doniismesi gibi degisimleri tetikleyebilir. Kent ici
trafikte artan erisilebilirlik sonucu ortaya ¢ikan cazibe alanlar1 ve ulasim iligkileri ise
ulastirma sisteminde olusturduklar trafik ile kapasite yetersizligi ortaya koydugundan,
ulastirma sisteminde siirekli yeniden iyilestirme ve erisim arttirma talebi olusmaktadir
(Taaffe ve dig., 1996).

Erisim artis1, ulasim teknolojisindeki 6nemli degisimlerle de gerceklesebilir.
Degisimlerin en Onemlisi otomobil teknolojisindeki gelisim ile olmus ve bunun
sonucunda, farkl1 kentsel driintii semalar1 ortaya atilmistir. Ik donem semalarda ulasim
konusu baskin olurken, sonrasinda yapilan tanimlarda, kentsel forma etki eden baska
faktorlerin pozitif ve negatif digsalliklarina deginilmistir. Bu digsalliklara; sosyal yapi
ve yigilma ekonomileri 6rnek verilebilir (Taaffe ve dig., 1996).

Gilintimiizde gelisen ulagim iliskileri ve farkli fonksiyonlarla biiyliyen kentlerde yeni
merkezler olusarak metropollesme gerceklesmektedir. Yeni durumda, merkezi is alani
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(MIA) ve banliydler arasindaki giinliik is gidis-gelisi (commuter trip) olgusuna, yakin
yerlesimlerin biiyiiyerek merkezilestigi bir yapida olusan ulagim iligkileri de
eklenmistir.

Kentsel form olusumunun Gtesinde metropol alanin fonksiyonel tanimlarina bakacak
olursak; Von Thiinen’in “sehir-hinterlant modeli”, Burgess ve Alonso’nun “konsantrik
¢emberler modeli” ve son olarak “ag temelli sehir modeli” temel yaklasimlardir. Bu
yaklasimlar Sekil 1’de bir arada gosterilmektedir. Ag temelli metropol yaklagiminda her
sehir kendi hinterland1 disinda bazi1 komsu sehirler ile giinliik is gidis-gelisi yapan
calisan iligkilerine de sahiptir (Neal, 2012). Bu duruma ilave olarak, 6zellikle hizli
trenler vb. teknolojilerle gelisen ulastirma sisteminde, giinliik egitim amagh gidis
geliglerde s6z konusu olabilmektedir.

Kirsal Alan

Hinterlant Banliyoler

Sehir ve Hinterlant Konsantrik Cemberler Ag Temelli Sehir

Sekil 1 Metropol Alanin Fonksiyonel Semalari.

Bu diizeydeki ulagim iligkilerinin tespiti i¢in, kullanilabilecek veriler arasinda bulunan
ulagim anketlerinden “giinliik ise gidis gelis” amacli seyahatlerin tespiti yapilabilecegi
gibi, karayollar1 alaninda ¢alisan uzmanlarin goriislerine bagvurularak yol yogunlugu ve
ara¢ tipi tzerinden giinliik ise gidis gelis icin kalkis ve varis yerlerinin tahmini
yapilarak, metropoliten diizey ulasim iligkileri kentler bazinda belirlenebilir.

Cografi Yakin Bolge Diizeyi

Ulasim 1iliskilerinin bu diizey ve istiindeki incelemesinde, metropol diizeyinden farkl
olarak yiik tagimaciligi konusu da devreye girmektedir. Bu diizeyde, ulagimin ekonomik
Ozellikleri bolge planlamasi kapsaminda ele alinabilecektir. Kentlerin bolgesel ulasim
iliskileri ¢ogunlukla; “mukayeseli iistiinliik” ve “bolgesel uzmanlasma” gibi ekonomik
cografyada gegen kavramlarla ilintilidir (Taaffe ve dig., 1996).

Cografi yakin bolge dilizeyindeki iliskileri agiklamak i¢in ii¢ farklt merkezilik
teorisinden faydalanilabilecektir. Bunlar asagida siralanmis ve Sekil 2°de gosterilmistir
(Neal, 2012):

- Ekonomik temel teorisi: Belirli bir sektorde uzmanlasan kentin diger kentlere bu
iriinii veya hizmeti ihra¢ edebilmesi (girdi-¢ikt1 analizi veya yogunlasma
katsayist (LQ) ile hesaplanabilir),

- Kurulus yeri teorisi: Bir yerin diger yerlere iirlin ulastirilmasi agisindan bir gegit
noktas1 olmasi veya aradalik anlamindaki bir konuma sahip olmasi,

- Merkezi yerler teorisi: Kentlerin niifus biiyiikliigii ile orantili gelisen hizmetler
bakimindan diger yerler ile olusturdugu ¢ekim hiyerarsisidir.
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Ekonomik Temel Teorisi Kurulus Yeri Teorisi Merkezi Yerler Teorisi
Merkezilik Derecesi Merkezi Aradalik Merkezi Yakinlik

Sekil 2 Bolge Igindeki Merkezilik.

Yukarida ifade edilen teoriler, aslinda tek merkezli bir yapiya baglidir. Buna karsin
bolgesel mekansal hiyerarsi artik gok merkezli bir yapiya doniismektedir. Bu yapi belirli
biiytiklikkteki kentlerin morfolojik yakinligi ile baglantili degil, fonksiyonel olarak
birbirini tamamlayici bir iliski aginda olmalarina baglidir (Neal, 2012).

Ulusal Diizey ile Simir Asan Cografi Bolge ve Kiiresel Diizey

Ulkesel bazda bakildiginda kentler idari smirlari ile tanimlanmakta oldugundan, ulusal
bir ulasim planlamas1 yapilabilmesi i¢in kentsel sistemlerin ortaya konulmasi
gerekecektir. Ancak, ulusal ulasim maliyetlerinin mekansal oriintiisii kent ve metropol
Olcegi gibi olmayacaktir. Bu noktada, metropol alan gibi bir sinir arayis1 degil, ulasim
iligkilerinin olusturdugu gruplar1 bularak kentlerin konumunu belirlemek 6n plana
cikmaktadir. Literatiirde ulusal oOlcekteki incelemelerde; finansal iliskiler (para
transferleri) ve haberlesme iliskilerinin incelendigi caligmalarda olmakla beraber, bu
konular ulagtirma odakli ¢alismanin kapsami disinda tutulmustur.

Bu diizeylerdeki ulagim iligkilerinin tanimlanmasi i¢in oncelikle ulasim agindaki temel
tanimlardan faydalanmak gerekmektedir. Bir ulagim ag1 yapisi temel olarak asagidaki
ogeleri ve tanimlarin1 icermektedir (Rodrigue ve dig., 2006; Taaffe ve dig., 1996; Roso
ve dig., 2009):

e Diigiim: Ulasim ag iizerindeki bir terminal veya kesisim noktasidir. Yapilan
soyutlama diizeyine gore bir sehir, yol kesisimi veya ulagim terminalinin
(istasyon, otogar, liman, havalimani) yerini gosterebilir. Bu noktalarin bazilari,
ozellikle limanlar ve havalimanlari, merkezi bir dagitim noktasi (hub) 6zelligi
veya farkli modlar ile cografyalara ge¢it noktas1 (gateway) 6zelligi gosterebilir.

e Kenar / Baglanti: Kenar iki diiglim noktas1 arasindaki baglantidir. Bir baslangic
ucundan ikincil bir uca kadardir. Baglantilar, diigiimler arasindaki hareketlerin
gerceklesmesini saglayan ulastirma altyapisinin soyutlanmis halidir. Baglantilar
tek yonlii veya iki yonlii olabilir. Baglantilardaki her degisim, bir diigiimiin
agdaki erisilebilirligini etkiler.

e Akim: Diiglimler ve baglantilardan olusan bir ag lizerindeki trafi§in miktaridir
(arag sayisi, yolcu sayist veya yilik miktar1). Agdaki ulasim talebi ve
baglantilarin kapasitesinin bir fonksiyonudur. Akimlar ¢ogunlukla mesafeye
gore olusan bir siirtiinmeden etkilenirler.

e Graf Teorisi (Cizge Kurami): Euler tarafindan 1736’da ortaya konan teoriye
gore graf; diiglimler ve bu diiglimleri birbirine baglayan kenarlardan olusan bir
tiir ag yapisidir. Bu kuramin ulagim agi iizerinde bir 6rnegi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3 Cizge Kurarhlhé Gore Ulasim Aglart. |

Ulusal diizey, sinir asan cografi bolge ve kiiresel diizeylerin ulasim iligkilerinin
incelenmesinde; akimlarin sayisi ve bir diigiimiin diger birgok diigiim ile baglanmasi,
iligki gruplandirmasinda kullanilan temel veriler olabilecektir. Ulusal diizeyde diigiimler
kentler olarak disiiniilmelidir. Ancak, smir bolgelerinde smir asan bdlgesel
cografyalarin etkisi ve lilke genelinde ithalat, ihracat ve turizm alanlarinda gelismis
kentlerde ise uluslararasi diizeyin etkileri, kentler arasindaki ulagtirma sistemindeki
trafik yogunluklarini etkilemektedir. Bu durumda, ulasim ag1 {izerinde ge¢misten
bugiine devam eden iilke i¢i taleplerle, dis ekonomiye eklemlenmek adina ortaya ¢ikan
ulagim iligkilerinin ulusal 6l¢ekte bir arada ele alinmasi 6nemlidir. Diger 6nemli bir
faktor ise, kiiresel diizeyin iilke iizerine yiikledigi transit taleplere konu olan ulagim
koridorlar1 ve terminallerdir.

Kentlerin ulagim iligkileri gruplandirilirken, Newtoncu bir ¢ekim modelinin sonuglar
kullanilabilir. Cekim modelinin ulusal ag1 tanimlamada eksik kalmasi ise ¢ok olasidir.
Bu olasiliklar  Ullman’in  kentsel iligkilere  yonelik  {i¢li  kurgusunda
orneklendirilmektedir. Ullman’in ti¢lii kurgusu su sekildedir (Neal, 2012);

- “Transfer edilebilirlik™.

- “Yerine gecebilirlik”,

- “Araya giren firsatlar”.

Bu kurguya gore, transfer edilebilirlik ilkesi geregi bir kent niifus kiitlesi ve aradaki
mesafenin ¢ekimine uygun diismese bile farkli bir sehirden isgiici ve go¢
alabilmektedir. Yerine gecebilirlik ilkesi geregi bir kent kendinde olmayan bir turizm
sekli icin bagka bir kent ile iligski kurabilecektir. Firsatlar agisindan baktigimizda ise, bir
kentin 1iliski kurabilecegi aynmi sektorel ozelliklere sahip birden ¢ok kent olmasi ve
engeller acisindan baktigimizda da dogal yap1 veya iilke sinir1 gibi esiklerden dolay1 bir
kentin daha uzaktaki kentler ile iligski kurmak zorunda kalmasi gibi durumlar s6z konusu
olabilir (Neal, 2012).

Ulusal diizeyde kentler, niifusa gore “sira-biiyiiklilk kurali (rank-size rule) — Zipf
Yasas1” ile siralanabilmektedir. Kurala gore, bir iilkedeki en ¢ok niifusa sahip sehir
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genellikle bir sonrakinin iki kat1 kadardir. Ancak bu kentsel siralamayi, kentlerin ulagim
iligkilerine gdre olusan hiyerarside; uluslararast merkez, iilkesel merkez ve bolge
merkezi seklinde yapmak ve kentleri derecelendirmek daha uygun diisecektir. Neticede
bir kentin tek 6nemli 6zelligi niifusu degildir.

Kentlerin ulagim iligkilerine gore kademelenmesi, birbirleri ile karsilikli akimlarina
dayanan kalkis-varis sayilari lizerinden yapilacak bir ag yapisi analizi olan “tek baglanti
(single linkage) analizi” ile en 6nemli (¢ok akim olan) baglanti tutularak belirlenebilir.
Bu analize seyahat nedenleri de eklenebilecektir.

Ortaya ¢ikan analiz sonuglarinda ¢ekim modeli mantig1 disinda gerceklesen sapmalar
Ullman’in kentsel iliskilerdeki iiclemesine ilave olarak, bir kentin uzak kentler ve
uluslararasi iligkilerinin (sinir asan cografya ve kiiresel diizey) yogun c¢ikmasindan
kaynaklanabilir. Bu durum bahse konu kentin digsalliginin ¢ok oldugunu gosterir.
Konuyu netlestirmek i¢in; kentlerin dis ticaret verileri analiz edilebilecektir.

Cekim disinda kalan ancak ulasim iligkilerinde 6ne ¢ikan bir diger husus ise, ulasim ag1
yapist veya cografi konumu geregi “arada” olan kentlerdir (Neal, 2012). Limanlara
hinterlant iizerinden erisilebilirlik, havaalanlarinin “hub” 6zelligi, karayolu ve
demiryolu ag1 yogunlasmasi, kesisimleri ile baglanti sayist gibi ulasim aginin yapisal
ozellikleri ulusal ve uluslararasi diizeydeki “merkezilik — aradalik” iliskilerin
aciklanmasi icin kullanilabilir. Sekil 4’te farkl ag iligkilerinin sematik 6rnekleri vardir.

Niifus ¢ekimi disinda ulagim iligkileri olusturan kentleri belirlemenin bir diger yolu ise,
kentlerdeki sehirleraras1 trafik ile niifusun arasindaki olasi korelasyona uymayan
kentlerin tespiti ile miimkiin olabilecektir. Bu kentlerin, iiretim ve turizm alanindaki
uzmanlagma gibi faktorlerden kaynakli ¢cekim 6zellikleri bulunmasi olasidir.
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Sekil 4 Tiim Ag lliskileri ve Hiyerarsik Ag Iliskileri.

Sonug¢

Ulastirma yatirimlarmin biitlinsel olarak planlamasina yonelik yontemler daha ¢ok kent
oOlgegi icin gelistirilmistir. Gelistirilen yontemlere gore ulasim talep tahmin modellemesi
arazi kullanimi kararlar ile etkilesimli olarak yapilmaktadir. Buna karsin, bolgesel ve
uluslararas: iligkilerin arttig1 gliniimiizde, daha genis cografi alanlarin ulagim taleplerine
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yonelik yeni bir planlama metodolojisinin kavramsallastirilmasi ihtiyacit bulunmaktadir.
Bu kapsamda, iilkenin mekansal gelisim stratejisi ve yerlesim yerleri kademelenmesi,
ulusal Slgekteki ulastirma planlamas i¢in baslangic noktasi olabilecektir. Ilave olarak,
bolgesel Olgekli ulastirma planlarinda arazi kullanim kararlariyla birlikte farkli
sektorlerin bolgesel istatistikleri kullanilabilmektedir. Tirkiye’de ve diger iilkelerde
gerceklestirilen Ulusal Ulastirma Ana Plani ¢aligmalari, politika alaninda biitiinciil bir
yaklasim ortaya koymak i¢in, ulagimi etkileyen diger sektorlerin politikalarini dikkate
almaktadirlar. Bu yaklasim, ulasim sektoriiniin diger sektorler icin tamamlayicilik
Ozelligine uygundur.

Tirkiye’de ulusal diizeydeki ulastirma yatirnmlarina son dénemde hiz verilmistir.
Gelinen noktada, bu yatirimlarin farkli modlari da bir arada icerecek sekilde
planlanmasi ihtiyac1 6n plana ¢ikmaktadir. Cok modlu ulagim planlamasi yaklasiminda,
talep tahminleri sonucu ortaya ¢ikan darbogazlara yonelik farkli modlardaki ulagtirma
yatirimlar1 belirlenirken “Cok Olgiitlii Degerlendirme” ydntemi uygulanmaktadir. Bu
yontem igerisinde ekonomi, ¢evre, emniyet gibi etmenler bir arada degerlendirilerek
yatirim Onceliklendirmesi yapilabilmektedir. Buna karsin, kent i¢i ulasim planlamasinda
bulunmayan farkli diizey ulasim iligkilerinin, bolgesel ve ulusal planlamalarda bu
degerlendirme iginde erisilebilirlik temelli olarak yer almasi halinde, iist Ol¢ekteki
ulagtirma yatirnmlarin dnceliklendirilmesi i¢in 6nemli bir fayda saglanabilecektir.

Kent 6l¢egindeki planlamalarin aksine, her diizeyin ulusal ulasim agina yiik ve yolcu
tasimacilig ile transit gecisler acisindan farkli etkileri bulunmasi, bolgesel ulagim
planlamasini gliglestirmektedir. Bu kapsamda yapilacak olgeklendirme; metropoliten
alan, cografi yakin bolge, iilke cografyasi, sinir asan cografi bolge ve kiiresel diizey
seklinde bir smiflandirmayr icermelidir. Bu diizeylerin kendilerine has ozellikleri
mevcuttur. Metropol diizeyde her sehir, kent makroformu diginda kalan ancak hinterlant
alanindaki yerlesimler veya yakin komsu sehirler ile gilinliik is veya egitim amach gidis
gelislerden kaynakli bir trafik {iretimi ortaya koyabilmektedir. Cografi yakin bolge ise,
yiik tasimaciligini igeren daha ¢ok bolgesel ekonomi temelli iligkilerin ortaya ¢iktigi bir
diizeydir. Bu iki diizeyin istiindeki ulagim iliskileri ise, graf teorisi temelinde bir agin
tanimlamasini zaruri hale getirmektedir. Ulusal diizeyde kentlerin niifuslart ve farkli
sektorlerdeki uzmanlagmalar1 agdaki ylik ve yolcu trafigine etki ederken, smir
bolgelerindeki gegis noktalarinda ise yakin cografya ile gergeklesen ekonomik ve sosyal
iligkilerin etkisiyle trafik artabilmektedir. Uluslararas1 diizey ise Ozellikle ticaret ve
sanayi anlamindaki liretim ve tiiketim olarak kiiresel sisteme eklemlenen bolgelerde yiik
trafigi, turizm bolgelerinde ise yolcu trafigi olarak ulasim agma yansimaktadir. Bazi
ulasim koridorlar1 ve terminalleri ise Tiirkiye’nin transit konumu geregi kiiresel
diizeyden ilave bir trafik daha ¢cekmektedir.

Tim diizeylerin 6zelliklerinin tanimlandig1 bu sekilde bir ¢dziimleme ile, ¢ok-modlu
ulasim ag1 tlizerindeki tiim iliskiler tespit edilebilecektir. Karayolu agindan 6rnek
verilecek olursa, belirli bir yol baglantis1 tizerindeki yiik ve yolcu araglarindan kaynakl
toplam trafik degerinin farkli diizeylerden gelen taleplere gore gruplandiriimasi
mimkiin olacaktir. Bu gruplandirmanin, planlama siirecinde belirlenen politika
oncelikleri, senaryolar ve degerlendirme Olgiitleriyle iliskilendirilmesi durumunda,
altyap1 gelisimi icin ekonomik kaynaklarin belirli bir ¢ercevede kullanimina imkan
saglanabilecektir.
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Oz

Kentsel planlama, tarih boyunca i¢inde bulundugu dénemin ekonomik, siyasal, beseri
sosyal, cevresel Ozelliklerin ve tiim bunlarin barindirdigi toplum iizerinde yarattigi
etkilerin 15181nda cesitli degisim ve gelismeler yasamistir. Bu gelismelerin giindemde
olani, 1990'lh yillarin basinda kentlerin yasadigi olumsuz durumlara "siirdiiriilebilir
planlama" cergevesinde kapsamli ve ¢ok yonlii bir ¢oziim arayisi goriisiinlin ortaya
cikmas1 6rnek olarak gosterilebilir. Karsilasilan olumsuz kosullarda kentlerimizin nasil
bir reaksiyon verecegi tartisma konusu haline gelmistir. Iste bu tartismanin odak
noktasinda kentlerin ve iginde yasayan bireylerin ani degisiklik, tehdit ve tehlikelerle
miicadele etmesi yatiyor. Bu cergevede, son yillarda terminolojiye "resilient " adi
altinda katilan, dilimizde "esnek” veya "direngli" olarak karsilik bulan bir kavram ortaya
cikmaktadir.

Bu c¢aligmanin amaci kentsel ulasim konusunun, direngli kent konsepti ile
entegrasyonun saglanmasi i¢in gerekenlerin belirlenmesi ve bu entegrasyonun ne
yollarla olacaginin detayli bigimde islenmesinden olusur. Caligmanin kapsamina dahil
olan en onemli konulardan biri ise direngli ve esnek ulastirma konseptinin kentsel
ulagim sistemleri ile koordineli bir sekilde ¢aligsmasi, bunun bir biitiin olarak kente
yansitilmasi ve uygulanabilmesi igin gereken politikalar ve senaryolarin belirlenmesi ve
okuyucuya sunulmasidir. Bunun yani1 sira olusturulacak politikalarin  farkl
disiplinlerle(sosyal bilimler, iktisadi bilimler vs.) entegre sekilde ¢aligma prensiplerinin
belirlenmesi, makro ve mikro Olgekte kentsel planlamaya dahil edilmesi de
detaylandirilacak konular arasindadir. Son olarak ise; Istanbul kenti iizerinde, kentsel
ulasim kapsaminda mevcutta var olan potansiyellerin, olanaklarin analiz edilmesi ve
"resilient" baslig1 altinda yeniden kurgulanabilecek duruma getirilmesi; politikalarin,
senaryolarin ve ¢0ziim alternatiflerinin olusturulmasina yer verilecektir.

Anahtar Sézciikler: Urban Resilience, Risk Yonetimi, Stirdiriilebilir Kalkinma,
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Giris

Uzerinde yasadigimiz diinyanin gelecegi konusunda yiiriitiilen arastirma sonuglarin
olumlu olmadig1 genel ¢ergevede cogumuz tarafindan bilinmektedir. Son yillarda bu
konu hakkinda politikalar olusturulmakta, senaryolar iiretilmekte ve kapsamli bir ¢6ziim
arayisina gidilmektedir. Bu noktada en ¢ok {izerinde durulmasi gereken unsurlardan
birisi kentlerdir. Diinya Bankasi'nin verilerine gore giiniimiizde diinya niifusunun
yarisindan fazlas1 kentlerde yasamakta, kentsel alanlar her gegen giin biiyiimekte ve
gelismektedir. Bu durumun en 6nemli sebeplerinden birisi kentlerin i¢inde barindirdigi
ve topluma sundugu imkanlarin kirsal yerlesimlere gore ¢ok daha fazla olmasidir.
Niifusun kentsel alanlarda yogunlasmasi, kentlerin olast kiiresel tehditlere ve ani
degisimlere kars1 miicadele giiciiniin azalmasina ve daha savunmasiz bir hale gelmesine
ortam hazirlamaktadir.

Bu duruma 6rnek olarak 1800'li yillarm ilk yarisinda Ingiltere'de Sanayi Inkilabi'nin
etkisinde olusmaya ve orgiitlenmeye baslayan sanayi kentleri gosterilebilir. Uretim
araclarimin el degistirmesi ile birlikte, insan giiciine duyulan ihtiyacin azalmasi, iiretimin
makineler aracilifiyla ve seri olarak yapilmasi kirsal yerlesmelerde yasayan niifusu
kentlere dogru yoneltmistir. Kentsel planlama ¢ercevesinde bir "paradigma degisimi"
olarak kabul edilen bu durum, niifusun kentlere dogru baska bir deyisle iiretim
alanlarmma dogu yonelmesine ve kentlerde niifusun yigilmasina neden olmustur. Bu
gelisme sonucunda sanayi kentlerinde salgin hastaliklar, hava kirliligi ve diizensiz
yerlesme gibi kitlesel tehditlerle kars1 karsiya gelmistir.

Bu tarihten itibaren giinlimiize kadar olan siiregte kent niifusu hizla artmaya, gerek kent
icerisinde gerekse kent c¢eperlerinde yerlesme alanlart olugsmaya ve yayilmaya
baslamistir. Kentlerdeki hizli niifus artisinin olumsuz etkisi, kiiresel alanda ortaya ¢ikan
tehditlerle ( kiiresel 1sinma, dogal afetler, ekonomik kriz vs.) birlikte diistiniildiigiinde
kent lizerinde yiiriitiilen ¢alismalar ve politikalarda 6nemli yenilemeler ve gelismeler
yapilmasi gerektigini giindeme getirmistir. 1900'li yillarin ikinci yarisinda yeni bir
paradigma degisimi olarak kabul goéren "siirdiiriilebilir gelisme" ad1 altinda ekonomik,
cevresel ve sosyal gercevede esgiidiimiin saglanarak stirekli ve dengeli bir gelismeyi
amagclayan bir anlayis ortaya ¢ikmustir. Stirdiirtilebilir gelisme ile ilgili temel tartigma ise
mekan cercevesinde gelismektedir. Cevresel tasima kapasitesi, ¢evre sermayesi,
cevresel ve sosyal maliyet vb. gibi kavramlar belli bir kiiltlire sahip olan mekanla ilgili
olduklari zaman daha da anlam kazanmaktadir (Karakurt Tosun,2009). Siirdiirilebilir
gelismenin ve kalkinmanin saglanabilmesi i¢in en onemli odak nokta kenttir. Ciinkii
kentler gelismenin ve ilerlemenin saglanabilmesi i¢in gerekli bircok dinamikleri iginde
barindirir. Bu dinamiklerin uzun vadede etkin bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in
direngli bir sistemin olusturulmasiyla miimkiindiir. Olusturulacak bu sistemin biitiiniine
kentsel direnglilik; sistemin uygulandig1 kentlere ise direncli kentler denir.

Tanim olarak ise direngli kent; fiziksel, gevresel, sosyal ve ekonomik cergevede
kentlerin karsilasabilecegi her tiirlii tehlike, tehdit ve olumsuz durumlarla(dogal afetler,
yiiksek enflasyon vs.) kenti olusturan bircok dinamiklerin, aktdrlerin koordineli ve
kapsamli bir sekilde miicadele etmesinin saglanmasidir.
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Direncli Ulastirma Kavrami ve Temel Prensipleri

Direngli ulastirma, giris boliimiinde anlatildigi gibi 1990'1 yillarda kentsel planlamada
degisen paradigmanin bir {iriinii olarak ortaya ¢ikmis bir kavramdir. Tanim olarak ise
ozetle Kkentlerin, yasanabilecek her tiirli olumsuz durumlara karsi savunma
mekanizmasinin olusturulabilmesi ve adapte olabilmesi(esneklik) amaciyla ulastirma
planlamasi c¢ercevesinde yapilacak kapsamli mekansal, fiziki, ekonomik ve sosyal
calismalar biitlintidiir.

Sardaralebilir || Surdardlebilir Kentsel Direncli
Kalkinma Kentler Direnclilik Ulasim

Sekil 1 Direngli Ulastirma Kavraminin Ortaya Cikig Siireci.
Direngli ulastirma kavraminin temel prensipleri 4 temel baglik altinda incelenebilir:

o Politika ve ekonomi alaninda paydaslarin gorev ve sorumluluklarinin
kiiresel platformda belirlenmesi

Dayanikli ulastirma planlamasi c¢ergevesinde yapilacak her tiirlii bolgesel ve kentsel
Olgekteki yatirimlarin ve afet durumlarina karsi alinacak 6nlemlerin kaynak temini, bu
kaynaklarin verimli kullanimi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in yerel ve
uluslararas1 platformda koordinasyonun saglanmasi gerekir. Zarar azaltma amacina
hizmet eden devlet kurumlarinin ve yerel yonetimlerin gerek 6z kaynaklari, gerekse
Diinya Bankas1 gibi uluslararas1 destek kaynaklari ile afet ve acil durumlara hazirlik
yaptiklart ve kentsel alanlarda riskleri azaltmaya yonelik calismalar yaptiklar
goriilmektedir (IPKB,2014)

e Kentin makro ve mikro ol¢ekte yapilan stratejik, mekansal ve ulasim ana
planlarina entegrasyonunun saglanmasi

Kentsel alanlarin mekansal planlari hazirlanmadan once, bu alanlar1 kapsayan makro
Olcekte stratejik kalkinma planlarinin hazirlanmasi, bu alana iliskin {ist 6l¢ekte temel
kararlarin, politikalarin ve miidahale bi¢gimlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Giris boliimiinde anlatilan, degisen paradigmanin bir {irlinii olarak kabul edilen
"siirdiiriilebilir gelisme" beraberinde siirdiiriilebilir kent konseptini getirmistir. Bu
konseptin temel prensiplerinden olan direnglilik, kentsel alanlarin planlanmasinda goz
oniinde bulundurulmasi gereken yeni bir parametre olarak kabul gérmeye baslamistir.
Direnglilik esas1 goz oniinde bulunduruldugunda kentsel elemanlar igerisinde 3 unsur
onemli hale gelmistir:

e Stratejik oneme sahip kentsel yap1 ve kullanimlar
e Acik alanlar
e Erisim ag1
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Yukarida belirtilen bu 3 unsur kendi igerisinde ayr1 bir 6nem arz etmekte iken
erigilebilirlik digerlerinden farkli bir 6neme sahiptir. Kentsel kullanimlar ve agik
alanlarin birbirleriyle koordineli ve bir biitiin igerisinde calismasi1 saglanmalidir. Bu
koordinasyonu saglamak i¢in de birbirleri arasinda kapsamli bir erisim agi
olusturulmasi gerekir. Bu durumda bu 3 unsur arasinda bir sistem kurulmus olacak ve
bu elemanlarin birlikte ¢alismasi saglanacaktir.

Ayrica erigim agiin kentsel fonksiyonlarin birlikte ¢alismasini saglamasinin yaninda,
afet aninda toplanma alan1 gérevinde olan alanlar1 kentin yerlesimden ve riskten uzak
bolgelerine kolay ve giivenli bir sekilde tahliyesini saglamalidir. Bunun saglanmasi igin
kentin planlanan arazi kullanimi tizerinden 6nemli tahliye eksenleri belirlenmelidir. Bu
noktada kentin ulagim ana plani hazirlanirken ana omurgay: belirleyici unsur olarak
tahliye eksenleri de goz oniinde bulundurulmalidir. Bu koridorlarin belirlenmesi cesitli
deneyler ve diizenlemeler vasitasiyla Onceden tanimlanmis yol agi1 {izerinden
yapilmalidir. Yalnizca talep odakli ya da yolun yapisal 6zelliklerine(genislik, yap1
kalitesi vs.) baglh kalinmamalidir. Eksenler birbiri igerisinde belirli bir hiyerarsiye
uygun olarak diizenlenmeli ve kent biitiiniinde siirekliligi saglanmalidir. Ana tahliye
koridorlar1 tasima kapasitesi yliksek oldugundan ana toplanma alanlarini birbirine
baglamalidir ve yardimci eksenlerle belirli noktalarda beslenmelidir. Bu sistemin
saglanmasi kent biitiiniin etkin bir sekilde hizmet almasi agisindan 6nemlidir.

= e == Yardimci Eksen

J e

—V
_Zl1AcKk Alanlar

Sekil 2 Direngli Ulastirma Kavrami Cergevesinde Kentsel Elemanlar.

Bunun yani sira belirlenen eksenlerin tasarimi, afet aninda tehdit olusturabilecek
unsurlar gdéz 6niinde bulundurularak yapilmalidir. Ornegin yap1 yaklasma smirmin
artirtlmasi, elektrik dogalgaz ve su hatlarinin bu eksenlerden daha uzak alanlardan
gecirilmesi, eger tasit yoluna elverigli bir koridorsa altyapir sartlarinin giiclendirilmesi,
eksen iizerinde enkaz tehdidi olusturabilecek sanat yapilarinin denetlenmesi gibi
diizenlemeler yapilmalidir. Ayn1 zamanda giiclii bir erisim agmin kurulmasi yalnizca
insanlarin kolay tahliyesi acisindan degil afet durumunda hayati 6éneme sahip gida
maddelerinin, saglik malzemelerinin stratejik alanlara tasinmasi agisindan da dnemlidir.
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e Kurumsal anlamda isbirliginin saglanarak toplumun bu konuda
bilin¢lendirilmesi, farkindalik yaratilmasi ve katihmciigin saglanmasi

Afete karst hazirlikli olmak, sadece afet aninda yapilmasi gerekenleri kapsamaz.
Toplumun olas1 bir afet riskine karst onceden, her anlamda hazirlikli olmasi
gerekmektedir. Bu noktada devlet ve sivil toplum orgiitleri, afete karst hazirlikli
olunmas1 konusunda toplumun bilinglendirilmesinde biiyiik bir role sahiptir. Oncelikle
afet riskinin tanimlanmasi konusunda toplumun her kesimi bilgilendirilmelidir.
Okullarda, kamu kurumlarinda ve halka a¢ik alanlarda diizenlenen etkinlikler,
tatbikatlar sayesinde toplum tizerinde farkindalik saglanmasi gerekmektedir. Ayrica bu
etkinlikler sayesinde katilimciligin saglanmasi vatandas ile sivil toplum Orgiitleri
arasindaki organizasyon ve koordinasyonu giiglendirmektedir. Bu sayede afet durumuna
kars1 teknik kapasitenin yani sira kurumsal kapasitenin artirilmasi saglanmaktadir.

Bunun yam sira farkli meslek gruplarinda c¢alisanlarina afet ve katilimci planlama
konularinda egitimler verilmesi de kurumsal alanda isbirliginin saglanmasi agisindan
onemlidir. Birlikte fikir tiretme yaklagimi ile farkli meslek gruplarindan bir araya gelmis
kisiler, ortak bir noktada ve ortak bir faydada bulusturulmasi hedeflenebilir.

e (Cagdas ve teknolojik yontemleri iceren, esnek, direncli ve dayamklh bir
fiziksel altyapinin saglanmasi

Fiziksel altyapinin saglanmasi i¢in kullanilacak yontemler kentin ge¢miste maruz
kaldig1 ve gelecekte karsilasacagi olasi tehditlere, kentin iklim sartlarima bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Ancak ortak platformda ulasim alaninda yapilacak altyap1
yatirimlari, kentin mevcut altyapisina etkin bir sekilde entegre edilmeli ve olasi risklerin
olumsuz etkilerini minimize edecek diizeyde olmalidir. Bu noktada altyapi
diizenlemelerinde teknolojik yontemlerin kullanilmasi uzun vadede ekonomik agidan
daha verimli, fiziki a¢idan ise daha dayanikli olmasi anlami tasir. Ayni zamanda
kaynaklarin verimli kullanilmasi da orta ve uzun vadede daha ¢ok fayda elde edilmesi
acisindan onemlidir (Cities, 1. R.,2016). Diinya iizerinde yapilan altyapi ¢aligmalari
bliylik cogunlukla yiiksek yagis orani, sel riski ve deniz seviyesindeki artisin neden
oldugu senaryolar tizerinde yogunlasmaktadir (Ebinger;Vandycke,2015) Diizenlemelere
ornek olarak;

- Kagak yapilasmanin yogun oldugu bolgelerdeki baglanti yollarina, sel riskine ve
diger giivenlik 6nlemlerine 6zen gostererek bolgeyi iyilestirilmesi,

- Dogal onlemlerin yetersiz kaldig1 alanlarda dere 1slah c¢alismalarinin,

giiclendirilmis altyap1 uygulamalarinin, heyelan 6nleme bentlerinin yapilmasi
(IiPKB,2014)

- Tahliye ekseni olarak belirlenen alanlarda karayolu ve yaya yolu
diizenlemelerinin yapilmasi ve iyilestirilmesi,

- Ogellikle sel riski olan alanlarda drenaj sistemlerinin kapasitelerinin artirilmast,

Istanbul Kentinin Direncli Ulastirma Cercevesinde incelenmesi

Istanbul, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda bulunan, kuzeyinde Karadeniz, giineyinde ise
Marmara Denizi ile ¢evrelenmis; ekonomik ve sosyo-kiiltiirel agidan en gelismis ve
Tirkiye'nin en kalabalik sehridir. Bu jeopolitik konumu itibariyle de o6nemli fay
hatlarinin {izerinde bulunmaktadir. Kentin taniminda verilen bilgiler ile (denizlerle
¢evrelenmesi, niifusun yiiksek olmasi), deprem ve sel riskinin bulunma durumu birlikte
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diisiiniildiigiinde Istanbul icin risk faktorlerinin sayis1 diger illerle kiyaslandiginda daha
fazladir. Buna bagli olarak da stratejilerin belirlenmesi, miidahale yontemlerinin
olusturulmasi ve uygulanmasi kapsamli bir ¢er¢evede ve koordineli bir sekilde
yiiriitiilmelidir. Calismanin bu bdliimiinde Tiirkiye'de en c¢ok deprem riskine sahip
illerden birisi olan Istanbul, afet yonetimi ve direngli ulastirmanin afet yonetimi
stirecine entegre edilmesi ¢ergevesinde bazi yontem ve ilkeler belirlenip genel hatlariyla
incelenecektir.

Arastirmanin Yontem ve Ilkeleri
Risk Faktérlerinin ve Problemlerin Belirlenmesi

Risk unsurlarinin belirlenmesinden 6nce, risk unsuru olusmasina neden olan durumlarin
tanimlanmas1 gerekmektedir. Bu durumlardan bazilart;

- Kenti iki yakaya bolen bir bogazin varligi bu iki yaka arasinda erigsimin
saglanmast amaciyla Onemli ulagim projeleri  yapilmasi ihtiyacim
dogurmaktadir.

- Kentin makro formu biiyiik 6lglide dogu-bati ekseninde bir gelisme gosterdigi
icin kitlesel tagimacilikta rayl sistemlere baglilik olusturmaktadir.

- Ogzellikle kentin merkez alanlarinda tarihi bir kent dokusunun bulunmas: ve
buna bagli olarak altyapinin yetersizligi kentsel ulasim hizmetlerinin
saglanmasinda eksikliklere neden olmaktadir.

Bu 3 temel durumlardan yola ¢ikarak, bu durumlarin neden oldugu risk faktorleri
belirlenebilir. Bu risk faktorleri altyapt kapsaminda karayolu,demiryolu ve metro
hatlart; liman ve iskeleler;koprii,viyadiikk ve tiip gecitler; olarak siralanabilir. Kentsel
planlama kapsaminda ise fazla niifusun ve kentlesmenin bir etkisi olarak agik alanlarin
yetersizligi; onemli ulasim projelerinin 6zel ara¢ kullanimi tesvik edici bir etkide
bulunmasi ve bu durumun hem mekana hem de gevreye olan etkisi; kent merkezinde dar
sokaklarin bulunmasi ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan erisim problemi olarak
siralanabilir.

Potansiyellerin Tespiti ve Ulasim Altyapisinin Gelistirilmesine Yonelik Ilkeler

Kentin potansiyellerine, ana ulasim eksenlerinin(TEM Otoyolu, D-100) olasi afet
durumunda 6nemli tasiyici eksen olarak degerlendirilmesi; alternatif ulasim modu
olarak kent i¢i deniz ulagimimin yaygin olmasi, meslek odalarinin yiiriitmekte oldugu
caligmalar ve etkinliklerin varligi, farkli ulasim modlar1 arasinda gegise olanak saglayan
transfer noktalarmin varligi(Zincirlikuyu, Besiktas, Yenikap1), metrobiis hattinin risk
durumlarinda alternatif olarak degerlendirilmesi gibi drnekler verilebilir. Kent i¢i biiyiik
yesil alanlarin(parklar,korular,ormanlar) varligi afet aninda birincil toplanma bdlgesi
gorevindedir. Bunun yani sira kiy1 alanlari, limanlar ve havaalanlar1 kent i¢in 6nemli
genis alanlardir.

Yukarida bahsi gegen potansiyellerin verimli bir sekilde degerlendirilmesi icin bazi
altyap1 diizenlemelerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu diizenlemelere 6rnek olarak;

- Ana ve yardimci eksenler arasinda belirlenecek acil durum yol agina etki edecek
tehlike unsurlar1 ortadan kaldirilmalidir. Acil durum yol agi, acil tibbi
hizmetlerin ulasimina, kurtarma faaliyetlerine ve yardim malzemelerinin
belirlenen 6nemli alanlara(hastane,yonetim merkezi) ulastirilmasina hizmet
edeceginden dncelikli bir yol agidir (IUAP,2011).
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- Afet aninda ve sonrasi i¢in trafik akimimin planlanmasi yapilmalidir. Bu
planlamanin kapsaminda acil durumda ambulans, itfaiye gibi araglarin giizergah
planlamasi, yardimci eksenlerden ana kacgis koridorlarina olan baglantilarin
diizenlenmesi bulunmaktadir.

- Demir yolu, liman ve havaalanlarinin afet anindan sonra da hizmet verebilmeleri
icin bu alanlara 6zel stratejik planlar gelistirilmelidir. Deprem felaketinden
sonra, bu alanlar deniz asir1 iilkelerden rahat¢a yardim malzemelerinin kabulii ve
bu malzemelerin felaketten etkilenen bdlgelere ulastirilmasi konusunda ve
yardim malzemelerinin, enkaz veya atiklarin gegici olarak depolanmasi
konusunda énemli rol oynarlar (IUAP,2011).

Cokme Sebebiyle Olumsuz Etkilenecek Yollarin Belirlenmesi ve Coziim Uretilmesi

Yol agmin afet durumundan sonra da islevini yerine getirmesi gereklidir.Bu durum hem
otobiis, metrobiis gibi karayolu altyapisin1 kullanan toplu tasima araglart i¢in hem de
0zel araclar icin gecerlidir. Buna ek olarak acil durum araclarinin afet aninda ve
sonrasinda islevlerini yerine getirebilmesi i¢in yol agmin c¢esitli nedenlerden dolay:
kapanmasinin 6nlenmesi gereklidir. Bu nedenle, acil durumlarda yollarin islevinin hangi
dereceye kadar giivenceye alinabilecegini detayli olarak hesaplamak ve hesaplamanin
sonucuna gore yollarin ve kentsel alanlarin gelecekteki diizenlemeleri igin bir plan
yapilmasi arzu edilir (JCA;IBB,2002). Oncelikle yapilmas gereken; ¢alisma alanlarmin
belirlenip, bu alanlardaki mevcut karayolu agi semasinin yolun fiziksel 6zelliklerine
gore kademelendirilmis bir sekilde ortaya ¢ikarilmasidir. Sonrasinda ise bu yollar
tizerinde bulunan ve en dnemli tehdit unsuru olan binalarin yapis1 ve yikilma olasiliklar
degerlendirilmelidir. Gerekli diizenlemeler Oncelikle mevcut yapilasmig konut
alanlarinda sonrasinda yeni yapilasmaya a¢ilmis alanlarda yapilmalidir.

Afet An1 Afet Sonrasi

Sekil 3 Coken Yapilarin Olumsuz Etkisi ve Onlem Alindiktan Sonraki Durum .

(Turkiye ~ Cumbhuriyeti Istanbul  ili  Sismik Mikro-Bolgeleme Dahil Afet
Onleme/Azaltma Temel Plan Calismasi'ndan alinmistir)
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Koprii ve Viyadiikler Uzerindeki Etkinin Incelenmesi

Istanbul kenti gerek mevcut ulasim altyapisinin  getirdigi 6zelliklerden gerekse
topografik 6zelliklerinden Otiirii cesitli sanat yapilarina ihtiya¢ duyar. Afet direngliligi
cercevesinde degerlendirildiginde bu yapilarin en 6nemlileri koprii ve viyadiiklerdir. Bu
yapilar ulagim aginin 6nemli elemanlaridir. Bu durumun altinda yatan en énemli sebep
ise stratejik noktalar1 birbirine baglayan ana eksenler tizerinde bulunmalaridir. Ana
eksenler, afet aninda ve sonrasinda insanlarin afet bolgesinden tahliyesinin saglanmasi,
acil kurtarma araclarmin akisinin saglanmasi ve her tirli kentsel faaliyetlerin
devamlilig1 konusunda biiyiik 6neme sahiptir. Bu ana eksenlerin bir eleman1 olan kdprii
ve viyadiiklerle ilgili 6zel koruma ve iyilestirme calismalar1 yapilmasi gerekmektedir.
Ciinkii koprii ve viyadiiklerin depremden zarar gérme olasiliklart yiiksektir. Koprii
yapisindaki tahribat ulastirma sistemi igerisinde kendi basina bir nokta gibi goriinse de
sistemin fonksiyonunu siirdiirememesi sonucunu dogurabilir (JCA;IBB,2002). istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi ve Japon Uluslararasi Isbirligi Ofisi'nin hazirladig1 afet 5nleme
calisma raporunda risk altinda olan kdprii ve viyadiikler 1.ve 2.derece riskli yap1 olarak
siiflandirilmistir. Bu yapilarin bazilar1 Sekil 4'te belirtilmistir.

Sanat Yapilan
|| 1.0Ortakoy Viyadugi
" | 2.Sadabat Viyadiigu

) .y 3.Halic Koprust
“"Hasdal-Okmeydam 4 Aksemsettin Viyadigii

‘Baglamsi ~ — ' 5.5adabat-2 Viyadiigu
} . $ 6.Stinnet Koprisi

7.56gutlicesme Kapriisii

Ny o~ Istanbul Kent
Ormani

Gosterim
W Ana Tahliye Ekseni
wes Yardimc: Tahliye Ekseni

(_) Acik Kentsel Yesil Alan
@ 1.derece Riskli Sanat Yapisi

@ 2.dereco Riskli Sanat Yapisi

Sekil 4 Yol Ag1 Kademelenmesi, A¢ik Yesil Alanlar ve Riskli Sanat Yapilar .

Ulasim Aginin Kademelenmesi ve A¢tk Alanlarla Entegrasyonunun Saglanmasi

Bu baglik altinda gelistirilecek stratejiler belirli bir alana hitap etmesinin yan1 sira kentin
biitiiniinii de kapsayabilir. Onemli olan nokta ise bir onceki evrede belirlenen
potansiyellerin etkili bir sekilde degerlendirilip, risk faktorlerini miimkiin oldugunca en
aza indirgemek ve problemlere ¢6ziim olma amaci tasimalidir. Istanbul kenti 6zelinde
diisiiniiltirse, stratejik yapilarin gelistirilmesi, agik alanlarin kalitesinin ve sayisinin

154



artirilmasi, etkili bir erisim agmin kurulmasi belirlenecek ¢oziim senaryolu igin
baslangi¢ noktasi niteligindedir. Ciinkii bu 3 elamanin hem kendi igerisinde hem de
kendi aralarinda koordinasyonun saglanmasi bir sonraki evrede yapilacak olan
miidahalelerin daha saglikli,daha etkili ve daha direncli yani uzun vadeli olmasina ortam
saglar. Bu senaryolara 6rnek olarak;

- Kentin ulasim ana plani hazirlanirken belirlenecek ya da mevcutta var olan ana
ulasim eksenlerinin(D-100, TEM Otoyolu, Avrupa Otoyolu) afet durumunda
etkili bir sekilde hizmet verebilecek sekilde diizenlenmesi(bkz. Sekil.4).

- Ana ulagim eksenlerine 6nemli ve belirli noktalarda entegre olan yardimci ve
toplayici eksen niteligindeki ulagim koridorlart belirlenmelidir.(Barbaros
Bulvari, Biiyiikdere Caddesi, Sile Otoyolu, Bagdat Caddesi gibi)

- Acik alanlar kapsamina dahil olan meydanlar, parklar, tiniversite yerleskeleri,
askeri alanlar ve korularin kendi igerisinde hiyerarsik bir sisteminin saglanmasi
ve bunlarin kurulacak olan erisim ag1 ile biitlinlesik bir sekilde c¢alismasini ve
etkili bir hizmet almasinin saglanmasi.(Hali¢ ve Kagithane Deresi iizerindeki
yesil alanlar, ITU Ayazaga yerleskesi, Istanbul Kent Ormani, Otagtepe, Besiktas
Meydani gibi)

- Ogzellikli tarihi kent dokusunun igerisinde erisim agmin giiclendirilmesi igin
caligmalarin yapilmasi ( Eminonii, Fatih, Balat, Beyazit gibi)

Sonuc¢

Gegmisten bu yana kentler i¢inde bulundugu cografyanin ve o cografyanin barindirdigi
insan topluluklarinin belirli bir amag¢ i¢in bir araya gelmesiyle olugsmus; zaman
icerisinde insanlarin ihtiyaclarina ve sahip olduklari ekonomik, sosyal, fiziksel kosullara
gore sekillenmistir. Bu noktada goz ardi edilmemesi gereken, biitiin bunlarin bir siireg
icerisinde, birbirini tamamlayan olaylar Orgiisiinde ve nedensellik cercevesinde
gelistigidir. Bu gelisim yiizyillar boyunca siirmiis ve yasanan onemli olaylar sonucunda
farkli bakis acilar1 gelistirilerek bu gelisime bir bagka deyisle kentsel planlama siirecine
yeni boyutlar, kavramlar ve elemanlar kazandirmistir. Gliniimiizde bu siirecin bir {irlinii
olarak ortaya ¢ikan siirdiiriilebilir kalkinma yeni kavramlar1 da beraberinde getirmistir.
Bu kavramlarin arasindan kentlerimizi en c¢ok ilgilendirenlerden birisi kentsel
direncliliktir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi kentleri olusturan dinamiklerle
miimkiindiir. Bu dinamiklerin uzun vadede etkili olarak degerlendirilmesi i¢in de
kentsel direnglilik esastir. "Direngli ve esnek ulastirma” da bu noktada kentsel
direngliligin bir geregi ve bir elemani olarak ortaya ¢ikmustir.

Bu kavram oOzetle direngli kent prensiplerinin kentsel ulasim perspektifinde
degerlendirilmesi ve uygulanmasidir. Kentsel ulasim politikalarmin direnglilik esasina
gore yorumlanmast ve diizenlenmesi, farkli 6l¢eklerde gerek kentin bir boliimiini
gerekse kent biitlinlinii kapsamasi, katilimei bir planlama anlayisini barindirmasi, kentin
dinamikleriyle etkilesimli bir sekilde ¢alismasi bu kavramin en Onemli
ozelliklerindendir.

Gecmiste deprem, sel gibi dogal afetlere maruz kalmis, gliniimiizde ve gelecekte tehdit
altinda olan iilkemiz direngli kent konseptinin benimsenmesi i¢in 6nemli adimlar
atmalidir. 1999 depreminden giiniimiize kadar olan siiregte 6zellikle Istanbul kentinde
afet yonetimi kapsaminda yap1 ve alan Ol¢e§inde toplanma noktalarinin, konteynir
alanlarmin belirlenmesi gibi ¢esitli arayislara ve denemelere baslanmistir. Bu arayislar,
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sadece mekan 6zelinde degil ulasim, altyapi, sosyal ve yonetimsel alanlarda denetim ve
uygulama mekanizmasmin saglanmasiyla bir biitiin haline gelmis olacaktir. Ornegin,
belirlenen acil toplanma noktalarinin calismada anlatilan ana ve yardimci tahliye
eksenleri, kacis koridorlar1 gibi elemanlarla entegre bir sekilde ¢alismasi saglanmalidir.
Bunun yam sira vatandaglara, bu diizenlemeler hakkinda gerekli bilgilendirmenin
yapilmasi da diizenlemelerin bir biitlin halinde isleyisini saglayacaktir.

Bu caligsma, bahsi gecen farkli disiplinler aras1 koordinasyonun saglanmasi konusunda
yapilabilecek caligmalar1 bir oneri niteliginde ortaya koymayi amaglamaktadir. Konu,
Istanbul kenti 6zelinde degerlendirildiginde ¢ikarilacak en 6nemli sonug ise kentin,
savunma mekanizmasi olusturulmasinda onemli potansiyelleri i¢cinde barindirmaktadir.
Ancak afet riski, niifus fazlaligi, tarihi dokunun yapilacak olast miidahaleleri
kisitlamasi, 6zel ara¢ kullannminin yiiksek olmasi gibi unsurlar potansiyellerin verimli
ve etkili bir sekilde kullanimini zorlastirir niteliktedir.
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Bu caligsmada, ulasim sistemi performans 6lg¢iitii olarak erisilebilirlik yaklagiminin tanim
ve misyonu, diger yaklasimlara gore sagladig1 avantajlar ortaya konmus; erisilebilirlige
etki eden faktorler ve bunlara dayali bir planlama politikasinin {ilkemizde
uygulanabilirligi irdelenmistir. Sonug olarak, erisilebilirlik yonetimi esasli bir ulagim
planlama politikasinin, Tiirkiye’nin biiylik kentlerinin 21. yiizyila tasinmasindaki 6nemi
goriilmistiir. Temeli kapasite ve hareketlilik artirimina dayanan mevcut ulasim
planlama politikasinin, giiniimiiz sartlarinda kalict ve ekonomik ¢ozlimler getirmeye
elverigli olmadig1 kanisina varilmistir. Bu calisma neticesinde varilan noktada,
erisilebilirligin bir planlama Ol¢iitii olarak genel kabuliiniin saglanmasi i¢in,
erigilebilirlik tespit ve gelistirme yontemlerinin, ulagim plancilart ve diger ilgili birimler
tarafindan ortak bir bakis acis1 haline getirilmesi geregi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar sézciikler: Erisilebilirlik, Ulasim Planlamasi, Toplu Tasima, Arazi Kullanim
Giris

Tim pozitif bilimlerde oldugu gibi, ulastirma biliminde de boyutlar: tespit edilemeyen
bir problemin yorumlanip ¢6ziilmesi miimkiin degildir. Bu agidan, ulagim sisteminin
performansinin dogru sekilde dlgiilmesi, ulasim sorunlarinin ¢6ziimii i¢in takip edilmesi
gereken politikanin belirlenmesi agisindan son derece Onemlidir. Bir problemin
boyutlariin o6l¢iilmesinde, ele alinan kiyaslama kriterinin ne oldugu, bunun nasil
ol¢iildiigli ve elde edilen verilerin ne gibi bir isleme tabi tutuldugu, problemin
tanimlanmasini ve segilecek ¢oziim yolunu etkilemektedir. Ozellikle ulasim gibi insan
ve ¢evre kosullarinin biiyiik rol oynadigi sorunlarda 6zel bir ¢6ziim, bir bakis agis1 i¢in
en 1yl ¢Oziim olarak goriilebilecegi gibi, farkli bir performans 6l¢iitiinii ele alan baska
bir bakis agisi1 i¢in anlamsiz bir ¢6ziim olarak da degerlendirilebilir.
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Bir¢ok degiskenin etkisiyle ortaya ¢ikan ulasim sorunlar1 analiz edilirken, cogu zaman
tek bir performans Olgiitii yeterli olmamakta; bir yaklagim bi¢imi olusturan oSlgiitler
topluluguna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calismada; cesitli bakis acilar iizerinde
durulmus; 6zellikle erisilebilirlik yonetimi ve uygulamalar1 incelenmeye calisilmigtir.

Ulasim Sistemi Performans Olgiitleri

Ulasim sistemi performans Olgiitleri teker teker ele alindiginda, sistemin geneli
hakkinda saglikli bir fikir elde edilmesi miimkiin degildir. Trafik sayimlari, hizmet
seviyesi, yolcu basina diisen seyahat istatistikleri, genellestirilmis yolculuk maliyetleri,
gecikmeler, kaza istatistikleri ve benzeri bir¢ok ulasim sistemi performans dl¢iitiinii {i¢
temel bakis agis1 altinda gruplandirilabilir (Victoria Ulasim Politikalar1 Enstitiisii,
20033):

o Trafik bakis agisi
o Hareketlilik bakis ag1s1
o Erisilebilirlik bakis agis1

Trafik Bakis Acisina Gore Ulasim Sistemi Performansi

Trafik bakis acismma gore ulasim faaliyetlerinin temelini araglarin  hareketi
olusturmaktadir. Bu yaklagima gore ulasim sisteminin idealizasyonu, ara¢ basina
seyahat miktarinin ve hizin artmasi ile miimkiindiir. Bu yaklasimda, ulagim sistemi
kullanicis1 oncelikli olarak motorlu ara¢ stiriiciileridir. Ayrica ticari iletim kapsamina
giren yolcular da kullanict olarak ongoriiliir. Siiriici olmayan yolcular, yayalar ve
ulasim ag1 cevresinde ikamet eden fakat otomobil kullanicisi olmayan elemanlar, ulasim
sistemi kullanicist olarak ilk planda dikkate alinmazlar (Victoria Ulasim Politikalar
Enstitiisti, 2003a). Ulasim tiirli olarak otomobil seyahatleri 6n plandadir. Yaya
hareketleri daha cok, otomobil kullanicilarinin park etme olanaklarina ulasim igin
kullandiklar1 ikincil bir tiir olarak degerlendirilir.

Bu acgiya gore arazi kullanimi, bir karayoluna ve/veya park etme olanaklarina yakinlik
ile derecelendirilir. Sehir merkezi olan bolgeler trafik tikanikligi ve pahali park
olanaklar1 sebebiyle arazi kullanimi agisindan uygun yerler olarak nitelendirilmez
(Victoria Ulagim Politikalar1 Enstitiisi, 2003a). Bu yaklagimda ulasim problemleri;
ozellikle otomobil siiriiciilerine yansiyan maliyetler, sinirlamalar ve riskler ¢ergevesinde
tanimlanir. Ulagim problemlerine ¢oziim getirme yaklasimi olarak; yol ve park
kapasitelerinin  arttirilmasi, trafik  hizinin  ytikseltilmesi, siiriicii  olanaklarinin
gelistirilmesi ve otomobil sahipliginin yayginlastirilmas1 6n plandadir. Performans
oOl¢iitli olarak trafik sayimlari ve istatistikleri 6n plandadir. Trafik hacimleri, ortalama
seyahat hizlari, hizmet seviyeleri, tikanikliklardan kaynaklanan gecikmeler, park
istatistikleri, ara¢ sahibi olma ve isletme maliyetleri ile kaza istatistikleri bu yaklasimda
en ¢ok bagvurulan rakamsal o6lgiitlerdir.

Hareketlilik Bakis Agisina Gore Ulasim Sistemi Performansi
Hareketlilik yaklasimina gore ulasim faaliyetlerinin esasi insanlarin ve esyanin hareketi
olarak tanimlanmaktadir. Yolculuk, yolcu-kilometre veya ton-kilometre olarak ifade

edilmektedir. Bu yaklasim i¢in birim basina diisen seyahat miktarinin yiikselmesi esas
faydadir. Bu aciya gore de, trafik bakis acisindakine benzer sekilde, ulasim sistemi

158



kullanicis1 olarak motorlu arac¢ siiriiciileri 6n plandadir. Ciinkii seyahat olarak
tanimlanan yolcu-km ve ton-km unsurlarinin biiyiik bir kism1 motorlu araglar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Fakat bu yaklasimda kullanic1 tanimi igin esas olan, seyahati
olusturan tiirlerin kullanim yogunlugudur. Benzer bir 6rnek vermek gerekirse, yaya ve
bisikletli hareketleri de, kampus, tatil yoresi gibi bolgelerde 6nemli ulasim tiirleri; ve bu
tiirleri kullanan bireyler de ulasim sistemi kullanicilari olarak dikkate alinabilmektedir.

Bu yaklasimda, yiik tagimaciligi (ton-km) yolculuk faaliyetini olusturan Onemli bir
unsur oldugundan, otomobil tiirii disindaki tiir ve kullanicilar, trafik bakis ag¢isinin
tersine, her durumda dikkate alinmak zorundadir. Bu yaklasim i¢in arazi kullanimi
acisindan en 6nemli degerlendirme unsurlar1 karayolu erisimine elverislilik ve park
olanaklarinin gelismisliginin yaninda, kitle tasimaciligina miisait olan yerlesim bolgeleri
icin yiiksek niifus yogunlugudur. Hareketlilik bakis agisi, ulagim problemlerini fiziksel
bir hareket cercevesi i¢inde degerlendirdiginden, motorlu ara¢ hiz ve kapasitelerinin
yiikseltilmesi, yol kapasitelerinin ve yol aginin gelistirilmesi, toplu tasima olanaklarinin
arttirtlmasi, hizli tren ve hava ulasimi gibi yiliksek kapasiteli ve hizli ulasim tiirlerinin
sisteme dahil edilmesi ve tiirler arasinda etkin baglantilar kurulmasi bu yaklagimla
Onerilebilecek ¢oziim alternatifleri olarak ozetlenebilir. Yaya ve bisikletli hareketi,
motorlu tasit tiirlerine erisimi etkileyen bir unsur olmadig: siirece, bu a¢1 i¢in bir
problem elemani1 olarak degerlendirilmemektedir (Victoria Ulagim Politikalar
Enstitiisii, 2003a).

Hareketlilik, rakamsal olgiit olarak, yolcu-km, ton-km ve seyahat hizi ile ifade
edilebilmektedir. Bu sayisal degerlerin performans tespiti i¢in standart bazi degerlerle
karsilastirilmasi gerekmektedir ki bunlar hizmet seviyelerinden elde edilir. Bu konuda
bir¢ok iilkede, heniiz genis uygulama alan1 bulamamakla beraber, yaya, bisiklet ve toplu
tasima ulasimlarina ait hizmet seviyelerinin tespiti i¢in standardizasyon caligsmalari
yiirtitilmektedir.

Erisilebilirlik Bakis Acisina Gore Ulasim Sistemi Performansi

Erisilebilirlik, insanlarin ve ticari faaliyetlerin istenilen mallara, tesislere ve etkinliklere
ulagabilme kolaylig1 olarak tanimlanmaktadir (Bhat ve dig., 2000). Erisim; baz1 spor
etkinlikleri, binicilik ve gezi turlar1 haricindeki insan ve esya hareketini igeren tiim
ulagim faaliyetleri i¢in temel hedeftir. Bu aci, gelisen erisim olanaklarini toplumun
genel faydasi olarak goriir ve hareketliligin gelisimi bu hedefe ulasmak igin bir
yontemdir. Trafik bakis agisi, bu yaklagima gore hareketlilik yaklasiminin bir alt
kiimesidir ve hareketlilik bakis agis1 da erisilebilirligin bir alt kiimesidir. Dolayistyla
erigilebilirlik yaklasimi, diger yaklagimlart kapsar (Victoria Ulasim Politikalari
Enstitiisii, 2003a).

Erisilebilirlik bakis acisina gore ulasim sistemi kullanicisi, herhangi bir mal, hizmet ya
da etkinliklere ulagmak isteyen biitiin bireyler ile ticari faaliyetlerdir ve insanlarin biiyiik
bir kisminin, ulasim sistemindeki erisim se¢eneklerinin bir kombinasyonunu kullandig1
diisiiniiliir. Bu ag1, erisim Secenegi olarak potansiyel dnemi olan, toplu tasima, tiirler
aras1 ulasim, motorsuz aragla ulagim gibi tiim tiirleri ulagim tiirii olarak dikkate alir.
Ayrica iletisim ve gonderi servisleri gibi hareketlilik alt tiirleri de, bu agiya gore, ulasim
sistemi tiirleridir (Victoria Ulasim Politikalar1 Enstitiisii, 2003).
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Bu yaklagimda, ulasim ve arazi kullanimi karakterlerinin biitiinlesik bir etkilesimi
desteklenmektedir. Ulasim tiirleri, kullanicilar1 ihtiyaglarina etkin bir nitelikte
ulastirabilme yeteneklerine gore degerlendirilir. Bu yiizden, daha uzun mesafe kat
edilmesini gerektiren ve daha hizli ulasim alternatifleri yerine, yavas olmasina ragmen
daha kisa mesafeli alternatifler, erisim agisindan daha etkin olarak degerlendirilir. Bu
yaklagim, hareketlilik ve arazi kullanim1 yonetimi stratejilerinin erisilebilirligi yiikseltici
yonde kullanimini igeren ve ulagim imkanlarinin en genis sekliyle kullanimini esas alan
bakis acisidir. Ulasilmast istenen hedeflerin arazi iizerindeki dagilimi, arazi kullanimi
kompozisyonu, ulasim aginin baglanti durumu ve yaya hareketi olanaklari, ulasim
sistemi performansini tiimilyle etkilemektedir (Victoria Ulagim Politikalart Enstitiisii,
2003b). Erisilebilirlik, istenen hedeflere ulasilmasi igin ihtiya¢ duyulan zaman, para
(genellestirilmis maliyetler), konfor ve risk Olgiitlerine gore degerlendirilmektedir.
Erisilebilirlik, diger olgiitlere gore oOlgiilmesi zor bir performans Olgiitiidiir. Ciinkii
ulagim sistemi karakteri, ekonomi ve cografi faktorlerin tiimiinden etkilenen kriterlerin
analizini gerektirir. Bu yilizden sayisal olarak ifadesi, diger performans analizi
yaklasimlarina gore daha giictiir. Ornegin, bir is yerine ulasim, orada ¢alisan bireylerin
fiziksel ve ekonomik imkanlarina, yolculuk alternatiflerinin maliyet ve kalitesine ve de
is yerinin cografi konumuna baglhdir.

Erisim konusu, cografya ve sehir planlama ekonomisi disiplinleri i¢in iyi tanimlanmig
bir konsept olmasina karsin, bircok ulasim planlamasi uygulamasi i¢in yeni bir
kavramdir. Son yillarda, “Bureau of Transportation Statistics” Yillik Raporu’ 2001
basta olmak iizere, bircok profesyonel ulasim planlamasi etiidiinde, ulasim
planlamasinin, trafik ve hareketlilik performans kriterlerinden ziyade erisilebilirlik
kriterine dayandirilmasina iliskin c¢alismalara baslanilmistir. Ayrica, erisilebilirlik
indeksinin genel kabul goriir karakterlere sahip sayisal bir veri olarak ifade edilmesinin
standardizasyonu da, wulasim planlamasina yonelik basta gelen arastirma
konularindandir.

Ulasim Sistemi Performans Olciitlerinin Karsilastirilmasi

Yukarida agiklanan ii¢ farkli performans yaklasimimin genel o6zellikleri, karsilastirma
kolaylig1 agisindan Tablo 1°deki gibi 6zetlenebilir. Tablodan da anlasilabilecegi iizere,
diger yaklasimlar1 da bilinyesinde igermesi, ulasim planlama stratejilerine uygun olusu,
tim ulasim tiirlerini dikkate almasi, ¢agimizin sehir tipi olan metropollerde arazi
kullanim1 ac¢isindan uygulanabilir olusu, seyahat talep yonetimini biiylik Olgiide
desteklemesi gibi bir¢cok yonden erisilebilirlik bakis agis1 daha avantajlidir.

Ulasim sistemi performans oOlgciitlerini basit bir 6rnek ile karsilastirmak da miimkiindjir.
Trafik bakis agisina gore bir okul i¢in en uygun yerlesim yeri, bir karayolu ana arterine
yakin, yollar ¢evresinde dallanmis bir sehir yerlesimine hizmet eden ve park etme
olanaklar1 yeterli bir arazidir. Bu tarz bir yerlesim, sadece, calisanlarin ve Ogrenci
velilerinin okula otomobille ulagmasit miimkiindiir. Hareketlilik bakis agisina gore ise en
uygun yerlesim, yeterli park etme olanaklar1 bulunan bir ana cadde ¢evresinde ve toplu
tagima araclarinin siklikla kullandig1 bir giizergah {izerindedir. Bu sekilde okula ulasim
icin, toplu tasima ve Ozel otomobil tiirlerinin her ikisi de desteklenmektedir.
Erisilebilirlik yaklasiminda ise bir okul i¢in yer se¢imi, motorlu tasit ulasimina miisait
olmasa bile evsel yerlesimin yogun oldugu bir bolgedir. Ciinkii 6nemli olan hizli ve
uzun mesafeli seyahatler yerine, 6grenci ve g¢alisanlara en ekonomik ve problemsiz
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ulasim tiirleri olan yaya ve/veya bisiklet tiirleri kullanimi ile erisimi saglamaktir. Bu
yoniiyle erisilebilirlik bakis ag¢isi, ulasim sorunlariin odaklandigi sehir merkezleri igin
diger yaklasimlara kiyasla en ideal ¢6ziimii sunmaktadir (Victoria Ulasim Politikalar

Enstitiisii, 2003b).

Tablo 1 Ulasim Sistemi Performans Olgiitlerinin Karsilastirilmasi (Victoria Ulasim
Politikalar1 Enstitiisti, 2003a).

Ozellik

Trafik
Bakis Acisi

Hareketlilik Bakis
Acis1

Erisilebilirlik Bakis
Acis1

Ulastirmanin Tanimi

Otomobil seyahatleri

1nsanlar1n Ve esyanln
hareketi

Mallarin, hizmetlerin ve
etkinliklerin elde

edilebilme kolaylig
S e Arag-km ve Yolcu-km, yolcu- Hedeflerin erigim
Ulagim Olgii Birimi arag-seyahat seyahat ve ton-km kolaylig

Dikkate Alinan Ulagim
Tiirleri

Otomobil

Otomobil, kamyon ve
toplu tasima

Telekomiinikasyon gibi
hareketlilik alt tiirlerini
de igeren tiim tiirler

Genel Performans
Olciitleri

Trafik hacmi ve hizi,
hizmet seviyeleri,
arag-km basina diisen
maliyetler, park etme
olanaklar1 ve
maliyetleri

Yolcu-seyahat
hacimleri ve hizlari, yol
ve toplu tagima hizmet
seviyeleri, yolcu-
seyahat basina
maliyetler, seyahat
edebilme olanaklari

Tiirler aras1 hizmet
seviyeleri, arazi
kullanimu karakteri,
etkinliklere gesitli
alternatiflerle ulagimin
genellestirilmis
maliyetleri

Kullanict A¢isindan
Fayda Kabulleri

Maksimum otomobil-
km ve hiz, yeterli park
etme olanaklari, diisiik
ara¢ maliyetleri

Maksimum kigisel
seyahat ve maksimum
esya hareketi

Maksimum ulagim
alternatifi, etkin arazi
kullanimi, kabul
edilebilir genel
maliyetler

Arazi Kullanimi
Anlayist

Diisiik yogunluk,
karayolu ¢evresinde
dallanmig sehirsel
yerlesim

Toplu tagima icin
elverigli, 6beklenmis
arazi kullanimi

Obeklenmis ve entegre
arazi kullanim, etkin
ulasim ag1 baglantilar

Ulasim Sistemini

Yol ve park
kapasitelerinin

Yiikselen ulasim sistem
kapasitesi, yiiksek hiz

Ulasim sistemi ve arazi
kullaniminin

Gelistirme Anlayisi gelisr.n.esi, yiiksek" hiz ve giivenlik gelistir_il_mesine yonelik
ve erisim kontrolii dengeli ilerleme
Etkinlik ve giivenlik,
Stratejileri alternatiflerin
arttirilmasi
Tikanikligin ¢ok Yiik ve yolcu Kaynaklarin etkin
Seyahat Talep Yonetimi | yliksek oldugu bolgeler | hareketliligini kullanimt birinci planda

Acisindan
Uygulanabilirligi

disinda, motorlu tagit
ulagiminin azaltilmasi
istenilmez.

gelistirmeye yonelik
seyahat talep yonetimi
stratejilerini destekler.

geldigi siirece, seyahat
talep yonetimi
stratejilerini destekler.

Genel bir ifadeyle ulasim, iki temel amaca hizmet etmektedir; erisim ve hareketlilik
(Bhat ve dig., 2000). Ulasim amaci olarak hareketlilik, insanlarin ve esyanin bir yerden
baska bir yere engelsiz ve etkin bir tarzda tasinmasini ifade ederken; erisim, yolculugun
gerceklestigi baslangic ve hedef merkezlerinin minimum efor ve yatirim sarfiyatiyla
ulagilabilir olmasidir. Prensip olarak, bir ulagim sistemi elemani her iki ihtiyaca da
karsilik vermelidir. Ancak, ulasim sistemi elemanlarinin konum ve fonksiyonu, bu iki
ihtiyact dengeli olarak karsilamaya izin vermemektedir. Ornegin iki sehri birbirine
baglayan bir otoyol, uzun mesafeler boyunca kesintisiz ve hizli iletimi saglamasi
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yoniinden hareketlilik ihtiyacini biiyiik 6lgtide karsilarken; bu iki sehir arasindaki ikincil
merkezlere ulagimin, yol boyunca nadir bulunan kavsaklar ile sinirli kalmasi yoniinden
erisim ihtiyacina yanit vermemektedir. Benzer sekilde; evsel yerlesim iginde yer alan bir
cadde, tiim bitisik sosyal merkezlere kolay ve etkili erisimi saglarken; bu tiir bir ulasgim
sistemi elemaninda hizli ve uzun mesafeli bir seyahat gerceklestirme imkani yoktur.
Ana ulagim sorunlarinin kaynagi olan sehir merkezindeki ulasim sistemi elemanlari,
sehirler arasi yollar ve evsel yerlesim c¢evresindeki yollar arasinda bir fonksiyon
gordiigiinden, hareketlilik ve erisim ihtiyaglarindan herhangi birisinin ikinci plana
atilmas1 miimkiin degildir (ABD Ulastirma Departmani, 1997). Bu yiizden erisilebilirlik
yonetimi gibi, her iki ihtiyaci da karsilayabilecek ¢oziimleri barindiran bir performans
yonetim agisina ihtiya¢ vardir. Anilan agilarin g¢esitliligi farkl erisilebilirlik temellerinin
farkli seviyelerde varyasyonlar olusturmasiyla olusmaktadir. Her bakis acist kendine
O0zgii bir kuram, uygulama olanagi, yorumlanabilirlik, aktarim giicii ve kullanim
kolaylig1 icermektedir. Bu nedenle planlanan mekan ve kapsamin kullanilacak
erisilebilirlik bakis agis1 ile aym diisiinsel temellere oturmasi, teorik altyapinin
giiclenmesi agisindan 6nemlidir.

Erisilebilirlik Temelleri
Kuramsal Temel

Bir erisilebilirlik Olgiitii ideal olarak biitiin bilesenleri ve bu bilesenlerin igindeki
elemanlar1 hesaba katmaktadir. Boylece, bir erisilebilirlik Olgiitii ilk olarak ulasim
sistemindeki degisimlere karsi duyarhidir. Ornek olarak bireyin baslangic ve hedef
arasindaki belli bir tiire olan seyahatinin faydasini1 kesfetmesi, ayn1 zamanda toplam
zaman maliyet ve eforu da kesfetmesi verilebilir. Ayn1 zamanda erisilebilirlik, arazi
kullanimda olan degisimlere karsi duyarli olup arz edilmis firsatlarin miktari, kalitesi,
bunlara kars1 olusan talebin mekansal dagilimi ve rekabet etkisini yaratan arz ile talebin
karsilagtirilmasi gibi degisimlere karsi duyarlidir. Shen (1998) rekabeti dikkate almayan
bir erisilebilirlik 6l¢limiiniin hatali olacagini belirtmistir.

Uygulamaya Koyabilirlik

Bir olgiitiin pratikte kullanilabilme kolayligidir. Ornek olarak bilginin, modellerin,
tekniklerin, zaman ve biit¢enin olup olmadigini sorgulamak uygulama kolayligim
gosterir.

Yorumlanabilirlik ve Tletisebilirlik

Arastirmacilar, plancilar, siyaset iireticiler ve politikacilar erisilebilirlik tiiriinii anlar ve
yorumlayabilir. Diger tiirli sonuglarin arazi kullanim ve ulasim hesaplamalarinda
kullanilmas1 gii¢ olmakta, boylece politika olusturma siirecine etkisi olmamaktadir.
Fakat Pirie (1981) erisilebilirlik arastirmalarindan, politika aragtirmalarina garantili ve
kolay bir ge¢is olmadiginm1 belirtmektedir. Erisilebilirlik {izerindeki toplum politikasinin
ancak erisilebilirlik politikas1 olusturulmussa olabilecegini ileri siirmektedir.

Sosyal ve Ekonomik Hesaplarda Kullanilabilirlik
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Genelde bireyler ve sosyal gruplar i¢in arazi kullanom ve ulasim degisimlerinin
yatirnmlardan dolay1 sosyal etkileri ¢ok c¢esitli olabilmektedir. Gorsel kalitede degisim,
saglik etkileri, sosyal uyum gibi 6zellikler degerlendirilmesi gereken Ozelliklerdir. Bu
etkiler cesitli metot ve tekniklerle ¢alistirilabilmektedirler (Frockenbrock ve Weisbrod,
2001). Ekonomi literatiirtine bakildiginda bu faydalar1 6l¢mek i¢in iki temel yaklagim
goriilmektedir. Bunlar;

e Dogrudan ekonomik etkileri tespit etmek i¢in mikro ekonomik modeller
e Daha genis kapsamli etkileri tespit etmek i¢in makro ekonomik modellerdir.

Erisilebilirlik modelleri bahsedilen bilesen ve Olgiitler ile ulasim planlamasi igerisinde
siklikla kullanilmaktadir. Giliniimiizde ise erisilebilirlik kavrami ile iliskilendirilerek
calisma konusu yapilan en 6nemli alanlardan birisi de kentsel toplu tasimaciliktir.
Kentsel toplu tasimacilik o6zellikle gliniimiiz diinyasinda erisilebilirligi arttiran en
onemli alanlardan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Toplu Tasima ve Erisilebilirlik iliskisi

Mavoa et al. (2012) erisebilirlik 6l¢iitlerini duraklara olan ulagim, yolculuk siiresi ve
hedeflere olan erisim olarak 3 baslikta siniflandirmistir. Pek ¢ok ¢alisma toplu tasima
erigebilirligini duraklara olan fiziksel yakinlik olarak kabul etmektedir (Hsiao ve dig.,
1997; Lovett ve dig., 2002; Zhao ve dig., 2003; Furth ve dig., 2007; Kimpel ve dig.,
2007; Gutierrez ve Garcia-Palomares, 2008; Biba ve dig., 2010; Currie, 2010). Toplu
tasimada durak ve hizmet araliklar pek ¢ok 6lgme teknigiyle belirlenebilmektedir (Zhao
ve dig., 2003). Bir duraga ulagsmak toplu tasima hizmetine ulagsmanin en Onemli
adimidir ve bu adim duraga erisim, bekleme zamani, ara¢ i¢i zaman, transfer zamani ve
agdan cikis zamani olarak belirlenen siirecin baslangicidir.

Diger yandan insanlarin toplu tasima hizmetiyle ulasabilecekleri yerleri, baslangic¢ varig
ozelliklerini ve gereken seyahat siirelerini bilmeleri 6énemlidir (Lei ve Church, 2010).
Toplam seyahat siiresi geleneksel olarak erisebilirlik 6lciitii olarak kullanilmaktayken
seyahat uzakligt ve seyahat siiresi cesitli caligmalarda erisebilirlik oOlgiitii olarak
kullanilmistir (Mavoa ve dig., 2012). Sadece seyahat siiresi ve erisim zamanini
degerlendirmek hizmet kalitesinin g6z ardi edilmesine yol agmaktadir.

Erisilebilirligin Toplu Tasima Planlamasinda Verimlilik Gostergesi Olarak
Kullanilmasi

Toplu tasima ve erigebilirlige dair ¢aligmalar erisebilirligi verimlilik gdstergesi yerine
cogunlukla metot ve bakis acist olarak degerlendirmislerdir (Pitot ve dig., 2006;
Benenson ve dig., 2010; Curtis, 2011; Mavoa ve dig., 2012). Toplu tasima
planlamasinda ulasim plancilar1 tarafindan iretilen toplu tasima senaryolarinin
degerlendirilmesi geleneksel gostergelerle yapilmaktadir. Uzaklik, isletme maliyetleri,
seyahat siliresi ve duraklara erisim kolayligi gibi verimlilik gostergeleri hangi
senaryonun segileceginde belirleyici olmaktadir. Geleneksel gostergelerle belirlenen
senaryolar sonucunda kullanic1 bakis acisi, arazi kullanim durumu ve kentsel niifus
yogunlugu gibi etkenler degerlendirme disinda birakilabilmektedir. Bu nedenle
erisilebilirlik arazi kullanim durumunun da siirece dahil edilmesi agisindan toplu tagima
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planlamasinda dikkate alinmasi gereken bir Olgiittiir. Gulhan, G. ve dig., (2013)
Potansiyel ve Fayda Esasli Erisilebilirlik unsurlarini kullanarak senaryolarin se¢iminde
erigilebilirligin  onemini vurgulamiglardir. Gulhan, G., ve dig, (2017) yaptiklan
calismada toplu tasima ag1 tasariminda erisilebilirligi, ag1 belirleyici amag
fonksiyonlarinda kullanarak bu alanda da fark yaratacagini1 vurgulamislardir.

Incelenen c¢alismalar neticesinde ulasim ve arazi kullanim ile ilgili planlama
calismalarinin ge¢mis yillarda siklikla irdelenmis ve {izerinde ¢alisilmis konular oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte erisebilirlik ve erisebilirligin toplu tasima ile
iligkisinin heniiz tam anlamiyla gelisim siirecini tamamlamayan ve calisilmaya ihtiyaci
olan kavramlar olduklar1 anlasilmaktadir. Arazi kullanim ve ulasimin erisebilirlik
kavram ile dogrudan iliskili oldugu ve bu iliskinin her yoniiyle agik bir bigimde ortaya
konulamamis oldugu, bu alanda yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugu goriilmektedir.
Erisebilirlik kavraminin ulagim ile iligkisinde toplu tagima kavraminin 6nemli bir yeri
oldugu ve toplu tasima planlamasinda erisebilirlik dlgiitlerinden yararlanilmasi gerektigi
goriilmektedir. Toplu tagima planlamasi asamalarinda erisebilirlik Olgtitleri veya
bilesenlerinin kullanimina dair teknik ve yontemlerin gelismeye agik oldugu sonucuna
ulagilmistir. Toplu tasima planlamasinda erisilebilirligin bir verimlilik Ol¢iitii olarak
kullanilmast ve buna dair olusturulmasi muhtemel yontem ve tekniklerin erigebilirlik
kavramina ve uygulamalarina yeni bir bakis agis1 getirecegi kanisina varilmistir.

Toplu tasima planlamasi igerisinde ag tasarimina yonelik calismalarda erisebilirlik
olgiitlerinin kullanimina dair ¢alismalarin yetersiz oldugu gozlemlenmistir. Zonlarin ve
senaryolarin etkilerini ¢esitli amag fonksiyonlar ile 6l¢iimleyen ag tasarim yontemleri
genel olarak isletme agisindan ve yolcular agisindan degerlendirme yapan yontemlerdir.
Bu degerlendirmelerde toplumsal fayda ve kamu yarari erisilebilirlik bakis agisini
temsil etmektedir. Bu agidan erisebilirlik Olgiitlerinin toplu tasima agi tasarim
yontemleri ile birlikte kullanilmasiin bu alanda var olan bir eksikligi tamamlayacagi
kanisina varilmistir. Ulasim ve toplu tasima planlamasinda karar verici organlarin karar
vermelerini  saglayan klasik gostergelere ek olarak erisebilirlik  Olgiitlerinin
kullanabilecegi tespit edilmistir.

Tiir Secimi ve Erisilebilirlik iliskisi

Ulagim tiirii se¢iminin modellenmesi, talep modelinin en kritik asamalarindan birini
olusturmakta ve glinlimiizde tiir se¢ciminden elde edilecek faydanin kisiye 6zel oldugu
gerceginden hareketle, yeni nesil bireysel secim modelleri daha ¢ok tercih edilmektedir.
Ancak bireysel model olusturmak i¢in yiiksek maliyetli ve islenmesi yogun isgiicii ve
uzun siire gerektiren ulasim hane halki anket verilerinin teminini gerektirmektedir.
Ayrica elde edilen bireysel model sonuglarinin trafik atama asamasina yansitilmasi da
bireysel se¢imlerin analiz bolgesi dlgegine taginmasi zorunlulugu dogurmaktadir. Bu
genellestirme, veri kaybinin yani sira, ¢ogunlugu “1” ve “0” dan ibaret kukla
degiskenlerden olusan bireysel verilerin analiz bolgelerine aktarilirken bdlge
ortalamalarina donistiiriilmesi ile gercek fayda fonksiyonunun dogasindan farkli bir
konuma c¢ekilmekte, dolayisiyla bireysel davranista basarili sonug¢ veren bir model,
genellestirilmis se¢im oranlari i¢in ayni basariyr veremeyebilmektedir. Bu yiizden analiz
bolgelerinden yaratilan ve gekilen yolculuklarin tiir se¢imlerini, anket verisi kullanma
zorunlulugu olmaksizin tahminleyebilmek, uygulayicilar i¢in oldukca yararli olacaktir.
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Diger yandan, ulagim faaliyeti ile kazanilacak olanaklar1 sayisal bir 6l¢iit haline getiren
erisilebilirlik yaklagimi da, bireysel tiir se¢cim modelleri gibi, yolculugun bireysel ve
toplulastirilmis faydasina odaklidir. Ozellikle, fayda esash erisilebilirlik (FEE) dlgiitii,
erigilebilirligi bir grup ulasim alternatifinin ¢iktis1 olarak kestirme temeline
dayanmaktadir. Fayda teorisi, temel olarak ayni ihtiyacin karsilanmasina hizmet eden
potansiyel alternatifler i¢cinden bir tanesinin seg¢ilmesiyle ilgili karar mekanizmasini
tanimlamaya yonelik bir yaklasim olup yolculuk davraniglarinin ve ayni ulasim
sisteminin farkli kullanicilara sagladigi faydalarin modellenmesinde kullanilmaktadir
(Greene ve Liu, 1988). Fayda esash erisilebilirlik yaklasimi, erisilebilirligin bireysel
derecede ele alinmasi, ulasim tiiri ve yol agi baglantilarinin yaninda, kullanici
karakteristiklerinin de ele alinmas1 zorunlulugunu getirmektedir (Banister, 2000).

Fayda esasli erisilebilirlik, kolay hesaplanabilirligi, arazi kullanis1 ve yolculuk
genellestirilmis maliyetini ayn1 indeks degerinde dikkate alisi, se¢im davraniglarinin
modellenmesinde sik¢a kullanilan fayda teorisine dayaniyor olmasi gibi bir¢cok yoniiyle,
ulagim planlamasinin talep modellerinde kayda deger bir uygulanabilirlige sahiptir.
Ozuysal (2010) tarafindan yapilan calisma sonucunda fayda esash erisilebilirligin
toplulastirilmis tiir se¢imi oranlari lizerinde Onemli Ol¢iide etkili oldugu kanisina
varilmistir. Ozellikle konut, imalat ve sosyal-kiiltiirel kullanisin erisilebilirliklerinin tiir
secimi ile dogrusal iliskiye sahip oldugu, ancak bu iliskilerin tiir se¢imi oranlarini
tahminleyebilecek boyutta olmadig goriilmiistiir.

Calismada, dogrusal olmayan, yapay zeka temelli bir yaklasim olan yapay sinir aglari
(YSA) modellerinin uygulanmasi ile, tiir se¢im oranlarinin erisilebilirlik oSlgiitleri
kullanilarak kestirilmesinin miimkiin olabilecegi goriilmistiir. Ancak YSA modellerinin
genelleme yetenegi gelistirildiginde, 6zel tasit se¢imlerinin tahmin basarimi Onemli
Olciide degismezken, toplu ulasim se¢cim modellerinin tahmin basarimi biiyiik 6l¢iide
azalmistir. Toplu ulasim secimlerinin erisilebilirlik ile yeterli diizeyde tahmin
edilememesinin ana sebepleri, ekonomik agidan ayni diizeydeki kullanicilara giiclii bir
alternatif sunabilecek kadar gelismis toplu ulasim altyapisinin olmayisi, ayri bir
arastirma alani olabilecek kadar genis bir konu olan zamanin degerinin genellestirilmis
maliyetlerdeki etkisinin bu ¢alismada sinirlart i¢inde ¢esitli alternatiflerle denenememis
olmasi ve toplu ulagimda zorunlu kullanict olarak tanimlanan ve arazi kullanis1 gibi
ikincil faktorlerden se¢im agisindan etkilenmeyen kesimin agirligi olarak akla
gelmektedir. Bu yiizden YSA yaklasiminin sadece 6zel tasit se¢imini tahminlemede
etkin sonuglar verecegi sonucuna varilmistir. Ancak tasit sahibi olan ulagim alternatifi
yiiksek kullanicilarin, se¢im davranisinin tahminlenebiliyor olmasi ve bu yolculuklarin
genellikle okul ve is gibi zorunlu olmayan kesimi i¢eriyor olmasi, ¢alismanin dnemli bir
noktada hizmet edebilecegi goriislinii uyandirmaktadir.

Erisilebilirlik Yonetimi Stratejileri ve Tiirkiye’de Uygulanabilirligi
Planlama Boyutu
Yukarida irdelenen erisilebilirlige iliskin arastirmalar dikkate alindiginda, erisilebilirlik

yonetiminin planlama politikast olarak ele alinmasinda ne gibi bir felsefeyle hareket
edilmesi gerektirdigi biiyiik 6l¢iide ortaya ¢cikmaktadir.
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Gliniimiizde 6zellikle arazi kullanim kararlarinin geri doniilmez etkileri erisilebilirlik
kavramina sadece ulagim yoluyla miidahale edebilmemizi saglamaktir. Bu miidahale
siirecinde Ozellikle ulasim yatirnmlar1 ve planlamasi, erisilebilirlige en etkin miidahale
yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu siire¢ Sekil 2.1'de verilmistir. Erisilebilirligin
hangi bilesenler, temeller ve Olgiitler ile kullanildig1 arazi kullanima olan etki
derecesinin siddetini belirlemektedir.

(Denge)

. ARAZI ULASIM <

| KULLANIM o

. Dinamik degil

NAZIM (Yolculuk, Seyahat Miidahale zor
PLAN Zayif déngli
Esneklik yok

i MEKANSAL
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Sekil 1. Arazi kullanim ve erisilebilirlik arasindaki iliskinin sematik gosterimi.
Ozel Arac ve Trafik Boyutu

Arag seyahatleri lizerine odaklanan erisilebilirlik yonetimi stratejileri olarak, arag trafik
akig1 yonetimi, kaza risklerinin azaltilmasi, ara¢ donanimina bagli performans ve
giivenligin gelistirilmesi, ara¢ kullanicilarinin ekonomik ve kanunsal sorumluluklarinin
azaltilmasi siralanabilir (Victoria Ulagim Politikalar1 Enstitiisii, 2003c). Bu stratejiler,
ara¢ performanslarinin arttirilmast  ve  siirliciilerin  kanunsal sorumluluklarinin
azaltilmasi yonleri haricinde Tiirkiye ulasim sartlarina uygun goriinmektedir. Arag
performanslarinin ytikseltilmesi, erisilebilirlik agisindan olumlu bir etken olmasina
karsin, yliksek hizlara ve dolayisiyla kaza riskinin artmasina sebep olacagindan, trafik
kazalarimin her yil yiizlerce can kaybina ve milyarlarca Tiirk Liras1t maddi kayba yol
actigr tlilkemiz kosullarinda uygulanmasinin getirecegi fayda tartisma konusudur.
Ayrica, yine ayn1 sebeple lilkemizde, ara¢ kullanicilar1 iizerindeki kanunsal yiikiimliiliik
ve yaptirimlarin azaltilmasi yerine, bu caydirici unsurlarin arttirilmasi gerektigi de bir
gergektir. Arag seyahatleri i¢in arazi kullanimi yoniinden tizerinde durulacak strateji ise;
genel kullanimi olan ulagim hedeflerinin ana karayollarina erisimi kolay bolgelere ve
yeterli park etme olanaklarina yakin yerlere konumlandirilmasidir. Bu da tilkemiz
sartlar1 agisindan uygulanabilir bir stratejidir.
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Erisilebilirlik yonetimi acisindan bir genel strateji de, seyahat ve ara¢ paylasimidir
(Victoria Ulagim Politikalar1 Enstitiisti, 2003c). Bu strateji, birbirine yakin genel ulasim
hedeflerine diizenli olarak seyahat eden kullanicilarin, 6zel arag imkanlarii ortaklasa
kullanmasini1 amacglamaktadir. Prensip olarak, bir 6zel aracin yalnizca siiriicliniin
ulagimi i¢in degil, bir¢ok insan tarafindan kapasitesi Ol¢iitiinde kullanilmas1 ve boylece,
0zel araclarla seyahat etmeyi tercih eden veya buna zorunlu olan kullanicilarin trafikte
daha az sayida aracla yer isgal etmeleri istenmektedir. Bir 6zel aracla esanli olarak ayni
giizergahin bir¢ok yolcu tarafindan kat edilmesi seyahat paylasimini; ayni aracin giiniin
farkli zamanlar1 i¢in farkli yolcular tarafindan ve farkli seyahatler i¢in kullanilmasi da
ara¢ paylagimini ifade etmektedir. Temelde, oldukca iyi niyetli ve uygulanabilir olarak
goriinen bu erisilebilirlik yonetimi unsuru, tilkemiz sartlarinda sadece, ticari firmalara
ait Ozel araclar veya sosyal acidan birbirine ¢ok yakin olan is arkadaslarina ait araclar
i¢cin uygulanabilir gériilmektedir. Ciinkii bu strateji, 6zel araglarin saatlik 6diing verme
usuliiyle kullandirildigi  6zel fonksiyonlu otoparklart da gerektirmektedir ki, bu
uygulama i¢in giivenilirligi yiiksek ve ara¢ sigorta sistemi gelismis diizenleyici
kurumlara ihtiya¢ vardir. Ulkemiz sartlarinda bu kurumlarm kanunsallastirilmasi ve
insanlarin 6zel araglarini kullanmadigi saatlerde bu kurumlara goniil rahatligiyla teslim
edebilmesi, maalesef miimkiin goriinmemektedir.

Toplu Tasima Boyutu

Erisilebilirlik yonetiminin, toplu tagimayi gelistirmeye yonelik bir strateji takip etmesi
vazgecilmezdir. Bunun i¢in servis sayilarinin ve gilizergah alternatiflerinin arttirilmasi,
0zel toplu tasima sirketlerinin yayginlastirilmasi, fiyatlandirmanin ve seyahat
konforunun uygun seviyelerde olmasi, istasyonlarin ve bekleme alanlarinin
ergonomisinin ve konforunun yiikseltilmesi, kullanict bilgilendirme sistemlerinin
gelistirilmesi, servislerdeki gecikme ve aksakliklarin minimize edilmesi, “park&ride”
olarak adlandirilan, toplu tasima istasyonuna kadar 6zel aragla erisimin miimkiin hale
getirilmesi gibi uygulamalar, bu konuda ilk akla gelenlerdir (Victoria Ulasim
Politikalar1  Enstitiisii, 2003c). Bunlarin biiyiik bir ¢ogunlugu, iilkemizde de
uygulanabilir caligmalar olmakla beraber, ozellikle halk otobiisleri i¢in konfor ve
dakiklik konulari, pik saatlerdeki tikanikliklar dikkate alindiginda, bir miktar
diistindiiriiciidiir. “Park&Ride” uygulamasi da, toplu tasima araglarini kullanan tim
bireyler icin yeterli boyutlarda ve giivenilir otoparklar olusturulmasini gerektirir ki bunu
ozellikle sehir merkezlerinde  gergeklestirmek  Tiirkiye sartlarinda  kolay
gorinmemektedir. Bu uygulamalar igin, arazi kullanimi karakteri, ana transit
istasyonlar1 ve servis koridorlar1 boyunca yogun ve buralardan istasyonlara ulasimin
yaya olarak (yaklasik 0,5 km mesafede) erisilebilir nitelikte diizenlenmesi
gerekmektedir.

fletisim Boyutu

Erisilebilirlik yonetimine gore, fiziksel ulagimin alternatifi oldugu siirece, bu
alternatifler iizerinde durulmahidir. Strateji olarak, telekomiinikasyon servislerinin
yayginlagsmasi ve gonderi hizmetlerinin miimkiin olan maksimum kitleye hizmet
edebilmesi esastir (Victoria Ulasim Politikalar1 Enstitiisii, 2003¢). Arazi Kkullanimi
acisindan, yeterli teknoloji donaniminin gétiiriilebildigi ve buradaki insanlarin bunlar
kullanabilecek refah diizeyi ve egitim seviyesine sahip oldugu kesimler,
telekomiinikasyon hizmetlerinin gelistirilebilmesine elverislidir. Etkin gonderi servisleri
icin ise, kiimelenmis bir arazi kullanimina yon verilmelidir.
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Sonuc ve Oneriler

Kenti¢i ulasimimin biiyilk oranda karayoluna bagimli olarak yapilmasi, kisa vadede
ulasimda bir rahatlama saglasa da, sonunda trafikteki yogunlugun artmasina ve
gecikmelerin, dolayisiyla seyahat siirelerinin uzamasina yol agmaktadir. Zaman
kavramimin miihendislik ve planlama biliminde, Ozellikle ulasim miihendisligi ve
planlamasinda, parasal bir deger tasidigi gbz Oniine alindiginda, gecikmelerden
kaynaklanan zaman kayiplarinin biiyiik bir ekonomik yiik getirdigi aciktir.

Bu calismada erisilebilirligin yansitilabilecegi temel boyutlar, ulasim planlamasi,
modelleme ve uygulama olarak ii¢ boyutta 6zetlenebilir. Toplu tasima planlamasinda,
ozellikle ulagim ana plan1 ¢alismalarinda ¢esitli senaryolar test edilirken erisilebilirligin
klasik oOlgiitlere alternatif bir karsilagtirma kriteri olarak dikkate alinmas1 gerekmektedir.
Arazi kullanim ve ulagim talebinin beraber degerlendirilmesi daha isabetli ve kalici
kararlar alinmasin1 saglayacaktir. Ulastirma planlar1 ve nazim imar planlari siireglerinde
de erisilebilirlik olgtitlerinin kullanimi ulagim ve arazi kullanim biitiinligiinii saglayici
bir unsur olacaktir.

Ulasim tlirii se¢iminde erisilebilirligin bir fayda fonksiyonu bileseni olarak model
kurgusuna dahil edilmesinin, model ger¢ekciligini arttirma ve diger detayli bireysel
verilerin toplanma ve islenme gerekliligini azaltma bakimindan yararli olacag: agiktir.
Uygulamada ise ozellikle, 6zel tasit kullanimini engellemeyen ancak etkin hale getiren
“park et devam et”, paylasilan siirlis vb. uygulamalarin erisilebilirlik bakis agisiyla
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ulasim sorunun ¢oziilmesi ancak tiim ulasim tiirlerinin bir biitiin olarak ele alinmasinin
yami sira, arazi kullanim karakteristiklerinin g6z Onlinde bulunduruldugu;
telekomiinikasyon ve gonderi servisleri gibi gelecekte giinlik yasantimizda daha da
biiyiik 6nem tasimasi beklenen teknolojilerin de etkin olarak kullanildigir bir ulasim
politikas1 anlayisinin benimsenmesiyle miimkiin olacag: diisliniilmektedir. Bu amagla,
toplumun her kesiminin bilinglendirilerek, ulasim sorununun ¢oziimiinde gérev almasi
saglanmalidir.
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Ozet

Diinyada artan karayolu ulasim ag1 ve trafikteki tasit sayisina bagl olarak, karayolu
iistyapisinda kullanilan esnek istyapilarin performansimin artirilarak siirdiiriilebilir hale
getirilmesi Onem kazanmistir. Karayolu tasimaciliginin iilkemizde ¢ok yaygin olarak
kullanilmasi, karayolu insasinin maliyetli olmas1 ve diizenli bakim-onarim ¢aligmalarina
ihtiyag duymasi, mevcut karayolu aginin bakim-Oonarim maliyetlerini diistirmeyi, yeni
yapilacak yollarin Omiirlerinin uzun, bakim onarim maliyetlerinin ise diisiik olmasini
zorunlu hale getirmistir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) bu problemi mekanistik ve
ampirik metotlarin1 birlestirip 1993 yilinda mekanistik-ampirik yontemleri kullanmaya
baglayarak ¢ozmiistiir. 2004 yilinda yayinlanan kilavuzla mevcut dizayn verileri yerlerini
(Mekanistik Ampirik Kaplama Dizayn Metodu)MAKDK ile kalibre edilen ulusal veriler
almistir. ABD’de 2011 yilinda Darwin-ME adinda sonlu elemanlar metodu kullanarak
analiz yapabilen bir yazilim gelistirilmis ve karayolu iistyapr analizleri bu yazilimla
yapilmaya baglanmistir. Gliniimiizde ABD’deki bazi eyaletler, bu yazilimla ulusal verileri
kendi eyaletlerinin verilerine kalibre ederek eyaletsel karayolu iistyapisi dizayn kriterlerini
belirlemislerdir. Bu kalibrasyonu uygulayan ABD’deki eyaletler karayolu yillik bakim
onarim faaliyetlerinde %1’lere varan kazanclar elde etmistir. Bu oran az gibi goriinmekle
beraber BSK(Bitiimlii Sicak Karisim) kaplama 6mriiniin 20 yil oldugu disiiniildiigiinde
toplamda %20’lere varan kazanclar elde edilebilmektedir. Ulkemizde 2015 verilerine gore
otoyollarin bakim c¢aligmalar1 i¢in 168.428.556 TL harcanmis, devlet yollar1 i¢inse yol
bakim onarim ve kar miicadelesi i¢in 488.905.047 TL harcama yapilmistir. Yeni yapilacak
yollarda bu metodun kullaniminin yol performansini artirmasina bagli olarak bakim onarim
stireleri ve maliyetlerindeki azalma ile yillik toplam bakim onarim faaliyetlerine
ayirdigimiz biitgeyi gbz Oniine aldigimizda, Mekanistik Ampirik Kaplama Dizayn Metodu
(MAKDM) kullanimmin karayolu kaplamalarinda performans siirekliligi, iilke
kaynaklarinin verimli kullanimi ve siirdiiriilebilir kalkinma acgisindan ©nemi ortaya
¢ikmaktadir.
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Anahtar kelime: Sirdirilebilirlik, strdiirilebilir ulasim, mekanistik ampirik
dizayn metodu...

Giris: Yarmmin diinyasinda sadece daha fazla insan olmayacak, daha yiiksek hayat
standardi isteyen daha fazla insan olacaktir. Yiiksek hayat standardi beklentisi ile kentlerin
niifusu arttik¢a ekonomik, sosyal ve g¢evresel refah gittikge azalacaktir (Sevginer ve dig.,
2011). Cin’deki bazi sehirlerde oldugu gibi kontrolsiiz gelisme, endiistriyel ve ulasim
kaynakli zararli emisyon salimimlari nedeniyle toplumsal yasami tehdit eder boyutlara
gelebilmektedir. Gelecek nesillere daha yasanabilir bir diinya birakmak ve ekonomik
gelismeyi hedeflerken kaynaklarin verimli kullanimini saglamak siirdiiriilebilir bir gelecek
icin biiyiik 6nem arz etmektedir. Diinyada ve iilkemizde karayolu ulasimi kullanimindaki
artig, artan tasit sayisi, karayolu ulasiminin pahali bir ulagim tiirli olmast ve diger ulagim
tiirlerine gore daha fazla ¢evresel zararinin olmasi nedenleriyle karayolu yatirimlarinin
yapimi ve bakim-onarim c¢aligmalan titizlikle ele alinmasi gereken konulardan biri
olmaktadir. Karayolu yatirimlari ile ilgili lilkemizde karayolu iistyapisi dizayninda Bitiimlii
Sicak Karigim(BSK) kullaniminin artmakta olmasi, bu karisimda kullanilan baglayicinin
biiyiik cogunlugunun ithal ve pahali olmasi, karayolu yapimi sirasinda agiga ¢ikan zararli
emisyonlar, karayolunun performansindaki diististen kaynakli ¢evresel etkilerdeki artislar
ile bakim-onarim maliyetlerinin getirdigi hem ekonomik hem de g¢evresel etkiler
nedenleriyle bu yatirnmlarin daha planlama asamasindayken fayda-maliyet analizleri ile
Omiir donglisii analizlerinin yapilmasinin = siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemi ortaya
cikmaktadir. ABD ozellikle karayolu maliyetlerini kontrol altina alma ve performansini
iyilestirme konularinda ciddi calismalar yapmis ve bunun igin AASHTO tarafindan
MAKDM  gelistirilmistir. Bu metot sayesinde karayollariin daha planlama
asamasindayken hangi bozulma tiirlerine maruz kalabilecegi hesaplanabilirken aym
zamanda karayolu listyapisinin hangi zaman diliminde performansinin ne duruma gelecegi
onceden belirlenerek bakim-onarim siirelerine daha planlama asamasinda karar
verilebilmektedir. Bu sayede siirdiiriilebilir bir ulastirma yatirnm planlamasi
yapabilmektedirler.

1.Siirdiiriilebilirlik ve Tiirkiye’nin Siirdiiriilebilirlik Hedefi

Siirdiiriilebilirlik daimi olma yetenegi olarak adlandirilabilir. Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Komisyonu’nun 1987 yili tanimma gore: "Insanlik, gelecek kusaklarin
gereksinimlerine cevap verme yetenegini tehlikeye atmadan, giinliik ihtiyaglarini temin
ederek, kalkinmayi siirdiiriilebilir kilma yetenegine sahiptir." Siirdiiriilebilir kalkinma ise
ekonomik biiyiime ve refah seviyesini yiikseltme c¢abalarini, ¢evreyi ve yeryliziindeki tim
insanlarin yasam kalitesini koruyarak gergeklestirme yontemidir(Yiiksel).

Kalkinma Bakanligi tarafindan siirdiiriilebilir kalkinmayr merkeze alan bir yaklasimla
hazirlanan ve 2014-2018 yillarim1 kapsayan 10.Kalkinma Plani’nin hedef ve politikalar
dort ana baglikta toplanmaistir.

“Nitelikli insan, gii¢lii toplum” baslhig1 altinda birey ve toplum i¢in kalkinma yaklagiminin
uygulanmasi ve gelismisligin toplumun farkli kesimlerinde yayginlastirilmasi,

“Yasanabilir mekanlar, siirdiiriilebilir ¢evre” basghgl altinda ¢evreye duyarli yaklagimlarin
sosyoekonomik faydalarmin arttirilarak sehir ve kirsal alanlarda yasam kalitesinin
stirdiiriilebilir bir sekilde yiikseltilmesi ile bolgesel gelismislik farklarinin azaltilmasi,
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“Yenilik¢i tiretim, istikrarl yiiksek biiyiime” bagh@1 altinda iiretimde yapisal doniisiime ve
refahin artisi,

“Kalkinma icin uluslararast isbirligi” bashgr altinda ise kalkinmada uluslararasi
dinamiklerinin gii¢lendirilmesi, bilgi ve birikiminin ihtiyaci olan iilkelerle paylasiimasi ve
uluslararasi igbirliginde ekonomik, sosyal ve kiiltiirel iligkilerin siirdiirtilebilir ve giiglii bir
zemine kavusturulabilmesi i¢in ulusal idari ve beseri kapasitenin daha st seviyelere
cikarilmasi temel amaclar olarak belirlenmistir (Saghk, 2014; T.C.Kalkinma Bakanligi,
2011).

Bu amaglara paralel olarak ¢esitli devlet kurumlarimizin bir¢ok ulusal ve uluslararasi
projede yer almasi siirdiiriilebilirlik hedeflerimize ulagsmak agisindan umut verici gelismeler
olarak degerlendirilmektedir. KGM ve ¢esitli tiniversitelerimizde gergeklestirilmis olan ve
devam eden ulastirma projelerinin de siirdiiriilebilir kalkinmada tilkemize ciddi kazanimlar
saglayacag diistiniilmektedir.

2.Ulastirmanin  Siirdiiriilebilir Kalkinmadaki Yeri ve Siirdiiriilebilirlik Uzerine
Etkileri

Stirdiiriilebilir ulagim, c¢evreye kendisini yenileyebilme kapasitesinin Otesinde zarar
vermeyen, ekonomik olarak tutarli, sosyal olarak hakca ve siyasi olarak sorumlu ve hesap
verebilir olmas1 gereklidir. Ayrica, yeni yatirimlara gecilmeden once eldeki ulastirma
altyapisinin en fazla ve en iyi kullanimini temin edilmesine dayanir (Celik, 2009).

Stirdiiriilebilir kalkinma, “insanlarin temel gereksinmelerine duyarli, esitlik¢i bir toplumda
herkes i¢in giivenli ve tatmin edici bir maddi gelecek saglamaktir.” seklinde tanimlanabilir.
Stirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik verimliligi, esitligi ve cevresel giivenligi arttirmak i¢in
ulagtirma sistemimizde dnemli degisikliklerin yapilmasini gerektirir (Gergek, 2005).

Stirdiiriilebilir ulagim sistemi;

[1 nesiller arasindaki dengeyi koruyarak, hem insan hem de ¢evre sagligini gozetip
bireylerin ve toplumun temel erisim ihtiyaglarini giivenli bir sekilde karsilar;

(1 ucuzdur, etkin ¢alisir, farkli segenekler sunar ve canli bir ekonomiyi destekler;

[1 emisyonlar1 ve atiklar1 gezegenin dengeleyebilecegi diizeyde tutar, yenilenemez
kaynaklarin tiiketimini azaltir;

[] yenilenebilir kaynaklarin tiiketimini siirdiiriilebilir seviyede tutacak sekilde kisitlar,
yeniden kullanimi ve geri doniisiimii 6n planda tutar;

[1 arazi kullanimin1 ve ses olusumunu kisitlar (Sevginer ve dig., 2011).

Ulastirmanin stirdiiriilebilirlik iizerine etkileri en genis anlamda Tablo 1°deki gibi ii¢ ana
baslik altinda toplanabilmektedir (Gergek, 2005).
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Tablo 1 Ulastirmanin Siirdiiriilebilirlik Uzerine Etkileri (Gercek, 2005).

EKONOMIK SOSYAL CEVRESEL

Tikaniklik Esitsizlik Hava ve su kirliligi

Hareketlilik kisitlari Hareketlilik dezavantajlar1 | Dogal yasam alanlarinin kaybi
Kaza hasarlari Sagliga etkileri Hidrolojik etkiler

Altyap1 maliyetleri Toplumsal etkilesim Yenilenemez dogal kaynaklarin
Tiiketici maliyetleri Toplumsal yaganabilirlik | tiiketilmesi

Yenilenemez dogal | Estetik

kaynaklarin tiiketilmesi

Diinyada stirdiiriilebilir ulagtirma ig¢in yapilan birgok Ornek uygulama vardir.
Amsterdam’daki Solaroad Bisiklet Yolu ile Kore Ileri Teknoloji Arastirma Enstitiisii
tarafindan tretilen karayolundaki araglari seyir halindeyken de sarj edebilen elektrikli
otomobil yolu bu alanda ciddi tasarruf saglanabilecek ve CO; salinimini ciddi oranlarda
azaltabilecek uygulamalardandir (Karasahin, 2014).

Bir karayolu icin karbon ayak izi gdmiilii (yapim malzemeleri ve faaliyetleri) ve
operasyonel (proje dmrii boyunca bir karayolunda olusan emisyon) olmak iizere iki sinifa
ayrila bilmektedir. Bir karayolu projesinin karbon ayak izi ise, yap1 malzemelerinin iiretimi
icin hammadde kazisi, malzemeleri araziye tasinmasi, plent ekipmanlari, elektrik ve yakit
tilketimi, atik yonetimi kaynakli toplam CO, emisyonudur (Karasahin, 2014).

Sera gazlarmin salinimi konusunda Cancun ve Kyoto protokollerinden sonra 2016 yilinda
Kyoto protokoliinde imzas1 olmayan ABD de dahil olmak {izere 175 iilkenin katilimiyla
Paris anlagmasi kabul edilmistir. Bu anlagsma ile yiizyilin sonunda kiiresel 1sitnma degerini 2
derecenin altina indirmek hedeflenmistir. Tiirkiye, fosil yakit tiiketimine bagli karbon
saliimi konusunda 1990 yilinda 127 milyon ton CO; salinim1 yaparken yilda % 3.9 artisla
2014 yilinda bu deger 307 mt CO, olmus, Paris anlagsmasi ¢ergevesinde de 2030 yil1 igin
ongoriilen 1.175 mt CO; salinimi yerine %21 azaltarak yilda % 4.2 artisla 929 mt CO;
salimimmin1 saglayacagini taahhiit etmistir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2016; Kozakoglu,
2015).

3.Mekanistik Ampirik Kaplama Dizayn Metodu

Amerika’da AASHTO tarafindan 1960 yilinin sonlarmma dogru baslatilip 1970 yili
baslarinda tamamlanan AASHTO yol deneyleri sonunda, AASHTO proje komitesi
tarafindan ‘AASHTO Rijit ve Esnek Ustyapilarin Projelendirilmesi Gegici Rehberi’
¢ikarilmigtir ve daha sonra 1972, 1981 ve 1986 yillarinda revize edilmistir. Bu ¢aligmalar
1993’e kadar AASHTO’ ’nun yol tasarim rehberinde ampirik (deneysel) yontemler olarak
yer almig; fakat 1993’ten sonra AASHTO mekanistik ampirik yontemlere yonelik
caligmalar yapip yine bu yonde arastirmalar1 desteklenmistir. Sadece ampirik (deneysel)
yontemler yol tasarimi agisindan yetersiz kalmaktadir. Ciinkii arazi kosullarinin laboratuvar

174




ortaminda olusturulmast miimkiin degildir. Yolun performansina etki eden bir¢ok faktor
mevcuttur (Trafik yiikii, gevresel faktorler, malzeme, vb.). Bundan dolay1 yol tasarimi ve
analizi karmagik hale gelmektedir. Ampirik yontemlerin yaninda mekanistik olarak yol
tasarimi ve dizayninin desteklenmesiyle daha saglikli sonuglarin alinabilecegi tahmin
edilmektedir. Ozellikle son on yildir bu ydnde ¢alismalar yogunluk kazanmistir. Mekanistik
tasarim i¢in literatlirde kabul goren; sayisal yontemler, sonlu elemanlar yontemidir. Ciinkii
yol dizaynini etkileyen bir¢ok parametre mevcuttur. Biitiin bu karmasik parametrelerin
¢Oziimii, bunlar1 kolaylikla modelleyebilen sonlu elemanlarla miimkiin olabilmektedir. Bu
yontemle yaklasik ¢oziimler elde edilmesine ragmen, herhangi bir eleman1 tanimlamak ve
ozelliklerini dogru sekilde tayin etmek sonlu elemanlar yontemiyle miimkiin olabilmektedir
(T.C.Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2008; Ozcanan ve dig., 2014; Ozgan
ve dig., 2010).

Ulkemizde Karayollar1 Genel Miidiirliigiine ait ilk iistyapt projelendirme rehberi 1969
yilinda yayimlanan, karayollar1 esnek {listyapt projelendirmesine ait fenni sartnamedir.
KGM tarafindan 1971 de ‘ Karayolu Esnek Ustyapilarin1 Projelendirme Kurallarr® adli
teknik biiltenle AASHTO metodu kullanilmaya baglanmis, 1984 yilinda Karayollar1 Esnek
Ustyapilar Projelendirme Rehberi’nin basimi ile bu metot resmiyet kazanmis ve iilkemizde
AASHTO metodu uygulanmaya baglamistir. 1984-2002 yillar1 arasindaki donemlerde ise
takviye projelendirmesindeki eksiklikler, uygulamadan kaynaklanan aksakliklar ve tagit
esdegerlik faktorleri revize edilmistir. Karayollar1 Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi
2008 de ise AASHTO 93 projelendirme kriterleri esas alinmis ve Mekanistik-Ampirik
Dizayn Metoduna gegis i¢in On hazirliklar yapilmistir (T.C.Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi, 2008; Ozcanan ve dig., 2014; Ozgan ve dig., 2010).

|o Mekanistik | . Ampirik
< > ‘__P—.|

SONUC
GIRILEN JBoyuna
VERILER " |Catlaklar
s Mekanistik Timsah Surti
TRAFIK
Kaplama Catlaklar
fKLiM Amnaliz Modeli [ Enine
Catlaklar
KAPLAMA Tekerlek Izi
Olusumu
»i Diizgiinsiizliik

Amnalitik Fonksivonu .‘]

<
|

J Transfer
Ll <

Sekil 2 Mekanistik Ampirik Kaplama Dizayn Metodu (Coree ve dig., 2005)

Mekanistik Ampirik Kaplama Dizayn Metodu (MEPDM), karayolu iistyapisinin émriinii
kisaltacak, servis kabiliyetini azaltacak bozulmalarin tasarim asamasinda goriilmesini
saglamaktadir. Ustyapida bozulmaya neden olabilecek gevresel sartlar ve iklim verilerinin
dikkate alindigi, malzeme karakteristiklerinin ve kaplama kalinliklarinin modellenerek
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istyapt Omrii boyunca olusabilecek bozulmalarin Sekil 2°deki gibi daha tasarim agamasinda
modellenmesine olanak saglayan bu metodun iilkemizde uygulanmaya baslanmasiyla iilke
ekonomisine ciddi katkilar saglayacag diistiniilmektedir.

4. Mekanistik Ampirik Kaplama Dizayn Metodunun Siirdiiriilebilir Ulasimdaki
Onemi

Stirdiiriilebilir bir iistyapi, 6zel miihendislik hedefleri sinirlandirilmamis 6lgekte, temel
insan ihtiyag¢larin1 karsilayan, kaynaklari etkin kullanan ve ¢evresel eko sistemi koruyan bir
istyap1 anlamina gelmektedir. Siirdiiriilebilirlik bugiiniin teknolojisiyle ekonomik ve sosyal
faydalar1 artirirken g¢evresel etkileri minimize etmek igin firsatlar bulmak anlamina
gelmektedir. Hali hazirda yasam dongii maliyet analizi (Life cycle cost analysis — LCCA)
istyapt dizayn dmrii boyunca mevcut ve gelecekte beklenen ekonomik etkileri goz dniinde
bulunduran bir sistemdir. Buna ek olarak iistyapinin siirdiiriilebilirligini degerlendiren

bir¢ok yaklagim ortaya ¢ikmaktadir ve ¢ok kisa zamanda uygulama i¢in de mevcut olacaktir
(FHWA, 2011).

Kaplama yonetimi(pavement managament), siirdiiriilebilirligi etkileyen ¢evresel etkilerden
en O6nemli ikisi olan kiiresel 1sinma(ve ilgili enerji kullanimini) ile kaynak kullanimini
(toplam, asfalt, ¢imento, kireg, ¢elik ve diger kaynaklar1 daha az derecede etkilemektedir)
konusunda kesin bir etkiye sahip olabilir. Petrol kaynakli yakitlarin nakliye sektoriindeki
kullantminin azaltilmasindan kaynaklanan kiiresel 1sinmaya bagli azalmalar, fotokimyasal
duman, karasal toksisite, su zehirliligi, insan saglhigi ve kaynak tiikenmesi iizerinde de
olumlu etkilere sahip olacaktir. Ayrica etanol bazli yakit kullanimindaki disiisler, arazi
kullanimi, su kullanim1 ve gida fiyatlarindaki artislar yoluyla insan sagligi gibi diger
kategorilerde de olumlu etkilere sahip olacaktir (Jarvey ve dig., 2014)

Gegmiste lstyapinin yalnizca performanst ve maliyeti degerlendirilmekte, {istyapi
seciminde c¢evresel etkiler genis kapsamda incelenmeye baslanmis durumdaydi.
Ustyapilarin Yasam Dongii Degerlendirmesi (Life Cycle Assessment - LCA) LCCA’da
oldugu gibi maliyetlerin hesaplanmasina benzer sekilde, sera gaz1 emisyonu, enerji kirliligi,
su kullanimi gibi ¢evresel etkileri hesaplayan bir prosediirdiir. Ancak maliyetlerin minimize
edilmesi yerine, LCA’nin temeli ¢evresel etkileri minimize etmeye ve listyapiy1r daha
stirdiiriilebilir hale getirmeye dayanmaktadir. Ancak, muhtemelen LCA’da da olusacak
olan, LCCA’daki problem, farkli {istyap1 alternatiflerinin performansinin tahmininde basit
ve giivenilir bir prosediiriin bulunmamasidir. Bunun yerine, firmalar ge¢cmise dayali
standart rehabilitasyon yontemlerine ve LCA ve LCCA’daki programlarina bagli tasarim

yapmaktadir. Bu da iistyap1 dizayninin ger¢ek performansini yeterince yansitmamaktadir
(FHWA, 2011).

Ustyapmin gergek davranisini modelleyebilmek icin MAKDM kullanilirken elde edilen
sonuglar Greenroads gibi Siirdiiriilebilirlik derecelendirme sistemi yada PaLATE gibi
kaplamanin ¢evresel ve ekonomik etkilerinin degerlendirilebildigi yazilimlarda veri olarak
kullanilmaktadir.
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Greenroads Derecelendirme Sistemi

Bu derecelendirme sistemi University of Washington tarafindan, yol tasarim ve yapim
projelerinin siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirilebilmesi icin asagidaki Olciitlere gore
puanlanmasini igermektedir. Bu sistem;

* Proje gereksinimleri—zorunlu;

Cevre ve su, yapilabilirlik ve 6zkaynak, yapim uygulamalari, malzeme ¢esidi ve kaynaklari,
kaplama teknolojileri ile

» Idari gereksinimler olarak &l¢iit ve puanlamaya ayrilmistir.

Buna gore 37 zorunlu alt oOlglit 5 ana OoOlgiitte toplanmis, ilaveten istege bagh
kullanilabilecek 10 kredi puani tanimlanmistir. Burada basta malzeme ¢esidi ve kaynaklari
kism1 olmak iizere proje gereksinimleri kisminda LCA sonuglari kullanilmaktadir. Bu
sistemi kullanarak yapilan bazi aragtirmalardan agir tasit trafigi icin MAKDM programi
kaplama dizayn1 konusundaki genel geger kabul ve giivenilirlik 6zelliginden dolay1 tercih
edilmistir (Huang ve dig., 2014; Mukherjee, 2014)

PALATE — Cevresel ve Ekonomik Etki Degerlendirme Araci

Cevresel ve Ekonomik Etkiler icin Kaplama Omiir Déngii Degerlendirme Arac1 (Pavement
Life-cycle Assessment Tool for Environmental and Economic Effects - PaLATE) yol
yapiminda Omiir dongli maliyetleri ve gevresel etkiler i¢in degerlendirme ve karar verme
araci olarak kullanilmaktadir.

MAKDM ve AASHTO Pavement — ME Dizayn yaziliminin ortaya ¢ikmasiyla birlikte
farkli iistyapir alternatifleri i¢in performans tahmini miimkiin olmustur. Bu su anlama
gelmektedir: gegmiste miithendislerin farkli tasarim Ozelliklerinden dolayr performans
degisimini tahmin etmek i¢in yalmzca karar verme yoOntemini kullanmalarina karsin,
giiniimiizde {istyapr miihendisleri genis bir analiz periyodunda (6rn. 50 yil) performans
tahmini i¢cin Pavement-ME ile bir ¢ok farkli listyapiy1r modelleyebilmekte ve o iistyapidaki
gelismelere gore bozulmalar1 tahmin edebilmekle birlikte her bir dizayn igin gereken
rehabilitasyon yoOntemini eslestirebilmektedir. Daha sonra, bu bilgi ile tasarimci hangi
tistyap1 dizayninin en iyi performans, diisiik maliyet ve daha az cevresel etkiye sahip
oldugunu belirlemek i¢in, baslangic ve rehabilitasyon maliyetlerini ve farkli {istyapi
dizaynlarinin  siirdiiriilebilirlik  etkilerini  (kiiresel 1sinma potansiyeli, asitlestirme
potansiyeli, 6trofikasyon potansiyeli gibi) hesaplayabilmektedir (Mack, 2012).

MAKDM kullanimi iistyapinin performansini siirekli olarak istenen seviye iizerinde
tutulmasini saglamaktadir. Ustyapinin performansinin iyi olmasi siirdiiriilebilirlik agisindan
da isletme maliyeti, yakit tiiketimi, lastik aginma maliyeti, arag bakim-onarim maliyetleri
gibi bircok kazanimi1 beraberinde getirmektedir.

MAKDM kullanilarak insa edilen karayolu kaplamalar1 proje Omiirleri boyunca maruz
kalacagi etkiler onceden dikkate alindigi i¢in proje Omiirlerince ihtiyag duyulacak bakim
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onarim maliyetlerinde ciddi kazanimlar elde edilmektedir. ABD’de lowa eyaleti igin
yapilan bir ¢alisma da MAKDM ’ne gore kalibrasyon ¢aligmasi yapilmasi halinde bakim
onarim maliyetlerinde %1 oraninda yillik kazanclar elde edilebilecegi gosterilmistir. Bu
oran diislik gibi goriinse de proje dmrii 20 y1l olan bir BSK kaplamada toplamda %20’lik
bir kazang anlamina gelmektedir (Ceylan ve dig., 2014)

Ustyap1 performansmin belirlenmesinde kullanilan degerlerden biri de diizgiinsiizliiktiir
(IRI). 1 km’lik yoldaki toplam ondiilasyon miktarinin metre(m) cinsinden degeri olarak
tanimlanabilecek bu degerin yol yapim sartnamelerinde belirli siirlar icerisinde olmasi
istenmektedir.

Aracin  yakit tiiketiminde azalma, yol iyilestirmelerinin teknik ve ekonomik
degerlendirmelerinde g6z Oniine alinmasi gereken ana faydalardan biridir. Yapilan bir
arastirmada kaplama diizglinstizliigiinde (IRI) 1 m / km azalmanin binek otomobillerin
yakit tiiketiminde %3'liik bir diisiise neden olacagini gostermistir. Yakit tiilketimindeki bu
azalma, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki 255 milyon arag tarafindan her yil tiikketilen 200
milyar galonun yilda yaklasik 6 milyar galonunun tasarrufu anlamina gelmektedir. 2013'te
ortalama ABD yakit fiyati yaklasik 4 $ / galon oldugu disiiniildiigiinde, bu yaklasik 24
milyar dolar tasarruf anlamina gelmektedir (Chatti ve Zaabar, 2014).

Chatti ve Zaabar (2014) kaplama diizgilinsiizliigiinde 1 m / km (63.4 in / mil) azalmanin
binek otomobiller i¢in lastik asinmasinda yaklasik yiizde 1'lik bir diisiise neden olacagini
gostermistir. Yaptiklar1 aragtirmaya gore binek otomobilin yillik ortalama yolculugunun
24.000 km (15.000 mil) ve lastik ortalama fiyat1 100 $ oldugu varsayilarak 255 milyon arag
icin lastik maliyeti yilda yaklagik 32.1 milyar dolara mal olmakta bu nedenle, IRI'de 1 m /
km'lik bir azalma yilda 321 milyon dolar tasarruf saglamaktadir.

Chatti ve Zaabar (2014) tarafindan yol yiizey oOzelliklerinin arag bakim ve onarim
maliyetlerine etkisini belirlemek i¢in yapilan bir arastirmada, kaplama diizgiinsiizliigliniin
3m/km ’ye kadar etkisinin olmadig1 belirlenmistir. IRI degerinin 4m/km olmasi durumunda
otomobil ve agir tagitlarin bakim-onarim maliyetleri %10 oraninda, Sm/km olmasi
durumunda ise otomobil bakim-onarim maliyeti %40 oraninda etkilenirken agir tasitlarda
bu oran %50’lere ulasabildigi belirlenmistir.

5.Sonuc¢

Yapilan arastirmalardan goriilecegi tizere yol performansinin siirdiiriilebilirlik {izerine ciddi
etkileri olmaktadir. Diinya da c¢evresel ve ekonomik zararlarin azaltilabilecegi
uygulamalarin O6nemi her gecen giin artmaktadir. Ulagtirma tipi olarak iilkemizde
karayolunun agirlikli olarak kullaniliyor olmasi, karayolu iistyapisinda BSK kaplamalarin
iilkemizde yayginlasmaya baslamis olmasi ve bu kaplamada kullanilan baglayici olan
bitlimiin biiylik ¢ogunlugunu ithal ediyor olmamiz...vb. nedenleri ile bu kaplamalarin
bakimi biliylik onem arz etmektedir. BSK kaplamalarin bakim onarim c¢alismalar1 ile
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performans ve Omiirleri iyilestirilebilmektedir. MAKDM, BSK kaplamalarda meydana
gelebilecek bozulma tiirli ve performans degerlerinde meydana gelebilecek diisiisleri daha
yapim agsamasinda belirleyebiliyor olusu gerekli tedbirlerin daha yapim asamasinda
alinabilmesine olanak saglamaktadir. Mevcut yollarin bu metotla analizi sonucunda mevcut
yollarin o anki ve gelecekteki performanslarina dair veriler elde edilebilmesi mevcut
yollarin bakim onarim etkinligini de ciddi oranlarda arttirabilmekte ve kaplama omriinii
uzatabilmektedir. Karayolu kaplamalari s6z konusu oldugunda kaplamada olusan
bozulmalarin ne kadar kisa siirede bakim onarimi yapilirsa, bakim onarim maliyetleride o
oranda diisiik olmaktadir. Bu durumda MAKDM sayesinde bozulmanin tiirii, yeri, miktari
gibi bilgilerin 6nceden bilinmesi bakim onarim maliyetlerinde biiylik kazanglar sagladig
gibi kaplamalarin performansmin diismesini Onlemeye yardimci olmasi ve iistyapinin
Omriinii uzatmasi da ciddi faydalarindandir. Ayrica stirdiiriilebilirlik analizleri yapabilmek
icin kullanilan puanlama sistemleri, yazilimlar ve analiz yontemlerinin kaplama omrii
boyunca kaplamada olusabilecek performans degisikliklerine ait dogru ve giivenilir verilere
ihtiyag duymast MAKDM nin 6nemini daha belirgin olarak ortaya koymaktadir. Bu durum
sadece kaplama bakim-onarim maliyetlerinden degil, CO, salinimi, yakit tiikketimi, lastik
asinma maliyeti, ara¢ bakim-onarim maliyetleri...vb. maliyetlerden de kazanglar
saglamaktadir. Bu nedenle gelecek nesillere daha yasanabilir bir iilke birakmanin yan1 sira
iilke ekonomik kaynaklarimizin da daha verimli kullanimi agisindan bakildiginda
stirdiiriilebilir uygulamalar daha fazla onem kazanmaktadir. Bu arastirma ile Paris
Anlagmasi’ndaki 2030 hedeflerimize ulasabilmemiz ve siirdiiriilebilir bir gelecek icin,
MAKDM’nmn iilkemizde kullanimi ile karayolu kaplamalarimizin daha verimli kullanimi
ve siirdiirtilebilirlik bakimindan ciddi kazanimlar saglanacagi ortaya konmustur.
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Ulastirma Politikalarinin Doniisiimii: Sera Gazi1 Azaltiminin
Planlamasi
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Oz

Tirkiye’de ulastirma sektorii kaynakli yapisal sorunlar uygulanmakta olan ulastirma
politikalarinda eksikliklere neden olmaktadir. Tiirkiye’de ulastirma politikalarinin genel
Ozelliklerine bakildiginda; ulastirma modlarmin dengeli dagilmamasi ve siirdirilebilir
ulagim tiirlerinin altyap1 olarak yetersizligi, benzer sekilde kentsel anlamda siirdiiriilebilir
ulagim tiirlerinin hayata gecirilmemesi ve bu kapsamda ¢evreyi en az olumsuz etkileyecek
olan toplu tasima ve bisiklet ulasimima yonelik olarak yerel yonetimlerce yeterli
uygulamanin yapilmamasi baslica sorunlar arasinda degerlendirilmistir. Bu kapsamda
ulastirmada enerji verimliligi yonetmeliginin kapsamli bir diizenlemeye sahip olmadigi
goriilmektedir. Dolayisiyla mevcut ulastirma politikalarinin olusturulmasinda orta vadeli
planlamanin yapilmasi sektoriin siirdiiriilebilirligi ve iklim degisikligi ile miicadele
alaninda gelismelerin saglanmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Daha uzun vadeli
planlama kapsaminda ulastirma sektoriinde sera gazi azaltimina iliskin daha net hedeflerin
bulunmamasi, bu kapsamda kentsel ulasim agisindan sera gazi emisyonuna iligkin veri
toplama, izleme sistemlerinin yetersizligi ve kurumsal yapidaki eksiklikler oldugu
goriilmektedir. Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in de sera gazi emisyonlarini azaltacak tesvik
politikalarinin uygulamaya ge¢ilmesi ve vergilendirme ile fiyatlandirma sistemlerinde
yeniden diizenlemenin gerekli oldugu goriilmektedir. Bu noktada stirdiiriilebilirlik
hedefleri kapsaminda sera gazi emisyonlarmin azaltimi ile ulastirma planlamasi
konusundaki gelismelerin paralel bir seyir izlemesinin gerekli oldugunu belirtmek gerekir.
Bu konuda gelistirilecek kapsamli planlamanin uzun vadeli olarak sadece ulasim
sektoriinde degil, Tiirkiye’nin sera gazi azaltim hedeflerine ulagsmada da biiyiik katki
saglayacagini belirtmek gerekir. Netice olarak sera gazi azaltim politikalar ile ulagim
politikalarinin  entegre sekilde planlamasimnin esas oldugu ve yapisal sikintilart
sonlandirabilecegi diisliniilmektedir. Bu kapsamda bu caligmanin temel amaci 6zellikle
karar alma, planlama asamalarindaki bilgi, bilin¢ ve farkindalik diizeylerindeki farkliliklara
odaklanarak mevcut ulasim planlamasinin yapisal sorunlarini tespit etmek ve bu kapsamda
tesvik mekanizmalar1 ile emisyon azaltimmin gelistirilmesinin saglanabilecegini
vurgulamaktir.

Anahtar Kelimeler: Ulastirma politikalari, sera gazi azaltimi, iklim degisikligi
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Giris

Ulastirma sektorii, son donemde en hizli gelisen sektdrlerden biridir. Ozellikle gelismekte
olan iilkelerde ulastirma altyapisi yatirimlari biitgceden en ¢ok pay alan yatirimlar olarak
gorilmektedir. Dolayisiyla g¢evre lizerinde yarattigi baskida da bir artig goriilmektedir.
Ozellikle emisyonlardan kaynakli iklim degisikligi planlamalarinda ulastirma sektdrii 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu g¢ercevede yapilan bu ¢alisma ilk olarak ulagtirma politikalar1 ve
modlarmin dagilimma odaklanacak, ardindan iklim degisikligi ve sera gazi emisyonlari
konularina siirdiiriilebilirlik perspektifinden deginecektir.

1. Ulastirma Politikalan
1.1.Ulastirma Tanim Ve Ulastirma Modlari

Ekonomik anlamda ulastirma, tiretim mallarinin {retildigi lokasyondan tiiketilecegi yere
ulastirilmasi faaliyetine isaret etmektedir. Dolayisiyla bu eylem igerisinde hammaddeler,
iiretim faktorleri (techizat, insan, enerji vs.) ve iiriinler yer almaktadir. (Basik, 1983).

Ekonominin diger dallariyla siki bir iliski i¢erisinde olan ulastirma sektoriiniin, ekonomiye
hem dogrudan hem de dolayl etkileri mevcuttur. Tiiketici pozisyonu ile ulagtirma sektorii;
tasima araglarini lireten sektorler agisindan dogrudan bir ekonomik sonug tireticisi olmakla
birlikte, sanayi, endiistri ve iiretim yapilarinin olusmasinda da belirleyicilik roliine sahiptir
(Kuyucuklu, 1993). Gerek ticari hayat gerekse toplumsal yasam agisindan ulastirma
hizmetleri ve altyapis1 oncelikli gereklilikler arasinda yer almakta, endiistriyel ve sanayi
bolgelerinin olusumunda da ulastirma fonksiyonunun islevselligi biiyiik 6nem arz etmekle
birlikte bu bolgelerin olusturulmasinda ulasim imkanlar1 dikkate alinmak suretiyle
planlama yapilmaktadir.

Netice itibariyle ulastirma, toplumsal ihtiya¢larin karsilanmasi noktasinda ulagim ara¢ ve
kaynaklarimin tahsisini ifade eden ve makroekonomik yonii itibariyle bir iilkenin ekonomik
kaynaklarinin belirli bir dilimini olustururken mikro-ekonomik o6l¢ekte de ulastirma
hizmeti sunan isletmelerle nihai tiiketici arasindaki iliskiden olusan finansal degerleri ifade
etmektedir (Saatgioglu, 2011).

Ulastirmaya ulastirma modlar1 agisindan genel olarak bakacak olursak; Karayollarinda hiz,
genel olarak yolun kesitteki durumu, meyilleri, virajlari, kavsaklari, serit sayisi, platform
genisligi gibi trafik akim kosullarina gére degismekte olup hem altyap: diger sistemlere
gore daha ucuz ve kisa siirede realize edilebilmekte hem de tasima aracglar1 agisindan diger
sistemlere oranla daha az sabit yatirim gerektirmektedir (Incekara, 2016).

Demiryolu ulasgimi ise; kisilere ve esyalara yer ve zaman faydasi saglamak amaciyla
gerceklestirilen ulastirma isleminin raylar {izerinde lokomotifler ile yapilmasi olarak
tanimlanabilir. Demiryollarinin diger ulastirma modlar ile rekabetini saglayan en 6nemli
unsur mesafe ve zamandir (Holloway,1998).

Giiniimiizde yasanan enerji sorunuyla birlikte ulastirma, enerji tiiketimi agisindan 6zel bir
onem tagimaktadir. Demiryollari enerji tiikketimi bakimindan iki yarar saglamaktadir.
Bunlardan birincisi teki ulastirma tiirlerine gore daha az enerji tiiketmesidir. Ikincisi ise
elektrik enerjisinin kullanilabilir olmasidir.
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Denizyolu ulastirmasi ise; denizyolu tasimaciligi ile biiylik miktarlardaki yiikiin diger
sistemlere oranla ¢ok daha diisilk maliyetle uzun mesafelere, iilkeler ve kitalararasi
tasinmasini miimkiin kilmakta ve bu 6zelligi dolayisiyla tilkelerin dis ticaretinde 6nemli rol
oynamaktadir.

Havayolu ulagtirmasinda, tasimacilik isleminin hava yolu ile gergeklestirilmesini saglayan
havayolu tagimaciligi son yillarda 6nemi giderek artan bir tasima sistemidir. Havayolu
ulasimi, hizla degisen teknolojik gelismelerin ulastirma sektoriine uygulanabildigi bir
alandir. Olgek ekonomisiyle genisleyen kapasiteler sonucu diisen bilet fiyatlar, yakit
tasarrufu saglayan, diisiik giiriiltii ve emisyon seviyelerine sahip ugaklarin gelistirilmesinin;
hava yolu sirketlerinin, hizmet kalitesi lizerinde 6nemli etkileri vardir (Tiibitak, 2003).

1.2 Ulastirma Politikalar:

Ulastirma politikalar1, genel olarak makro ekonomide {iretim artisinin yani sira tasima
maliyetlerinin azaltilmasini, bu sekilde sektorlerin ve genel ekonominin verimliliginin
artmasini ve uluslararasi ticaretin ve rekabetin artmasini saglamaktadir (Ozen ve dig.,
2016).

Cumbhuriyetin kurulusundan giinlimiize kadarki ulastirma sektoriine yonelik planlar
incelendiginde ortaya cikan sonuglar olduk¢a Onemlidir. Elmas ve dig (1999)’e gore,
1950'li yillardan sonra ulagimda karayollarina 6nem verilmektedir. Cumhuriyet doneminde
demiryolu ulagimi 6nem kazanmis ve o dénemdeki maddi yetersizliklere ragmen 3 360
km. yeni demiryolu yapilmistir. 1997 yilinda karayollarinin ulagtirma sistemleri i¢inde
yolcu tagimaciliginda % 94.8, yik tagimaciliginda ise % 92.6 gibi bir pay aldif
goriilmektedir.

Tablo 1: Bes yillik kalkinma planlarinda ulastirma tiirlerinin yatirim ve gerceklesme

paylari (%)
Karayolu Demiryolu Diger
Planlanan | Gergeklese |Planlana |Gergekles |Planlanan |Gergeklesen
n n en

I. Bes Yillik Kalkinma Plani 71,2 71,2 17,5 175 11,3 11,3
(1963-1967)

Il. Bes Yillik Kalkinma Plani 72,7 12,7 18,8 18,8 8,5 8,5
(1968-1972)

I11. Bes Yillik Kalkinma Plant 52,0 74,6 22,4 13,9 25,6 11,4
(1973-1978)

IV. Bes Yillik Kalkinma Planm 60,7 74,6 24,6 10,6 14,7 14,8
(1979-1984)

V. Bes Yillik Kalkinma Plani 492 433 21,9 16,0 28,9 40,7
(1985-1989)

V1. Bes Yillik Kalkinma Plam 78,9 82,7 8,5 7,2 12,6 10,1
(1990-1994)

Kaynak: I-VI’nc1 Bes Yillik Kalkinma Planlarindan Derlenmistir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi; ilk planda ve ikinci planda tiim ulastirma modlarinda hedefler
tutturulmustur. Ugiincii planda ise karayolunda hedeflenen yatirimin iizerinde bir yatirim
gerceklesmistir. Fakat demiryolu ve diger modlardaki yatirim tiirlerinde ayni durum séz
konusu degildir. Bunlarda hedeflenen oranin altinda kalinmistir. 1985-1989 donemini
kapsayan besinci planda sasirtict bir sonug olugsmustur ve karayolu ulastirma modu da dahil
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olmak iizere oranlar sagsmistir. Fakat diger denilen denizyolu ve havayolu gibi ulastirma
yatirimlar artig géstermis hedefin tlizerine ¢ikmstir. 6. planda ise yine hedefler tutmamastir.

VI ve VIL plan donemlerinde yaklasik % 18’den % 7,5 diizeyine diigmiistiir. VIII. Plan
déneminde 170 km otoyol ve baglanti yolunun yapimi tamamlanmus, istanbul Biiyiiksehir
Belediyesine devredilen 117 km’lik yol ile birlikte toplam otoyol ag1 1.944 km’ye 28
ulasmistir. Yeni boliinmiis yollarin biiyiik cogunlugu sathi kaplamali olarak insaa edilmis
olup BSK’ya ¢evirme ¢aligsmalaria baslanmistir (9.Kalkinma Plani, 2016).

Diinyada ticaretin giderek ve kiiresel ve bolgesel 6lgekte ¢ok modlu ulastirmanin agirlik
kazanmasiyla yiiklerin sorunsuz taginabilme mesafelerinin uzamasi, hiz unsurunu One
cikarmistir. Tiirkiye’de ulastirma modu sistemlerine bakildiginda; demiryolu ve denizyolu
altyapisinin yeterince gelistirilememesi en uygun ulastirma tiirliniin karayolu tasimaciligi
olmasi, yiik ve yolcu tasimalarinin agirlikli olarak karayolu ile yapilmasina yol agmuistir.
Bu durum tagima tilirleri arasinda dengesizlik olusmustur. Basarili bir ulastirma
planlamasinda ulastirma modlarinin dengeli ve birbiriyle koordineli bir sekilde organize
edilmesi gerekmektedir. Buna ilave olarak ulastirma a¢isindan son donemde one ¢ikan en
onemli hususlardan biri de ¢evre olmustur. Calismanin ikinci boliimiinde belirtilecegi gibi,
yiiksek derecede karbon emisyonundan dolay1 olusan hava kirlilikleri ve meydana gelen
iklim degisiklikleri bir¢ok iilkeyi ulastirma konusunda dogaya daha duyarli ve az yakit
tilkketen sistemler gelistirmeye itmistir.

OECD (2008) Raporuna gore, motorlu tasitlarin yol actig1 kirliligi azaltmak amaciyla 2003
yilinin Temmuz ayinda kabul edilen bir yasa ile eski arabalarin kullanilmamasi i¢in mali
tesvik Onerilmistir ve bir ara¢ olarak kullanilmistir. Yine bu rapora gore programin sona
erdigi 2004 yilinda, tesvik olarak 732 milyon USD’lik vergi indiriminin sunulmasiyla
birgok arag trafikten ¢ekilmistir.

2. iklim Degisikligi ve Ulastirma Politikalar
2.1. iklim Degisikligi ve Ulastirma Politikalar: iliskisi

Iklim degisikligi en genel tanimlama ile iklimde yasanan degisimi ifade etmekle birlikte bu
siire¢ dogal olabilecegi gibi insan faaliyetlerinden de etkilenmektedir. Tklim degisikligine
yiiklenen negatif anlam bu kapsamda insan faaliyetleri ile iklimin dogal ddngiisiiniin
bozularak kiiresel sicaklik diizeylerinin artisi ile birlikte iklim dongiisiiniin hizli degisimini
ifade etmektedir (UN, 1992). Oncelikle sanayilesme ve beraberinde gelen yasam tarzi
degisiklikleri, fosil yakitlarmin kullaniminin artisini beraberinde getirmistir.

Fosil yakitlarin kullanimi hem karbondioksit, metan gibi gazlarin atmosferdeki
yogunlugunu arttirmakta hem de cevre lizerinde ¢ogunlukla geri dondiiriilemez etkilere
neden olmaktadir. Sera gazi etkisi olarak adlandirilan ve Diinyanin 1sinmasini saglayan bu
gaz yogunlugu artis1 kiimiilatif olarak etkisini géstermeye devam edecektir. Dolayisiyla bu
gazlarin atmosferdeki yogunlugunu belirli bir seviyede sabitleyerek daha biiyiik tahribat
yaratmasinin oniine gegcmek gerekmektedir. Ancak sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve
gerekli Onlemlerin alinmasi siirecine ek olarak iklim degisikliginin kiiresel sicaklik
artisindan kaynaklanan olumsuz etkilerinin bir siire daha devam edecegi bilinmektedir
(Chapman, 2007).

Iklim degisikligine sebep olan en 6nemli insan faaliyetlerinden birisi de ulastirmadir.
Ozellikle ulastirma icin artan sekilde kullanilan fosil yakitlarin hem cevre iizerinde
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yarattig1 baski hem de uzun vadeli olarak tiikenebilir bir nitelige sahip olmalar1 ulagtirma
politikalarinda doniisiimiin ger¢eklesmesini gerekli kilmaktadir.

Peng ve dig. (2010)’e goére ulasim sektoriiniin iklim degisikligi ile iki ayr1 sekilde bagi
bulunmaktadir. Bunlari, ulagim i¢in kullanilan altyapi ile ulasimdan kaynaklanan etkiler
olarak siniflandirmak miimkiindiir. Yani hem ulasim sektoriiniin gelisimi i¢in kullanilan
hammadde ve siiregler hem de sektoriin gelismesinden kaynaklanan mobilizasyonun artisi
iklim iizerinde baski yaratmaktadir. Ozellikle karayolu ulasimi olmak iizere biitiin ulasim
tirlerinde fosil yakitlarin kullanim oran1 ¢ok yiiksektir. Dolayisiyla iiretimin ilk
asamalarindan ulagim planlamalarina ve nihai olarak ulasim araglarinin kullanimina kadar
gegen siire¢ sera gazi emisyonu agisindan birincil 6nemdedir (Chapman, 2007).

1971-2014 yillar1 arasinda yakit tiiketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlari Diinya
genelinde %57.9 oraninda artis gostermistir (IEA, 2016). OECD iilkeleri igerisinde ise
2014 yili verilerine gére CO, emisyonlarinin sektorlere gore dagiliminda ulasimin pay1
%29 iken, IEA istatistiklerine gore diinyada yakit tiikketimi kaynakli CO; emisyonlarinin
pay1 %23’tiir (OECD, 2016; IEA, 2016). Bir diger deyisle gelismis iilkelerde sera gazi
emisyon oranlarinda ulagim sektoriiniin pay1 daha yiiksek goziikkmektedir.

Ulagimin sektdrleri agisindan bakildiginda ise 2014 yili icerisinde ulasimdan kaynaklanan
emisyonlarin dortte licii karayolu ulagimindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii karayolu
ulastirmast en biiylik paya sahip olan ulastirma modu olarak goériinmektedir.1990-2014
yillar1 arasindaki verilere bakildiginda toplamda ulasim sektoriiniin emisyonlarinda
%71°1ik bir artis goriilmekte iken denizyolu tasimaciliginda %69, havayolu tagimaciliginda
%95 oraninda artis olmustur (IEA, 2016). Havayolu ulastirmasindaki bu yiiksek oranin
nedeni; diisik maliyetli tasiyicilar ile ugak biletleri fiyatlarinin ucuzlamasi ve hiz
faktoriiniin bu ulasim modu agisindan avantajli olmasi olarak gosterilmektedir. Ulagtirma
sektoriinde en fazla sera gazi emisyonuna yol acan iki alt sektor karayolu ve havayolu
tasimaciligidir. Demiryolu ise tasimacilik etkinligi yiiksek olan ve bu nedenle en az sera
gazi emisyonuna yol a¢an ulastirma ttirtidiir.

2.2. Siirdiiriilebilir Ulasim Planlamasi

Ulasim c¢evre iizerinde kiiresel, kentsel ve yerel olmak iizere li¢ farkli etki diizeyine
sahiptir. Kiiresel etkiler daha ¢ok sera gazi emisyonu ile iliskilendirilirken, kentsel ve yerel
diizeylerde karayolu ulagim alanlarinin genislemesine bagl olarak ortaya ¢ikan sorunlara
deginilmektedir (Aki, 2015). Dolayisiyla sera gazi emisyonu konusundaki diizenlemeler
bir biitiin olarak kiiresel diizlemde ele alinmali ulusal olarak tretilen politikalar da yerele
kadar ¢ok katmanli etkiye sahip olmalidir.

Stirdiirtilebilir kalkinma, gelecek kusaklar1 diistinerek giliniimiiz ihtiyaclarini giderecek
sekilde kalkinmak olarak adlandirilmaktadir (World Commission on Environment and
Development, 1987). Kavram, gectigimiz 30 yillik siire igerisinde gelisim gostermistir. Bu
kapsamda siirdiiriilebilir ulagim planlamasi, ulasimin siirdiiriilebilir olarak yeniden
planlanmas1 anlamina gelmektedir. Buna gore altyap: yatirnmlarindan ulasim araglari ve
yakit konusunda yapilan ARGE faaliyetlerine genis bir yelpazede planlamanin
gerceklesmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda ulasim konusunda alinabilecek onlemler yedi baslik altinda toplanabilir.

Alternatif yakitlarin kullanimi, benzin tasarrufu yapan araclarin tesviki, ara¢ kullaniminin
azaltilmasi, ulastirma ig¢in kullanilan alanlarin azaltilmasi, akilli tasimacilik sistemlerinin
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gelistirilmesi, entegre tagimacilik sistemleri ve nihayetinde seyahatlerin azaltilmasi (Peng
v.d., 2010). Bunlara ek olarak sera gazi emisyon fiyatlandirmasi (emission fee) yapilmasi
da ulasim davranislarinin degismesine sebep olabilmektedir. Boarnet (2010)’e gore talep
esnekliginin yiiksek olmast durumunda emisyonlardan kaynaklanan digsalliklarda da
azalma olacaktir. Aynmi sekilde alan kullanimi ve altyapi ¢alismalari ile birlikte araba
kullanimimin fiyata olan duyarlilign artacagindan fiyatlandirma ile alan kullanimi
planlamasimin bir arada degerlendirilmesi gerekmektedir. Yani fiyattaki artislarin ve
azaliglarin, alan kullanimui ile birlikte degerlendirilip tamamlayicilik 6zelligine sahip olmasi
gerekmektedir.

Daha siirdiiriilebilir bir ulastirma politikas1 gelistirmek ve adaylik perspektifi dolayisiyla
AB politikalar1 da Tiirkiye’nin politika doniisiimii agisindan 6nem arz etmektedir.
Ulastirma alanindaki ¢evre ile ilgili sorunlar ulasimdan kaynakli ¢evresel maliyetlerin
tarifelendirilmesi ve vergilendirilmesi; karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayolu
tagimaciligr konularinda s6z konusu ihlallerin cezalandirilmasi ve emisyonlara iliskin
cevresel normlarin iyilestirilmesi ile ¢evresel kirliliklerin azaltilmasi yoluyla bu tagimacilik
tirlerinden kaynaklanan problemlerin ¢oziimii seklinde siralanmaktadir. Bu noktada ortak
ulastirma politikas1 kapsaminda karayolu araglari i¢in emisyon standardinin uygulanmasi,
yakit kalitesinin iyilestirilmesi ile yenilenebilir yakit kullaniminin tesviki, gemi
tagimaciligr emisyonlarinin azaltimi, siirdiiriilebilir ulastirma sistemlerinin gelistirilmesi
caligmalar1 6n plana ¢ikmaktadir (Goral, 2007):

3. Tiirkiye’de Ulastirma Politikalar1 Doniisiimii

Ulastirma politikalar1 genel olarak; stratejik ulastirma ekonomisi politikalar1 ve uygulamali
ulastirma ekonomisi politikalar1 olarak ayrilmaktadir. Stratejik Ulastirma Politikalar
ekonomiyi makro acidan ele almaktadir. Yapilan biiyilik ulastirma yatirimlari ve
yenilemeleri bu politikalara girmektedir. Uygulamali Ulastirma Ekonomisi politikalari ise
daha mikro diizeyde yani yerel yonetimler diizeyinde ulastirma politikalar1 tiretmektedir.
Son donemlerde ulastirma sektoriine yapilan harcamalar artmis, ulastirma sektorii diger
harcama kalemleri arasinda en yiiksek paya sahip olmustur. Toplam Kamu Harcamalari
icinde Ulastirma Bakanligi’nin ulastirma yatirimlart payr 2003 yilinda %17 iken 2015
yilinda yaklasik %45’lere ¢ikmistir. 10. Kalkinma Plani'na gore, 2014-2018 yillar1 arasinda

kamu sabit sermaye yatirnmlarinin yiizde 34U ulastirma sektoriine ayrilmasi
planlanmaktadir.
Tablo 2. Plan Déonemi Kamu Harcamalar:

9. Plan Dénemi 9. Plan Donemi | 10. Plan Donemi 10. Plan
Gergeklesme (milyon Gergeklesme (pay (milyon lira) Donemi (pay

lira) ylizde) yiizde)
Tarim 39.947 10,2 50.087 12
Madencilik 8.483 2,2 12.522 3
imalat 3.809 1 3.757 0,9
Enerji 28.655 7,3 15.026 3,6
Ulastirma 146.123 37,4 141,914 34
Turizm 2.087 0,5 2.504 0,6
Konut 6.409 1,6 4,174 1
Egitim 47.886 12,3 66.783 16
Saghk 21.887 5,6 21.287 51
Adalet 5.072 1,3 6.261 15
Giivenlik 3.894 1 4,591 1,1
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Icme Suyu 25.847 6,6 29.218 7
Kanalizasyon 21.746 56 24.209 58
Teknolojik 6.889 1,8 10.435 25
Arastirma

Diger 21.951 5,6 24.626 59
TOPLAM 390.684 100 417.393 100

Kaynak: 9. Kalkinma Planindan derlenmistir.

Tiirkiye’de ulagtirma sektoriinde yasanan degisim bu sektoriin Tiirkiye’nin toplam
emisyonlari i¢indeki paymin da artisina sebep olmustur. TUIK verilerine gére 2014 yilinda
ulasgim sektorli, emisyonlarin %15.8’inden sorumlu iken, 1990 sonrasi donemde
emisyonlarin %172 arttign goriilmektedir. TUSIAD’in hazirladigi raporda bu oranlar
verilerek hem Iklim Degisikligi hem de Ulastirma konularinda hazirlanan Strateji
belgelerinde Tiirkiye’nin sera gazi emisyonlar1 konusunda ulastirma hedeflerine yeterince
vurgu yapilmadig: belirtilmektedir (TUSIAD, 2016).

Bu konuda Tiirkiye agisindan atilabilecek en somut adim ulasim planlamalarinda sera gazi
emisyonunun da planlamalara dahil edilerek daha entegre bir ulasim politikasinin
olusturulmasindan gegcmektedir. Tiirkiye’nin hazirlamis oldugu Iklim Degisikligi Eylem
Plani igerisinde ulastirma sektorii planlamalara dahil edilen alan olmakla birlikte Ulastirma
Bakanligi’nin hazirlamis oldugu Strateji belgesinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina
yonelik vurgu yapilirken somut hedefler belirlenmemis olarak goriilmektedir (Ulastirma
Bakanligi, 2011)

Iklim Degisikligi Eylem Planinmn ulastirma kismi 6zellikle yiik ve yolcu tagimacilig
alanlarinda demiryolu ile denizyolunun paylarinin arttirllmasina vurgu yaparken
karayolunun bu alanlardaki payinin azaltilmasiin gerekliligi vurgulanmaktadir. Ancak, bu
konuda alinacak tedbirlere iliskin hazirlanmasi beklenen planlar i¢in son tarih olarak 2023
yilin1 gostermektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011). Strateji belgesi niteligi
itibariyle cergeve nitelik tagidigindan detayl bir planlama icermese de detayli planlarin
yapilmasi i¢in siire verilmis olmast hedeflerin gercek¢i bir perspektiften uygulanmasin
zorlastirmaktadir.

Tiirkiye’nin ulastirma sektoriinden kaynaklanmakta olan sera gazi emisyonlarinin %91°1
karayollar1 kaynakli iken en diisiik emisyon oraninin ise %0,8 ile demiryollarinda oldugu
goriilmektedir (Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanlhigi, 2015). Buradaki
istatistiklere paralel olarak Ulastirma Bakanligi’nin hazirlamis oldugu strateji belgesinde
demiryollarinin gelisiminin 6nemi vurgulanirken karayollarinda yalnizca sera gazi
emisyonlar1 i¢in algilama ve izleme sistemlerinin entegre edilmesinin planlandigi
belirtilmektedir (Ulastirma Bakanligi, 2011).

Tiirkiye’nin Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda sunmus oldugu Iklim
Degisikligi 6. bildirimi hazirlanmis en kapsamli belgedir. Buna gore iklim degisikligi ile
ilgisi bulunan biitiin politikalar merkezi yonetim tarafin yapilmaktadir. Belgede diger
belgelere nazaran en somut gelismeler 6zetlenmis olup karayollarmin emisyonlardaki
payma dikkat ¢ekilmistir. Ulastirma Bakanlig1 tarafindan hazirlanan 49, 53, 56, 57, 62, 63
ve 66 no’lu tebligler ile bazi motorlu tasitlarin trafikten ¢ekilmesi ile teknolojik
gelismelerin emisyonlar1 azaltma egilimi yarattig1 da vurgulanmistir. Ayrica diger strateji
belgeleri ile esgiidiimlii ¢alisildigr belirtilmis ve genel olarak biitlin strateji belgelerinde
belirtilen hedefler 6zetlenmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).
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Yeni hazirlanacak olan planlarda ulasim araclarimi kullanacak kitlenin de bu konuda
farkindalig arttirilarak kullanim aligkanliklarinin degisimi de tesvik edilebilir. Tiirkiye
acisindan kisa vadede yapilabilecek en 6nemli adim sera gazi emisyonlar1 dikkate alinarak
hem kent i¢i hem de kentler arasi ulastirma planlamalarinin yapilmasidir. Kentsel
sirdiiriilebilir ulagim planlamalar1 kapsaminda kisilerin  glinlik ara¢ kullanim
aligkanliklarmin degistirilerek toplu tasimaya agirlik verilmesi ve bu planlamalar
yapilirken sadece ekonomik amaclarin degil ¢evresel ve kiiltiirel varliklarin da goz oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Buna ilaveten yiik tagimaciligi konusunda da daha etkin bir
planlama gereklidir.

Bu anlamda planlamalarin daha kapsamli olarak iilke genelinde yapilmaya devam etmesi
ve diger politika alanlar ile biitlinlesik olacak sekilde planlanmasi gerekmektedir. Sadece
Ulagtirma Bakanligi degil aynt zamanda Cevre ve Sehircilik Bakanligi gibi diger
paydaslarin da dahil oldugu, birbiri ile iliskili biitiin alanlarin dahil edildigi ve en énemlisi
cevresel etkilerin en aza indirildigi bir planlamanin gerekli oldugunun belirtilmesi gerekir.
Ustelik ulagtirma yatirnmlarin siirekli olarak artis egiliminde oldugu diisiiniiliirse bu
yatirimlarin  6nceden belirlenen iklim degisikligi ile uyumlu planlar cergevesinde
gerceklestirilmesinin 6nemi agiga ¢ikmaktadir.

Bu kapsamda Tiirkiye’deki ulastirma sektoriiniin daha etkin ve verimli hale getirilmesi igin
su Onerilerde bulunulabilir:

- Karayolu ulagimina talebin ¢ok olmasiyla olugan sorunlarin azaltilmasi i¢in enerji
titkketim verimliliginin arttirilmasi

- Yeni arag teknolojilerinin gelismesinin tesvik edilmesi

- Tim ulastirma modlarindaki yakit verimliliginin arttirilmasi1 ve alternatif yakit
tiiketimlerinin bulunarak yayginlastirilmasi

- Enerji tiikketimi yiiksek olan 20 yas ve {istii araclar trafikten ¢ikarilmasi

- Ytk ve yolcu tasimaciliginda verimliligin arttirilmasi

- Toplu tasimacilikta demiryolu ve denizyolunun payinin arttirilmasi

- Kent i¢i kullanim aligkanliklarinin doniisiimiiniin saglanmasi

- Sera gazi emisyonu izleme sistemlerinin gelistirilmesi

- Tesvik ve vergilendirme sistemlerinin gelistirilmesi

Sonuc¢

Planlamanin ii¢ asamali olarak gerceklestirilmesi islevselligi a¢isindan Onem arz
etmektedir. Bu noktada ilk asamada kisa vadeli olarak kentsel ve ulusal diizeylerde ilgili
kurumlarimn toplu tasima gibi ara¢ kullanim diizeyini azaltacak olan araclar1 gelistirmeleri
beklenmektedir. Orta vadeli olarak biitiinlesik politika iiretmenin ilk asamasi olarak ilgili
kurumlarm gelistirdikleri strateji belgelerinin birbiri ile uyumlu olarak hazirlanmasina
dikkat edilmelidir. Burada 6zellikle uluslararasi anlagmalardan dogan yiikiimliiliiklerin
yerine getirilmesi asamasinda kurumlar arast koordinasyonun gelismesi ile birlikte
ozellikle akilli sistemlerin tesviki  gerceklesebilecektir. Uygulama konusunda
yasanabilecek sikintilarin gézlemlenmesi daha saglikli uzun vadeli politikalar tiretilmesinin
de 6n kosulu olarak goriilebilir.

Ulastirma politikalariin planlamasi sirasinda ulagimin modlarina ayr1 bir nem verilmesi
ve demiryolu tasimaciligi basta olmak lizere daha az emisyon iireten ulasim tiirlerinin
desteklenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda kent i¢i ulasimda metro kullaniminin tesviki
ve yeni metro hatlarinin yapilmasi igin planlamalar, bisiklet yollar1 ve mevcut yollarda
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bisiklet kullananlar igin seritler ayrilmasi gibi 6nlemlerin alinmasi1 gerekir. Hem kentler
arast hem uluslararast tasimaciligin gelismesi i¢in multi-modal ulagtirma yontemi
kullanilarak bu sektoriin daha etkin olmasi saglanir.

Ulastirma politikalarinin hazirlanmasi sirasinda gerekli olan verilerin temini de en az
politikay1 olusturmak kadar 6nemlidir. Bu noktada sera gazi emisyonlarina dair verilerin
toplanmasi, daha teknolojik bir altyapinin gelistirilmesi énemlidir. Ozellikle Tiirkiye nin
sera gazi azaltim hedefleri kapsaminda sadece ulastirmadan dogan degil aym1 zamanda
sanayi, enerji gibi farkli iiretim alanlarindan dogan sera gazinin incelenmesi icin de takip
mekanizmasini giiclendirmesi gerekir. Bu konuda yapilacak teknolojik altyap1 daha saglikli
ulasim sektorii verilerinin elde edilmesini saglayacagindan stratejilerin daha gercekei
hazirlanmas1 sonucunu doguracaktir.

Planlamalarin gercgeklestirilmesi asamasinda devletin aldig1 onlemlere bagl olarak uygun
tesvik ve vergilendirme mekanizmasini olusturmasi beklenir. Bu konuda Tiirkiye’de
olusturulmaya c¢alisilan Karbon Piyasalar1 kapsamina uzun vadeli olarak ulastirma
sektorlinlin dahil edilmesi siirecin igerisinde tesvik, vergilendirme gibi mekanizmalarin
isletilmesini de zorunlu kilacaktir. Dolayisiyla bireylerden baglamak {izere kurumlara kadar
bir zihniyet doniisiimii gereklidir. Bu konuda uzman personelin istthdam edilerek hem
devlet kurumlari hem de 6zel sektorde bu doniisiimiin daha saglikli olmasi saglanmaya
calisiilmalidur.
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Oz
Kent i¢i ulasim sistemleri; toplumsal kalkinma, kentsel tasarim ve yerlesim ile dogrudan
iliskilidir. Bu kapsamda kent i¢i ulasim hizmetini saglayacak birimlerin olusturacagi
ulastirma politikalari, biiyiiyen sehir niifusunun ulasim ihtiyaglarin1 karsilayacak
niteliklere sahip olarak; hizli, rahat, ucuz, giivenilir ve siirdiiriilebilir yolcu
tasimaciligina olanak saglamalidir. Trafik sikisikligi, cevre kirliligi, trafik kazalari,
belirli saatlerde yogunlugun artmasi, toplu tasimaciligin yogun saatler disindaki
yetersizligi ve kapasite planlamasi konulari, kent i¢i ulagimin yaygin problemleridir. Bu
problemlere ¢6ziim tliretmek icin bolgenin cografi 6zelliklerine uygun farkli ulastirma

modlar1 kullanilabilir. Ayrica yolcularin ulastirma modlar1 arasindaki tercihleri, her bir
ulastirma modu i¢in kapasite planlamasinin 6nemini arttirmaktadir.

Bu calismada Izmir Korfezi’nde c¢alisan vapurlara ait kapasite kullanimi, sistem
dinamikleri yaklasimiyla incelenmistir. Kent i¢i ulasim hizmetini saglayacak birimlerin
sunmus oldugu kapasite ile yolcularin kullanmis oldugu kapasite verileri ve bunlari
etkileyen degiskenler dikkate alinarak, 6zgilin dinamik bir model ortaya ¢ikarilmistir.
Gerekli veriler, ikincil veri kaynaklari kullanilarak ve denizyolu ulagim hizmetini sunan
isletme yetkilileri ile gergeklestirilen goriismeler ile elde edilmistir. Dinamik modelin
olusturulmasinda, sistem dinamikleri yontemi uygulanarak, Vensim® PLE yazilimi
kullanilmigtir. Bu model ile vapurlarin kapasite kullanimini etkileyen degiskenler, bu
degiskenlerin hangi bilesenlerden olustugu, yine bu degiskenlerin birbiri lizerindeki
etkileri ve bu etkilerin ne yonde oldugu, degiskenlere ait verilerin degismesi durumunda
genel kapasite kullanimma nasil etki ettigi agiklanmistir. Ozgiin modelin, sunulacak
kapasite ile talep planlamalarina bir tavsiye niteligi tagimasi sebebiyle siirdiiriilebilir
ulastirma politikalarinin olusturulmasina katki saglayacagi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kent ici ulasim, denizyolu yolcu tagimaciligi, kapasite kullanimi,
sistem dinamikleri, Vensim® PLE,

Giris
Gilinliimiizde stirdiiriilebilir kalkinma, genis bir ¢ercevede yasam standardini ve yasam
kalitesini gelistiren bir kalkinma olarak degerlendirilmekte; ekonomik ve sosyal
kalkinmanin ¢evresel koruma ve gelistirme ile entegrasyonu olarak goriilmektedir
(Deakin, 2001; iZKA, 2013). Bu kapsamda kentlerde ulasim ihtiyacinin ekonomik ve

cevreye duyarli bir temelde karsilanmasi amaciyla, siirdiiriilebilir kent i¢i ulagim ile
ilgili politikalar gelistirilmektedir (Cirit, 2014).

Avrupa Komisyonu Beyaz Kitap’ta oncelikli politika alanlari, kentsel arazi kullanim
planlanmasi, kent i¢i ulasimin modernizasyonu ve karbon salimlarmin azaltilmasidir
(Avrupa Komisyonu, 2001). Tirkiye’de siirdiiriilebilir kamusal ulagim sistemlerini
gelistirecek projelerin  hazirlanmasi, Avrupa Birligi (AB) ile uyum konusunda

191


mailto:rendaaslantas@gmail.com

olusturulan politikalar kapsamindadir (TOBB, 2014). AB’ye uyumlu olarak iilkemizde,
kent i¢i ulagim alaninda siirdiiriilebilirlik 6n plandadir. Ulagim planlar1 gelistirmek,
ulastirma modlar1 arasinda entegrasyonu ve uyumu saglamak, kentsel baglanti
noktalarim1 gelistirmek, toplu tagima ve yaya agirlikli altyapinin kurulmasini ve
gelistirmek, c¢evreye duyarli, verimli, akilli ve maliyet etkin uygulamalar
yayginlastirmak, gerekli altyapinin kurulmasini saglamak benimsenen politikalardandir
(T.C. Kalkinma Bakanligi, 2013). Siirdiiriilebilirligin kent i¢i ulasim alaninda da
gerceklestirilebilmesi; ulastirmaya olan talebin karsilanmasi ve ulastirma sistemlerinin
optimize edilmesini gerektirmektedir (Avrupa Komisyonu, 2001). Kapasite planlamasi
ise operasyonel olarak, talep ile bu talebin karsilanabilmesi arasinda kurulacak dengenin
saglanmasidir (Aarabi ve Hasanian, 2014). Ciinkii arz ve talep arasindaki dengesizlik,
kapasite kullaniminda kayiplara sebep olurken, trafik sikisikliklarma sebep olarak
ulasimda siirdiiriilebilirligi azaltmaktadir (Styhre ve Lumsden, 2007; Jacquillant, 2015).

Kent i¢i ulasim, kentlerde yasayan insanlarin, glinliik ihtiyaclarini karsilamaya yonelik
aktivitelerinin bir sonucu olarak dinamik bir sistem olarak tanimlanabilmektedir (Cirit,
2014). Calismada, kent i¢i ulasimin dinamik bir sistem olarak degerlendirilmesi goz
oniinde bulundurularak, izmir Korfezi’nde faaliyet gdsteren vapurlara iliskin kapasite
kullanimi, sistem dinamikleri yaklasimiyla incelenmis ve Vensim® PLE yazilimi ile
simiilasyonu yapilmistir. Sistem dinamikleri yaklagimi, birden fazla degiskenin ve
parametrenin g6z Oniinde bulundurularak etkilesimlerini anlamada faydali olmustur
(Maheshwari ve dig. 2016). Bu yaklasim; siirdiirtilebilir ulagtirma (Ercan ve dig. 2016;
Sayyadi ve Awasthi, 2017), kent i¢i ulasim (Cao ve Menendez, 2015; Chao ve Zishan,
2013; Haghshenas ve dig. 2015; Li ve dig. 2013; Phil, 2015) ve ulastirma alaninda
kapasite planlamalarinda (Sinha, 2011; Cui ve Kuang, 2014; Lewe, 2014; Suryani ve
dig. 2010; Vlachos ve dig. 2007; Soares ve Neto, 2016; Elbert ve Walter, 2014)
kullanilan bir yontemdir.

Calismanin kapsami asagidaki basliklar altinda diizenlenmistir: Siirdiiriilebilir kentsel
ulagim politikalar1 ve kapasite planlamasi, amag, yontem, sistem dinamikleri yaklagimi,
orneklem, veri toplama siireci, verilerin sistem dinamikleri yaklasimina gore
hazirlanmasi, sonuglar, kisitlar, kabuller ve gelecek ¢alismalar icin dnerilerdir.

Siirdiiriilebilir Kentsel Ulastirma Politikalar1 ve Kapasite Planlamasi

Stirdiiriilebilir kalkinma, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama kabiliyetinden
0diin vermeden, giiniimiiziin ihtiyaglarmni karsilayan bir gelismedir (SDC, 2017). Cevre
kalitesi, sosyal esitlik, ekonomik canlilik ve iklim degisikligi konular1 ise siirdiiriilebilir
biiylime kavramina olan ilginin artmasinin temel nedenlerdendir (Deakin, 2001).

Ulasimin ekonomik kalkinma ve yoksullukla miicadele konusunda gii¢lii ara¢ olmasina
karsin ulasim sorunlari, trafik yogunlugu, trafik kazalari, kiiresel 1sinmay1 artiracak sera
gaz1 salimlari, ¢evre ve girilti kirliligi, maddi kayiplar gibi olumsuz etkileri
bulunmaktadir (Akbulut, 2016; Sayeg ve Starkey, 2013; Avrupa Komisyonu, 2001;
TOBB, 2014). Karbon bazli yakitlardan kaynaklanan yiiklii miktarlarda CO, salimlar1
insan sagligina, hayvanlara, bitkilere ve gevresel hasara sebep olarak kiiresel 1sinmay1
tetiklemekte (Banister, 2003; Eboli ve Mazzulla, 2012) ve bu alanda politikalarin
olusturulmasin1 zorunlu kilmaktadir. Siirdiirtilebilir ulasim, ulastirma politikalarinin
olusturulmasinda 6nemli bir etkiye sahip olmasi ile birlikte gergeklestirilmesi oldukca
giictlir (Banister, 2003). Diinyada, ana ¢evresel sorunlardan biri olan CO, ve diger sera
gazlart salimlarinin (nitr6z oksit, metan, hidro karbonlar) azaltilmasi ihtiyaci kabul
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gormektedir (Banister, 2003; Rienstra ve dig. 1995). iklim degisikligine sebep olan ve
kent i¢i ulasim problemleri arasinda olduk¢a Onemli bir paya sahip olan sera gazi
salimlarinin azaltilmasi, temel amagclar arasinda degerlendirilmektedir (Babalik-
Sutcliffe, 2010; T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011).

AB, ulastirma konusundaki calismalarini rekabetc¢i, ¢cevreye duyarli ve siirdiiriilebilir
kapsamda gerceklestirmektedir (Ozer ve Kisi, 2011). AB, ¢evre kirliligi ve trafik
sikigikligr gibi problemleri ¢6zebilmek ig¢in siirdiiriilebilir ulastirma sistemlerinin
gelistirilmesine yonelmektedir. Kent i¢i yolcu ulasgiminin ve yiik tasimaciliginin
karayolundan diger ulastirma modlarina aktarimini saglamak ve ulastirma modlari
arasinda dagilimi dengelemek, entegre bir sistem olusturmak ve kiiresellesen
ulastirmanin etkilerinin yonetilmesi hedeflenmektedir (Avrupa Komisyonu, 2001;
TOBB, 2014). Ulastirma sistemleri, teknolojik gelismelerin de etkisi ile Tiirkiye’de
oldukca karmasik bir yapida bulunmaktadir (Akgiingér ve Demirel, 2004; Saatcioglu ve
Yasarlar, 2012). Kentlere olan gogiin hiz kazanmasi ile kent i¢inde ulasima dair
problemlerin artmasi (DPT, 2006) bu konuda oOnlemlerin alinmasi ihtiyacim
dogurmustur. Ulastirma ile ilgili politikalar T.C. Kalkinma Bakanligi tarafindan
hazirlanan Kalkinma Plani’nda bahsedilmektedir. Kalkinma Planlar1 Tiirkiye’de
ulastirma sektoriine ait politikalarin kapsamini belirleyen belgeler olmakla birlikte;
ulastirma sektoriinii karayolu, demiryolu, havayolu, denizyolu, ve kent i¢i ulasim olarak
5 bashik altinda ele almaktadir (Babalik-Sutcliffe, 2010; IZKA, 2013). Plan, mevzuat,
altyapt ve kurumsallasma problemlerine egililerek kent i¢i ulasiminin yonetilmesi ve
gliclendirilmesi hususlarinda politikalar tiretilmektedir (Cirit, 2014). 2007-2013 yillarin
kapsayan Dokuzuncu Kalkinma Plan1 ile 2014-2018 yillarim1 kapsayan Onuncu
Kalkinma Plani’nda siirdiiriilebilir kent i¢i ulasima dikkat ¢ekilmis; trafik sikisikliklarini
azaltan, konforlu, giivenli, cevreye duyarli, maliyet etkin, yakit verimliligi yiiksek,
erisilebilirligi artiracak siirdiiriilebilir ulasim altyapilarinin olusturulmasi hedeflenmistir
(T.C. Kalkinma Bakanlhigi, 2013). Yine iklim Degisikligi Eylem Plani’nda da toplu
tagsima sistemlerinin ulastirma modlari ile entegre edilmesi ve siirdiiriilebilirlik temeli
dogrultusunda kent i¢i ulagimin yeniden yapilandirilmast hedeflenmis (DPT, 2006; T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012). AB ile Tek Ulasim Alani olusturabilmek adina
ulagtirma ile ilgili tim konularda uyumun saglanmasi, Tiirkiye ve AB’nin ulastirmada
birbirine baglanmasi konusunda politikalar tiretilmektedir (TOBB, 2014).

Tiirkiye’de, AB kentsel hareketlilik eylem plani ile uyumlu olarak, kent i¢i ulasimda
entegrasyonu destekleyen politikalarin olusturulmasi1 ve diizenlenmesi ve alternatif
ulastirma modlarimin tanitilmast hususunda calismalar bulunmaktadir (TOBB, 2014).
Karayolundan demiryoluna ge¢is anlaminda hafif rayli sistemler, metro ve sokak
tramvaylari, Izmir, Istanbul, Ankara, Bursa Antalya, Eskisehir, Konya, Kayseri gibi
illerde hizmete agilmistir. Diger illerde ise bu alanlarda yatinm yapilmasi igin
caligmalar devam etmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011). AB uyum
siirecinde Izmir’de, siirdiiriilebilir bir kent ici ulasim sistemi olusturulmas1 amaciyla
yayalara, bisiklet tasimaciligina ve toplu tasima araglarina oncelik verilmesi
giindemdedir (IZKA, 2013). Onuncu Kalkinma Plani’nda Ugyol-Fahrettin Altay metro,
Konak-Karsiyaka tramvay, trafik yonetim sistemi ve deniz ulasimi gelistirme
hedeflerinden bahsedilmistir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2013). Bu projelerden Ugyol-
Fahrettin Altay 26 Temmuz 2014 hizmete ac¢ilmistir (Izmir Metro, 2014). Konak-
Karsiyaka tramvay projesinde Mavisehir-Bostanli test siiriislerine baslamistir (izmir
Metro, 2017). Olusturulan politikalarda temel Oncelik, kent i¢i ulasimda karayolundan
ziyade demiryolu ve denizyolu ulasiminin gelistirilmesidir. Kent i¢i ulasimda ciddi bir
potansiyele sahip olunan denizyolu yolcu tasimaciligimin diger modlar arasinda payini
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artirarak daha cazip hale getirmek ve diger kent i¢i ulasim modlari ile entegrasyonunu
giiclendirmek diger hedeflerdendir (IZKA, 2013).

Ulastirma sektorii, hizmet sektorii olmasi ve hizmetin depolanamamasindan dolay1 diger
sektorlerle (endiistri, tarim vb.) aynmi sekilde degerlendirilememekte, dogru yerde ve
miktarlarda sunulmasi iilke ekonomisi i¢in ciddi kazang teskil etmektedir (Akglingor ve
Demirel, 2004). Ulastirma alanindaki yatirimlarin yiiksek kapasiteli ve maliyetlidir ve
maliyetin karsilanabilmesi amaciyla yiiksek doluluk oranlarina ihtiyag duyulmaktadir
(Rienster ve dig. 1995). Yiiksek kapasiteli araglar, diisiik kapasiteli araglara oranla yolcu
basina kilometre olarak daha fazla yakit tasarrufu saglamakta olup daha fazla yolcu
tastyabilme oranlarina sahiptir (Ostojic ve dig. 2013). Kent i¢i toplu tasima araglarinda
doluluk oranlarinin azalmasi, yolcu basma diisen birim maliyeti arttirmaktadir. Insan
hareketinin seyrek oldugu saatlerde yiiksek kapasiteli kent i¢i toplu tasima araglarinin
hizmete sunulmasi verimliligi diistirmektedir (Akbulut, 2016). Yogun saatlerde talebin
artmasi ve bu saatler disinda kalan siirelerde kapasite fazlaliginin olusmasi ise kazang
getirmemektedir (Rienstra ve dig. 1995). Ara¢ kapasitelerinin yalnizca yogunluk
durumunda talebi karsilayabilmek iizere planlanmasi, diger zamanlarda talep
uyusmazligina ve kapasite kullanominda kayiplara neden olmaktadir (Styhre ve
Lumsden, 2007). Artan talebin ihtiyacin1 karsilayamayacak kapasite kisitlamalari trafik
sikigikliklarina neden olmaktadir (Jacquillant, 2015). Bu sebeple arz ve talebin dogru
tanimlanmasi ulasgtirmada verimi artiracak dnemli bir unsur olarak goriilebilir (Styhre ve
Lumsden, 2007). Kapasite planlamasi i¢in karar verme sistemlerinin gelistirilmesi,
miisteri hizmet maksimizasyonu ve kapasite kullaniminin maksimizasyonu arasindaki
dengenin, dikkatli bir sekilde dengelenmesi gerekmektedir (Georgiadis ve dig. 2005).
Sirdiiriilebilir ulagtirma  politikalarin1  destekleyecek —stratejiler; talep yOnetimi,
operasyon yonetimi, fiyat politikalar1 temiz yakitlar, entegre arazi kullanimi, ulastirma
planlamasi, bilgi teknolojilerinin etkin kullanilmasi konularini kapsamaktadir (Deakin,
2001; DPT, 2006; T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011). AB iilkelerinde ise
stirdriilebilirlik kapsaminda ulasim sorunlarina kapasite arttirmakla ¢éziim bulmak
yerine trafik, talep yonetimi ve bilgi teknolojilerinin daha etkin ve yaygin kullanilmasi
on plana ¢ikmaktadir (DPT, 2006).

Amacg

Bu c¢alismanin amaci, kent i¢i ulasiminda denizyolu yolcu araclarinda kapasite
kullaniminin sistem dinamikleri yaklasimi ile incelenmesidir. Kapasite kullanimini
etkileyen degiskenlerin saptanarak bu degiskenlerin birbiri iizerinde etkilerinin ve bu
etkilerin yoniiniin, olusturulan dinamik model ile gosterilmesi amaglanmistir.

Yontem

Kent i¢1 ulasiminda denizyolu yolcu araglarinda kapasite kullaniminin arastirilmas: ve
degiskenlerin belirlenebilmesi agisindan kesifsel bir nitelik tagimaktadir. Kesifsel
calismalar yeni bir arastirma i¢in, neler oldugunu 6grenmeyi, yeni bilgiler arastirmayu,
probleme dair bilinirligi artirmayi, yeni bakis acilari, yeni fikirler ve hipotezler
olusturmay1 kapsamaktadir (Robson, 2002; Runeson ve Host, 2009; Kothari, 2004).
Caligmada nitel arastirma, miilakat teknigi ile yapilmistir. Miilakat siklikla uygulanan
kalitatif bir yontem olmakla birlikte aragtirmaci ve katilimci arasindaki ¢esitli goriisme
tiirlerine dayali veri toplama teknigidir (Crouch ve McKenzie, 2006; Briggs, 1986).
Calismaya ait bazi veriler, ikincil veri kaynaklar1 kullanilarak edinilmis, degiskenlere ait
frekanslar belirlenmis ve miilakat aracilig: ile teyit edilmistir. Ikinci el veriler, eldeki
sorunun disinda baska amaclarla toplanan verilerdir (Malhotra ve Birks, 2007). Internet
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verileri ise ikincil veriler agisindan zengin bir kaynak olarak goriilmektedir (Benfield ve
Szlemko, 2006). Calismada, nicel arastirma yontemlerinden sistem dinamikleri
yaklasimi uygulanmistir. Dinamik model, Vensim® PLE programi ile olusturulmustur.
Program, gercek sistemlerin performansini artirmak i¢in hazirlanmig bir simiilasyon
yazilimi olmakla birlikte, dinamik geri bildirim modellerinin gelistirilmesi ve analiz
edilmesi i¢in kullanilmaktadir (Ventana Systems Inc, 2017).

Sistem Dinamikleri Yaklasimi

Kent i¢i ulasim sistemleri ¢ok degiskenli dogrusal olmayan geri besleme dongiilerine
sahip; sosyal, ekonomik ve ¢evresel unsurlardan etkilenen karmasik bir sistem olmakla
birlikte birgok paydas ve temsilciyi kapsamaktadir (Li ve dig. 2013; Shepher ve
Emerger, 2010). Ulastirma sistemlerinde kapasite planlamasi, bir¢cok olasiligin goz
ontinde bulundurulmasint gerektirdiginden, karmasik bir konudur (Vlachos ve dig.
2007). Sistem dinamikleri ise karmasik sistemlerin yapisini, dinamiklerini anlamamizi
saglayan bir perspektif ve kavramsal araglar kiimesidir. Karmasik sistemlerin bilgisayar
simiilasyonunun yapilmasina, bunlar1 daha etkili politikalar ve organizasyonlar
tasarlamak i¢in kullanilmasina olanak taniyan bir modelleme yontemidir (Sterman,
2000; SDS, 2017). Bilgisayar simiilasyonu, zihinsel olarak depolanan bilgileri alarak ve
dinamik sonuglarini goriintiileyerek zihinsel modellerle eslestirmektedir (Forrester,
2009). Yaklasim, sistemi bir biitiin ile ele alarak, bilesenlerine ait davraniglar1 ve zaman
icinde gerceklesecek farkli senaryolari tiim sistem agisindan analiz etmektedir (Sayyadi
ve Awasthi, 2017). Senaryolardan elde edilen bilgiler, gelecege yonelik faaliyetleri
potansiyel olarak etkileyebilecek sekilde, baslangi¢ noktasina donen bir geri bildirim
dongiisti olusturur (SDS, 2017). Ulasim planlamalarinda sistem dinamikleri modelleri
yalnizca biitlin bir sisteme ait farkli perspektifleri sunmamakta, geri bildirimlerin
politika belirleyiciler i¢cin 6nemini ortaya koymaktadir (Shepher ve Emberger, 2010).

Orneklem

Izmir’in kent niifusunda son yillarda meydana gelen artis ile birlikte siirdiiriilebilir
gelisme politikalar1 6ne ¢ikmaktadir. Izmir’in mevcut kaynaklarmin kullaniminda
sorumluluk ve stirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun olarak, kaynak kullaniminin
bilinirligini, sorumlulugunu ve verimliligini artrmaya yonelik politikalar
gelistirilmektedir (IZKA, 2013). TUIK verilerine gore Izmir kent niifusunda 2013-2014
yillarinda %12,7 ve 2014-2015 yillar1 arasinda %13,4 oraninda artis bulunmaktadir
(TUIK, 2017). Niifus artisina paralel olarak Izmir’de tasimaya olan talep de yillara gore
artis gdstermektedir. Nitekim bir &nceki yilda Eshot, Izulas, izban, Izmir Metro ve
Izdeniz’e ait yolcu verileri toplamda giinliik 1.418.662 kisi iken 2012 yilinda giinliik
1.505.546 kisiye ulagsmistir (Eshot, 2017). Bu noktada kent i¢i ulasim arzi, artan talebin
de ihtiyacim karsilayacak kapasite ile stirdiiriilebilir kalkinma ve ulasima Kkatki
saglayacak bir temelde planlanmalidir. Bu c¢alismada kent i¢i ulasim modlarindan
denizyolu segilmistir. Arastirmada Izmir Koérfezi'nde faaliyet gosteren vapurlarin
kapasite kullanim1 uygulama alan1 olarak sistem dinamikleri yaklagimiyla incelenmistir.
[zmir Kérfezi’'nde denizyolu ulasim hizmetini saglayan birimlerin sunmus oldugu
kapasiteyle, yolcularin kullanmis oldugu kapasite verileri ve bunlar etkileyen
degiskenler dikkate alinarak dinamik bir model olusturulmustur.

Veri Toplama Siireci

Calismaya ait ikincil veriler, 26.01.2017 tarihinde internet aracilig1 ile arastirilmaya
baslanmistir. ikincil veri arastirmasi ile ulasilamayan veriler belirlenerek ve Izdeniz
A.S. yetkilileri ile goriisme talep edilmistir. Izdeniz A.S. yetkilileri ile 06.02.2017
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tarihinde Izdeniz Genel Miidiirliigii’nde 45 dakika siiren bir gdriisme gergeklesmistir.
Bu siire boyunca, sistem dinamikleri modeli agiklanmis, degiskenlere ait gerekli veriler
yetkililerden alinmis ve ikincil veriler de yetkililere teyit ettirilmistir. Degiskenler,
veriler ve kaynaklar kentin artan kullanim ihtiyaclarina, zamana ve kosullara bagl
olarak farklilik gosterebilmektedir.

Calismada hafif yolcu gemileri, yolcu motorlar1 ve feribotlar, ayrica belirtilmedigi
siirece vapur olarak degerlendirilmistir. Hafif yolcu gemileri ahsap olmayan, denizde
hizli yol alabilen ve yolcu tagimaciligr i¢in kullanilan deniz aracidir (Mevzuat Bilgi
Sistemi, 2002). Yolcu motoru “Tam boylar1 kirk iki metreden az olan ve liman sefer
bolgesi i¢inde veya merkez iskelesinden yirmi bes milden uzaklagsmadan giiniibirlik
yolcu tasiyan ticaret gemisi” olarak tanimlanmaktadir (Resmi Gazete, 2010). Feribot
“Asil amac1 kisa ve orta mesafeli hatlarda yolcu tasimak olan, ancak bunun yaninda
araba ve kuru yiik tasiyacak sekilde insa edilmis veya uyarlanmis ve bu amagla
kullanilan ticaret gemisini” ifade etmektedir (Resmi Gazete, 2010).

Toplu tasima modlari, miilakat sonucu ve ikincil veriler araciligi ile elde edilen verilerin
giivenilirligi agisindan, akilli kart kullaniminin oldugu denizyolu, karayolu, demiryolu
(Izban, Izmir Metro, Eshot, Izdeniz) ulastirma modlar1 dikkate alinmistir.

Verilerin Sistem Dinamikleri Yaklasimina Gore Hazirlanmasi

Sistem dinamikleri modelleri, stoklar, akiglar ve degiskenler arasindaki nedensel
iliskiler kapsaminda olusturulmaktadir (Lewe ve dig. 2014). Ayrica sistemin i¢ dgeleri
arasindaki iliskiyi gostermek icin diyagramlara dayanir (Chao ve Zishan, 2013). Chao
ve Zishan (2013)’a gore kent i¢i ulagim sistemleri, nedensel iliskilerle uygun olarak,
sosyal bir sistemdir. Sosyal bir sistem olarak Izmir Kérfezi'nde faaliyet gosteren
vapurlarin kapasite kullanimlarina iligkin modelde, nedensel iligkileri gdsteren
degiskenler, veri toplama siirecinde saptandigi sekilde belirlenmistir.

Tercih edilen hiz vapur tercih oranina pozitif bir etkiye sahiptir. Tiirk Bogazlari Deniz
Trafik Diizeni Tiiziigii Madde13’te belirtildigi iizere “Gemilerin Istanbul ve Canakkale
Bogazlari'ndan gegis hizi karaya gore saatte 10 deniz milidir (Mevzuat Bilgi Sistemi,
1998). Izmir Korfezi icin yerel trafik diizeninde maksimum hiz belirtilmemistir. isletme
tarafindan aksi belirtilmedikce ve seyir emniyetini korumak adina hiz yiikseltilmedikge,
normal kosullarda 10-12 knot arasinda bir hizin tercih edildigi fakat madde 13 ile uygun
bir sekilde 10 knot olarak uygulandig: miilakatla teyit edilmistir.

Manevra yapilabilecek en kétii hava ve deniz durumunu belirleyen en 6nemli etmen
rliizgar hiz1 olarak degerlendirilmistir. Bu degiskenin artmasi, vapurlarda seyahat edecek
yolcu sayisin1 da azaltacagindan, vapur tercih oranina negatif bir etkisi olacag
diistiniilmiistlir. Vapurlarin aero dinamik yapisi ve dizaynlar sebebiyle, riizgar alanlar
cok genis ve su c¢ekimleri az olmaktadir. Bu sebeple hava kosullarindan diger gemilere
nazaran daha cok etkilenmektedirler. Izmir Korfezi’'nde bulunan iskelelerin, dalgakiran
gibi 6zelliklerinin bulunmamasi sebebiyle gemilerin manevra kabiliyetleri hava sartlar
ile birlikte degismektedir. Tasinan yiikiin yolcu olmasi, emniyet hususunu o6zellikli
kilmaktadir ve temel amag, alinacak riskleri minimum seviyede tutmaktir. Pratikte deniz
durumu gibi diger etkenler de g6z onilinde bulundurularak yaklasik 35 knot riizgarda
seferden cikildigi bilgisi kurum tarafindan bildirilmistir. Bu hiz manevra yapilabilecek
zirve deger olarak degerlendirilmistir.

Hakim hava ve deniz durumu: Meteoroloji Genel Mudiirliigii’ne ait internet sitesinden
rliizgar hiz1 15 mph (13knot) olarak elde edilmistir (MGM, 2017).Hakim riizgar, kuzey-
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kuzeybatilidir ve denize etkisi izmir Korfezi’'nin cografi yapisindan dolay: diisiiktiir.
Kuzeyli ve giineyli riizgarlarda, riizgarin gittigi yonde bulunan iskelelerde denizin
yiikseldigi gozlemlenmistir ancak manevraya etkisi sefer iptaline neden olacak bir
degerde degildir. Degiskene ait veri zirve nokta olarak diistiniilmiistiir. Bu noktadan
sonra meydana gelebilecek artis, vapurlarin manevra yapilabilecek en kotii hava ve
deniz durumu degiskeninde oldugu gibi, vapurla seyahat etmek isteyen yolcu sayisina
negatif bir etkisi olacagi diisiintilmiistiir.

Maksimum hiz: Bu deger ise bu hizmeti sunan firmaya ait internet sitesinde 23 mph (20
deniz mili) olarak belirtilmistir (Izdeniz,2017a). Fakat Vensim® PLE programinda hafif
yolcu gemileri, feribotlar ve yolcu motorlarina ait yolcu tasima kapasitelerinin birlikte
hesaplanmasi1 ve kurum tarafindan verilmis olan feribotlarin maksimum hizinin
12,6mph (11 knot) olmas1 sebebiyle, yolcu motorlari, hafif yolcu gemileri ve feribotlar
arasinda en disiik maksimum hiz olan 12,6mph hesaplamalara dahil edilmistir. Bu
degiskende maksimum hiz degeri zirve nokta olarak dikkate alinmis, bu degiskene ait
verinin artmasi halinde hizin artmasi ile vapurda meydana gelen sallant1 gibi sebeplerle
vapuru tercih edecek yolcu sayisinda azalma meydana gelecegi ongoriilmiistiir.

Aktarmalt yolculuklarda denizyolu kullanim orani. Bu degisken, karayolu ve
demiryolu ulasim tiirlerini kullanarak denizyolu ulagimina aktarma yapanlar ile
denizyolu ulagimini kullanarak, karayolu ve demiryolu ulagimina aktarma yapanlar
kapsamaktadir. izmir’de ortalama giinliik aktarma yapan yolcu sayis1 537.558dir (UP1
2030, 2015). Karayolundan 3.075 kisi ve demiryolundan 7.700 kisi olmak iizere bu
ulagim modlarin1 kullanarak denizyoluna aktarma yapan kisi sayisi giinliik ortalama
toplam 10.775 kisidir. Denizyolu ulagimmi kullanarak, karayolu ve demiryoluna
aktarma yapan kisi sayis1 ise 1.500 kisi demiryoluna ve 7.700 kisi karayoluna aktarma
yapmak {izere ginliik ortalama toplam 9.200 kisidir. Karayolundan/demiryolundan
denizyolu ulasimina ve denizyolundan karayolu/demiryolu ulasimina aktarma yapan
Kisi sayis1 toplam 19.975 kisidir. Bu sekilde; Aktarmali yolculuklarda denizyolu
kullamim oram= aktarmali yolculuklarda vapur kullamimiltoplu tasimada aktarma=

19.975/537.558=0,037"dir.

Formiil dahilinde, aktarmali yolculuklarda vapur kullaniominda meydana gelecek artisin
aktarmal1 yolculuklarda vapur kullanimi oranini artiracagi goriilmektedir. Fakat toplu
tasimada aktarma ise bu degiskeni azaltic1 bir etkiye sahiptir.

Vapur tercih orani: Bu orana etkisi olan bazi degiskenler yukarida belirtilmistir.
Asagidaki formiilde belirtilen “hakim hava ve deniz durumu”na ve “Manevra
yapilabilecek en kotii hava ve deniz durumu”na ait verilerin zirve noktalar oldugu
belirtilmistir. Bu degiskenlerin belirlenen degerlerin {izerine c¢ikmasi vapur tercih
oranina negatif etki etmektedir. Dolayisi ile bu iki verinin orani aslinda vapurun tercih
edilmemesine sebep olacak bir orandir ve “1”den ¢ikarilmasiyla, vapur tercih oranina
pozitif katki saglayacak olan orana ulagilmaktadir.

[zmir’de toplu tasima kullanan yolcu sayis1 674.548.338°dir (UPi 2030, 2015; Izdeniz,
2017c). Vapurla seyahat eden yolcu sayisi ise 14.433.063°dir (izdeniz, 2017¢c). Bu
veriler 15181nda, toplu tasima kullanan toplam yolcu sayisi ile vapurla seyahat eden
yolcu sayisinin oranlanmasi ile de vapur tercih oranina ulasilabilmektedir; Vapur Tercih

Orami= Vapurla seyahat eden yolcu sayisi/Toplu tasima kullanan toplam yolcu sayisi=
14.433.063/674.548.338= 0,0213"tiir.

Caligma kapsaminda vapur tercih orani formiiliiniin var olan degiskenlerle
hesaplanabilmesinde kisitlar olusmustur. Vapur tercih oranina etki edecek tiim
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degiskenlerin tespit edilebilmesi gii¢ olmakla birlikte, modelde asil olarak; vapur tercih
oranina etki eden bazi degiskenlerin, toplam vapur kullanimina nasil bir etkisi olacagi
ve bu etkinin ne yonde olacagi gosterilmek istenmistir. Vapur tercih oraninin
hesaplanabilmesinde ampirik bir formiil kullanilmistir. Vapur tercih oranini artiracak
degiskenlerle dogru oranti, vapur tercih oranin1 azaltacak degiskenlerle de ters oranti
kurularak hesaplama yapilmistir. Hakim hava ve deniz durumu (15 mph), manevra
yapilabilecek en kotii hava ve deniz durumu (40 mph), tercih edilen hiz (11,5 mph),
maksimum hiz (12,6) ve aktarmali yolculuklarda denizyolu kullanim orani (0,037)
bilgileri dogrultusunda; Vapur Tercih Orani= (1-15/40)*0,037*(11,5/12,6)=0,0211"dir.

Islem sonucunda 0,0211 orami elde edilmistir. Bu oran vapurla seyahat eden yolcu
sayisinin, toplu tagima kullanan toplam yolcu sayisina oranlanmasi sonucu elde edilen
veriye yakindir. Fakat vapur tercih oranina etki eden diger degiskenler hesaplandiginda
daha yakin bir oran elde edilebilir. Modelde, belirlenen bazi degiskenlerle bir yaklasim
olusturulmustur. Bu sebeple dogru sonuca ulasabilmek amaciyla 0,0213/ 0,0211 islemi
yapilarak 1,009 katsayis1 elde edilmis,0,0213 oranina ulasabilmek i¢in diizeltme
katsayis1 olarak eklenmistir. 1,009 katsayisi igerisinde bulunan degiskenler c¢alisma
kapsaminda belirlenememis, bu durum ¢alismada kisit olusturmustur. Bu sekilde; Vapur
tercih orani=1,009*(1-15/40)*0.037*(11.5/12.6)=0,0213"tiir.

Toplu tasima kullanan toplam yolcu sayisi: UPI 2030 (2015) raporuna gore kent igi
toplu tasima araglarini (demiryolu ve karayolu) kullanan (akilli kart kullanimi olan ) kisi
sayis1 giinliik 1.808.535 (UPI 2030, 2015) ve izdeniz’in deniz ulasimi igin 2016 yili
verilerine gore yillik 14.433.063 kisidir (izdeniz, 2017c). 2016 yilinda akilli kart
kullanilan toplu tasima araglarma ait toplam verilere ulasilamamasi sebebiyle
hesaplamalar i¢in 2015 yilina ait veriler kullanilmistir. Kent i¢i toplu tagima araglarini
kullanan kisi sayis1 yillik olarak hesaplanmis ve Izdeniz’e ait yolcu sayis1 bu sayiya
eklenerek toplu tasima kullanan toplam yolcu sayisi elde edilmistir. Kent i¢i karayolu ve
demiryolu toplu tagima araglarinin giinliilk kullanimi (1.808.535 kisi) ve yillik vapur
kullanimi (14.433.063) olmak {izere;(1.808.535*365)+(14.433.063)=674.548.338 kisi
yillik olarak toplu tasima araclarini kullanmaktadir.

Vapurla seyahat etmek isteyen yolcu sayisi, bu degisken vapurlarin kullanim
kapasitesini dogrudan temsil eden degiskendir ve meydana gelebilecek herhangi bir artis
kullanilan kapasiteyi de dogrudan artirmasi sebebiyle kullanilan kapasiteye pozitif bir
etki olusturmaktadir. Vapurla Seyahat etmek isteyen yolcu sayisi=Toplu tasima
kullanan toplam yolcu sayisi*vapur tercih oram islemi ile hesaplanmistir. Vapurla
Seyahat etmek isteyen yolcu sayisi=674.548.338*0,0213=14.433.063tiir.

Feribotlarin yillik toplam sefer sayisi, Izmir Korfezi’nde feribotlara olan yolcu talebine
gore isletme tarafindan planlanmis olan yillik toplam sefer sayisini temsil etmektedir.
2016 y1li igerisinde korfezde faaliyet gosteren feribotlarin planlanan toplam sefer sayisi
10.394’tiir.Bu sayr isletme tarafindan sunulmus sefer sayisina esit oldugu gibi
yilsonunda ¢ikmis olan ariza ve hava muhalefeti sebebiyle iptal edilmis seferleri de
kapsamaktadir. Feribotlarin yillik toplam sefer sayisinda meydana gelecek artiginin,
isletme karari ile sunulan toplam yolcu tagima kapasitesini artiracagi goriilmektedir.

Yolcu vapurlarimin yulik toplam sefer sayisi, Izmir Korfezi’'nde bulunan hafif yolcu
gemilerinin ve yolcu motorlarmin talebine gére kurum tarafindan planlanmis olan yillik
toplam sefer sayisini temsil etmektedir. Izmir Korfezi’'nde 2016 yili igerisinde hafif
yolcu gemilerinin ve yolcu motorlarina ait planlanan yillik toplam sefer sayis1 34806,5
olarak yetkililerden alinmistir. Bu say1 yilsonunda ¢ikmis olan ariza ve hava muhalefeti
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sebebiyle iptal edilmis seferleri de kapsamaktadir. Sefer sayilarinda meydana gelecek
artig, isletme karari ile sunulan toplam yolcu tasima kapasitesini artiracak bir etkiye
sahiptir.

Bir vapurun yolcu tasima kapasitesi: Veri, 426 kisi olarak ilgili isletmeden
saglanmistir ve sabit bir deger olarak alinmistir. Bu kapasitenin isletme karari ile
sunulan toplam yolcu tagima kapasitesi iizerine pozitif bir etkiye sahip olmasindan
dolayi artisi ile birlikte toplam yolcu tasima kapasitesini arttirici bir etki gosterecektir.

Bir feribotun yolcu tasima kapasitesi: Ulasim hizmetini sunan ilgili kurumdan 309
olarak elde edilmistir. Bu degiskenin, igletme karari ile sunulan toplam yolcu tasima
kapasitesine pozitif bir etkisi bulunmaktadir. Yani kapasitenin artirilmasi durumunda
isletme karar1 ile sunulan toplam yolcu tagima kapasitesini artiracaktir.

Isletme karart ile sunulan toplam yolcu tasima kapasitesi, denizyolu ulasim hizmetini
saglayan kurumun yil icerisinde toplamda ka¢ yolculuk kapasite sunabilecegini
gostermektedir. Vapur tercih oranmin yonetimsel olarak isletmenin kararina etkisi
olmasindan dolay: formiile dahil edilmemistir. Isletme karari ile sunulan toplam yolcu
tasima kapasitesinde meydana gelebilecek artiglar sunulan kapasiteyi pozitif olarak
etkilemektedir. Isletme karari ile sunulan vapur kapasitesi=(( Bir feribotun yolcu tagima
kapasitesi*Feribotlar1 yillik toplam sefer sayisi))+(Bir vapurun yolcu tasima
kapasitesi*yolcu vapurlar1 yillik toplam sefer sayist)).

“Bir feribotun yolcu tasima kapasitesi (309)*feribotlarin yillik toplam sefer sayisi
(10.394)”; feribotlara ait sunulan kapasiteyi belirtmekte, ayni sekilde “Bir vapurun
yolcu tasima kapasitesi (426)* yolcu vapurlari yillik toplam sefer sayisi (34.806,5) ile
de yolcu vapurlarina ait sunulan kapasiteyi belirlemektedir. iki farkli islemin toplanmas:
ile isletme karari ile sunulan toplam yolcu kapasitesine ait veriye ulasilabilmektedir.
Isletme karart ile sunulan toplam yolcu tasima kapasitesi=

((309*10.394)+(426*34.806,5))=18.039.315 kisidir.

Vapurun ¢alistigr giin sayist 365 gin olarak alinmistir. Giin sayisinda meydana
gelebilecek artis veya azalig, isletmenin sunacagi gergek kapasiteyi artiracak veya
azaltacaktir.

Yolcu vapuru sayisi, toplam teslimlerin yapilmasi ile birlikte 15 hafif yolcu gemisi, 11
tane yolcu motoruna ulagilacaktir. 15 hafif yolcu gemisi igerisinde 2 adet hafif yolcu
gemisi siparigi verilmis ve teslim alinmasi planlanmaktadir. Bu sebeple kurumun
aslinda sahip oldugu gercek kapasitenin hesaplanabilmesi igin teslim edilmesi beklenen
vapurlar da toplam yolcu vapuru sayisina dahil edilmistir.

Feribot sayisi, Korfezde faaliyet gosteren toplam 4 adet feribot bulunmaktadir. Bu
saymin artmasi, gercek kapasiteyi de artiracaktir. Aralarinda dogru orantili bir iliski
bulunmasi sebebiyle, gercek kapasiteyi pozitif yonlii olarak etkilemektedir.

Giinliik ortalama sefer sayis1 glinliik ortalama sefer sayisini etkileyen degiskenler sefer
stiresi (alt degiskenler olarak tercih edilen hiz ve mesafe), ortalama yolcu indirme ve
bindirme siiresi (alt degiskenler olarak yolcu indirme/bindirme siiresi ve iskele
uygunlugu), bir vapurun giinliik ¢alisma saati olarak belirlenmistir. Giinliik ortalama
sefer sayisinda olabilecek artislar, gercek kapasiteyi de artiracaktir.

Sefer siiresi tercih edilen hiz degiskeni daha 6nce de belirtildigi lizere 11,5 mph (10
knot) olarak dikkate alinmistir. Hiz arttikca sefer siiresi azalacagindan aralarinda negatif
yonlii bir iligki bulunmaktadir. Calisma kapsamindaki mesafe ise en uzun sefer hatti
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olan Uckuyular-Karsiyaka vapur iskelesi olarak 3.83 mil belirlenmistir. Mesafede
meydana gelecek artis sefer siiresini arttiracagindan sefer siiresini pozitif olarak
etkilemektedir. Sefer siiresi=Mesafe/Tercih edilen hiz formiili ile hesaplanmistir.
Boylece; Sefer Siiresi= 3,83/ 11,5= 0,33 saattir.

Ortalama yolcu indirme ve bindirme siiresini ctkileyen alt degiskenler; yolcu
indirme/bindirme siiresi ve iskele uygunlugudur. Yolcu indirme/bindirme siiresi isletme
ile yapilan goriisme sonucunda 0,25 saat olarak almmistir. Iskele uygunlugunun
yolcularin inmeleri ve binmeleri esnasinda gecen siireye etkisi negatiftir. iskele, yolcu
indirmeye ve bindirmeye elverisli ve yeterli ise, ortalama yolcu indirme bindirme stiresi
de diisecektir. Caligmada iskelelerin kurumdan alina veriler dogrultusunda uygun
oldugunu gosteren 1 degeri kabul edilmistir. Ortalama yolcu indirme ve bindirme
siiresi=((Yolcu indirme/bindirme siiresi)/(Iskele uygunlugu))=0,25 x 1= 0,25 saattir.

Bir vapurun giinliik calisma saati, 07.20-23.10 saatleri aras1 c¢aligma siiresi dikkate
almmistir (Izdeniz, 2017d) ve 16 saat olarak hesaplamalara dahil edilmistir. Vapurlarin
giin icerisinde ¢alisma siirelerinin artmasi, glinliik ortalama sefer sayisini da artiracaktir.
Bu durumda; Giinliik ortalama sefer sayisi=Bir vapurun giinliik ¢alisma saati/(Sefer
siiresi+ Ortalama yolcu indirme ve bindirme siiresi) formiilii ile hesaplanmistir. Giinliik
ortalama sefer sayisini artiracak degerler dogru oranti ile ve bu sayiy1 azaltacak degerler
ters orantt ile iligkilendirilmistir. Bu sekilde;  Giinliik ortalama  sefer
sayis1=16/(0,33+0,25)= 27,44 tiir.

Gergek kapasite, denizyolu ulasim hizmetini saglayan kurumun aslinda sahip olduklar
toplam kapasiteyi gostermektedir. Isletmenin teslim aliacak 2 adet hafif yolcu gemisini
de kapsayan potansiyel yolcu kapasitesini ifade etmektedir. Ger¢ek kapasitenin,
kullanilmayan kapasitenin artmasina pozitif olarak bir etkisi bulunmaktadir. Gerg¢ek
Kapasite=Giinliik ortalama sefer sayisi*vapurun ¢alistigi giin sayisi*((Bir feribotun
yolcu tasima kapasitesi ” *feribot sayisi)+(yolcu vapuru sayist*Bir vapurun yolcu tagima
kapasitesi)) formiilii ile hesaplanmistir. Dolayisiyla; Ger¢ek  Kapasite =
27,44*365*((309*4)+(26*426))= 123.312.067 kisidir.

Sunulan Kapasite, isletme karari ile sunulan toplam yolcu tasima kapasitesine esittir ve
18.039.315 kisidir.

Kullanilan kapasite, denizyolu toplu tagima ulagimini talep eden taraflarin kullanmis
oldugu kapasite miktarina ifade etmektedir ve vapurla seyahat eden yolcu sayisina
esittir ve 14.433.063 kisidir.

Kullamilmayan kapasite, gergek Kkapasite igerisinde bulunan ve kurumun kendi
kullanimindan artan kapasite ile kurumun sundugu ve yolcular tarafindan kullanilan
kapasiteden artan miktarin toplamini ifade etmektedir. Kullaniimayan kapasite=Gergek
kapasite-sunulan  kapasite+(sunulan kapasite-kullanilan  kapasite)  formiilii ile
hesaplanmigtir. Bu sekilde;

Kullanilmayan kapasite=123.312.067-18.039.315+ (18.039.315-14.433.063)=
Y Y

Gergek kapasitede, Kurumun sundugu kapasite kullanimi ~ Kurumun sunmus oldugu kapasitede yolcu kullanimi

=10.889.004 kisidir.

Verilerin Analizi ve Sistem Dinamikleri Modelinin Olusturulmasi

Hesaplamalar 15181nda Sekil 1’de olusturulan nedensellik iligkisinin ve hesaplamalarinin
aciklandigi sistem dinamikleri modeline ait simiilasyon gosterilmektedir.
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Sekil 2. Izmir Korfezi’nde faaliyet gdsteren vapurlara ait kapasite kullaniminin sistem
dinamikleri modeli.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Modelde belirtildigi iizere, degiskenlerde meydana gelebilecek herhangi bir degisme
kullanilmayan kapasiteyi dolayli olarak etkilemektedir. Ornegin feribotlarm ve yolcu
vapurlarmin yillik toplam sefer sayilari ile bir feribot ve bir vapurun yolcu tasima
kapasitelerinde meydana gelecek artis, isletme karari ile sunulan toplam yolcu tasima
kapasitesini artirarak sunulan kapasiteye etki edecektir. Modele gore bu durum,
kullanilan kapasiteyi pozitif yonde etkilemeyecegi i¢in kullanilmayan kapasiteyi de
artiracaktir. Yolcu indirme bindirme siiresinin azaltilmasi ile ortalama yolcu indirme ve
bindirme siiresi kisalacak, giinliik ortalama sefer sayisi artacaktir. Gergek kapasitenin
artmasi, kullanilmayan kapasite stogunu artirmis olacaktir. Feribot ve vapur sayilarinda
meydana gelecek artig, gergek kapasite miktarini artiracaktir. Yine vapur tercih
oraninin, kent ici ulastirma modlar1 igerisindeki paymin artmasi, kullanilan kapasite
miktarini artiracaktir. Bu durum isletmenin sunmus oldugu kapasite miktari igerisindeki
kullanimi azaltarak kullanilmayan kapasite miktarin diisiirecektir.

Sonuclar

Bu calismada Izmir Kérfezi'nde yolcu ulasiminda faaliyet gdsteren vapurlara ait
kapasite kullanimi, kapasite kullanimina etki eden degiskenler, bu degiskenlerin hangi
bilesenlerden olustugu, degiskenlerin arasindaki iligkiler ve birbirlerine olan etkileri ve
bu etkilerin ne yonde oldugu sistem dinamikleri yaklasimiyla incelenmistir. Hizmeti
saglayacak birimlere, ulasim planlamalarinda tavsiye niteligi tasiyacak Ozgiin ve
dinamik bir model olusturulmustur. Modele ait tim formiiller ve hesaplamalar
denizyolu ulastirma hizmetini sunan Izdeniz yetkilileri ile goriisiilerek ve ikincil veri
kaynaklari kullanilarak olusturulmustur.

Denizyolu ulasim araglarmin yolcu kapasitelerinin yiiksek olmasi durumunda yogun
olmayan saatlerde de hizmet vermeleri zorunlu oldugundan kapasite fazlaligi
dogurmaktadir. Kamu hizmeti kapsaminda kent i¢i ulasimin yogun olmayan saatlerde
de gergeklestirilmesi gerekmektedir. Yogun saatlerde doluluk oraninin fazla olmasi ve
yogun olmayan saatlerde de yolcu sayisinin az olmasi géz oniinde bulunduruldugunda,
isletme tarafindan sunulan kapasitenin, kullanilan kapasiteye yakin oldugu
gorilmektedir. Elde edilen ger¢ek kapasite biiyiikliigiinde, denizyolu ulasim hizmetini
sunan kurumun sahip oldugu potansiyel kapasiteye ulasilmistir. Kapasite igerisine
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teslimi yapilmamis vapurlarin dahil edilmesi sebebiyle, kullanilmayan kapasite
biiyiikliigiinde artis bulunmaktadir. Bu kapasite ile gelecek yillarda olusacak talep
artiglarinin karsilanabilecegi bir planlamanin yapilmakta oldugu sonucuna ulagilmistir.
Kiy1 kentlerinde kent i¢i toplu ulasimda, denizyolu ulasimina ait payin artirilmasi,
dikkate alinmas1 gereken bir politika alanidir. Izmir’de denizyolu ulasiminin, diger
akilli kart kullanilan toplu ulasim modlar1 arasindaki payr 0,02°dir. Cografi yapinin
denizyolu ulasimina uygun olmasi dikkate alindiginda bu oranin olduk¢a diisiik oldugu
sOylenebilir. Bu nedenle toplu ulasim igerisinde denizyolu ulasimina ait payin
artirtlmasi igin politikalar tiretilmektedir. Onuncu ve Dokuzuncu Kalkinma Planlari’nda
AB ile uyum kapsaminda izmir’de kent ici ulasimda denizyolunun paymin artirilmasi
gerekliligine yonelik politikalar belirlenmistir. Siirdiiriilebilir ve entegre kent igci
ulagimin saglanmasi amaciyla ¢alismalara devam edilmekte, artan ulagim talebininin
karsilanabilmesi, ulastirma modlar1 arasinda entegrasyonun saglanabilmesi ve karbon
salimlarinin azaltilmasi i¢in ¢evreci kent i¢i ulagim yatirimlarina devam edilmektedir.

Kisitlar, Kabuller ve Gelecek Calismalar icin Oneriler

Bu calismada, ulasim hizmeti saglayan yerel yonetimler, kent i¢i ulasim modlar
arasinda (denizyolu, karayolu, demiryolu) dagilimi, ulasim politikalar1 kapsaminda
yapabilmektedirler. Calismada modlar arasi rekabet géz ardi edilmistir. Toplu tasima
ulagtirma modlar1 arasindan, denizyolu ulastirmasi belirlenmistir ve denizyolu
ulastirmasinin diger ulastirma modlar1 ile ilgisi Ol¢lilmemistir. Vapur tercih oranini
etkileyen farkli degiskenler sistem dinamikleri modeli olustururken g6z ardi edilmistir.
Bu degiskenlerin ¢alisma kapsaminda belirlenememesi bir kisit olusturmaktadir. Akill
kart kullanimina tabi olan toplu tasima araglarinin geg¢mis yillara ait yolcu verilerine
ulagilamamas1 sebebiyle bazi degiskenlerde 2015 yilina ait verilerin kullanilmistir.
Dolayisiyla akilli kart kullanimina tabi olan toplu tasima araglarinin 2016 yili yolcu
verilerine ulasilamamasi ¢alismaya ait diger kisittir. Gelecek g¢aligmalarda, alinacak
giincel verilerle hesaplamalar yapilabilir. Vapur tercih oranini etkileyen ¢esitli
degiskenler anket ve miilakat gibi yontemlerle belirlenerek, modele eklenebilir. Model,
iskele/terminal kapasite ve durumlarin dahil edilmesiyle ve bu degiskenlerin toplam
kapasite kullanimina etkisinin lciilmesiyle gelistirilebilir. Izmir’de kent ici ulagim,
birden fazla ulastirma modunda aktarma yapilarak gerceklestirilmektedir. Gelecek
calismalarda, kullanilan tiim ulastirma modlarinin ve bu modlara ait etkilerin dahil
edildigi bir dinamik modelleme gelistirilebilir.

Tesekkiir

Bu c¢alismanin gerceklestirilmesinde katki saglayan ve degerli bilgilerini bizlerle
paylasan Izmir Biiyiiksehir Belediyesi yetkililerine, Izdeniz A.S. yetkililerine
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Oz

Bu ¢alismanin amaci Denizli ilini komsu illere baglayan karayolu (6 kesit) kenarlarinda
bulunan tarim arazilerindeki ulasim kaynakli krom (Cr), nikel (Ni), civa (Hg), kursun
(Pb) ve uranyum (U) elementlerinin sebep oldugu agir metal kirliliginin boyutlarini
incelemek ve yol ana ekseninden mesafeye bagli olarak metallerin yogunluklarinin
degisimini belirleyebilmektir. Bu amacgla her baglanti yolu i¢in, sehir merkezinden
sonra tarim arazilerinin arttig1 gézlemlenen yol ana eksenindeki 3’er noktadan sag ve
sol taraflarda 0-50, 50-100, 100-150 m uzakliklarda olmak kosulu ile 6’ sar noktada
toplam 108 adet toprak ornegi alinmistir. Alinan toprak numuneleri XRF cihazi
kullanilarak analiz edilmistir. Sonug olarak topraklarin agir metal igeriklerinin Cr igin
186.4-854.1 ppm, Ni i¢in 134.4-700.1 ppm, Hg i¢in 0.9-1.7 ppm, Pb igin 7.6-23 ppm ve
U i¢in 2.1-3.3 ppm arasinda degistigi belirlenmistir. Analiz sonuglar1 topraktaki agir
metallerin sinir degerleri ile karsilastirilmis, Pb ve U element degerlerinin izin verilen
siir degerlerin altinda, digerlerinin ise iizerinde oldugu goriilmiistiir. Karayolu ana
ekseninden gidis ve doniis yoniinde yol ekseninden uzaklasildikg¢a Cr ve Ni degerlerinin
arttig1, Hg ve Pb degerlerinin azaldig1 saptanmustir.

Anahtar Sozciikler: Toprak kirliligi, Agir metal, Litoloji, Trafigin kirlilige etkisi

Giris

Denizli ili 369 bin ha tarim arazisine sahiptir ve bunlar topografik yapi geregi yol
kenarinda, yapilagsmalardan uzakta ve ovalarda daha fazladir (GTHB, 2015; TOIK,
2014). Giunimiizde teknolojik gelismeler ve toplumsal ihtiyaclara bagl olarak giderek
artan motorlu tasitlar 6nemli ¢evre sorunlarini da beraberinde getirmektedir. 2011 yili
itibariyle c¢alisma boélgemiz olan ve Karayollar1 Genel Miidirliginin (KGM) 2.
Bolgesi’nde kalan devlet yollarinda kilometre basina diisen toplam motorlu tasit sayisi
7.865.118 iken, 2015 yil1 sonunda 9.961.317’ye yiikselmistir.

Toprak-bitki sistemi jeosfer ve biyosferin en 6nemli kismini olusturmaktadir. Agir

metaller kayaclarin ve dolayisiyla topraklarin dogal bilesenleridir ve topraklar
bilesimlerine bagli olarak farkli oranlarda ve formlarda agir metal igerirler. (Aydeniz,
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1985; Vural, Sahin, 2012; Sezgin ve dig. 2003) Bununla birlikte antropojenik kokenli
agir metallerin yol acgtifi toprak kirliligi tiim diinyanin dikkatini ¢eken bir konu
olmustur (Kocaer, 2003; Temelci, 2000; Atabey, 2010). Agir metaller, yogunlugu 5
glcm®ten daha yiiksek olan ve diisiik derisimlerde bile toksik veya zehirleyici olan
metal olarak tarif edilmektedir. Agir metaller icerisine arsenik, berilyum, kadmiyum,
kursun, krom, mangan, demir, bakir, nikel, civa, ¢inko ve bunlarin metaloidleri
girmektedir. Bu elementler yer kiirede genellikle karbonat, silikat ve siilfiir bilesikleri
veya silikatlar i¢inde bagli olarak bulunurlar (Diizgoren Aydin, 2005; Kahvecioglu ve
dig., 2007; Atabey, 2010). Belirli oranlarda alinmasi durumunda canli organizmalar igin
Oonemli yararlar1 olan agir metaller, Onerilen simir degerlerin asilmasi durumunda ise
canli organizmanin yasamsal faaliyetlerini kisitlamakta, hatta oliimiine sebebiyet
verebilmektedir.(Gol ve dig., 2007; Akgiil, 1992; Yalginlar, 1963) Literatiirde agir
metaller i¢inde en siddetli zehir etkisi olanlarin kadmiyum, kursun ve civa oldugu ifade
edilmektedir (Kartal ve dig., 2007; Ozkul, 2008). Agir metaller kat1, siv1 ve gaz hallerde
bulunabilen en 6nemli zararli maddeler arasinda yer almaktadir. Bunun sonucunda agir
metaller toprak, su ve hava gibi dogal yasam kaynaklarini kirleterek yasam kalitesini
belli oranlarda diisiirmektedir. Ornegin agir metallerden ikincil derecede dliimciil etkiye
sahip civa elementinin 55 mg’1 51 kg bir insanin viicut hareketlerini kontrol sistemi yani
motor kontrol sisteminin sinirsel bozukluklar gostererek yetisini kaybetmesine neden
olabilmektedir (Fergusson, 1990; Yaman, 1994). Bu ¢alismada kullanilan Cr, Ni, Hg,
Pb ve U elementlerinin potansiyel kirletici kaynaklar1 Tablo 1’ de verilmistir. Tablo
1’de de gorildiigi gibi ¢alisma kapsaminda incelenen elementler gerek motorlu kara
tagitlarinin  yapiminda gerekse de isletilmesinde (yakit) kullanilan malzemelerin
iceriklerinde 6nemli miktarlarda yer almaktadir.

Tablo 1 Bu ¢aligmada kullanilan bazi1 agir metallerin 6nemli kirletici kaynaklari ve insan
sagligina olan etkileri

Agir Metal Tiirii Onemli Kirletici Kaynaklar Insan Saghgma Etkileri
Celik tirtinleri, fosil yakit tiiketimi, S .
yer e Deride iritasyon ve Ulser,
Krom (Cr) dokiim tirtinleri, kiiller, motorlu R o
N 9 Bobrek ve Karaciger hasar
tagitlar, fosfath giibre, lagim sivilar
Madencilik faaliyetleri, ¢elik iiriinleri, Akciger, burun, prostat ve
Nikel (Ni) kiiller, fosil yakit tiiketimi, motorlu girtlak kanseri, Astim ve
tasitlar, petrol tiirevli Griinler, dokiim kronik bronsit, Kalp
triinleri rahatsizliklari
Fosil yakit tiikketimi, dokiim tiriinleri Sinir sistemi rahatsizliklar,
Civa (Hg) yaxtt o ’ Kalp krizi, Deride kizariklik
kiiller, lagim sivilar1
ve yaralar
Akii ve balans pargalari, ugucu kiiller, Bobrek hasari, Beyin
Kursun (Pb) fosil yakat tiikketimi, motorlu tasitlar, fonksiyonlarinda hasar,
fosfatli giibre, dokiim {iriinleri Cocuklarda 1Q diistkligi
Uranyum (U) Fosil yakit tiiketimi, fosfath giibre Bobrek ve Karaciger hasari

Denizli baglanti yollarinda, her gecen giin artan trafik yogunluguna bagl olarak yol ana
ekseninden Denizli’den gidis ve doniis yonleri dikkate alinarak belli araliklarla alinan
toprak Orneklerinde saptanan Cr, Ni, Hg, Pb ve U agir metallerinin yol kenarinda
bulunan ve halen tarim yapilabilen arazilerin kirliligine olan etkileri incelenmistir.
Toprak numunelerinin analiz sonuc¢larindan elde edilen degerlerin 6l¢li birimi mg/kg
(ppm) olarak belirlenmistir. Bu baglanti yollar1 Denizli ile Aydin, Ankara, Usak,
Manisa, Mugla ve Antalya illeri arasindaki devlet yollar1 olarak tercih edilmis olup tali
yollarla baglantilar calisma konusu disinda birakilmastir.
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DENIZLI-USAK

DENIZLI-MANiSA

DENIZLI-MUGL/

ENiZLI-ANTALYA

Sekil 1 Denizli ili Baglant1 Yollart

Baglant1 yollar1 Sekil 1 de gosterilmektedir. incelenen Cr, Ni, Hg, Pb ve U agir
metalleri den o6rnek olarak, kursun elementi ile ilgili yapilan arastirmalarda, yol
kenarindan ve tasit yogunlugundan uzaklastik¢a bu elementin degerlerinin yiikseldigi,
aksine yol kenarina ve kavsaklara yaklastikca egzoz gazindan etkilenerek kursun
degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir (Tiirkan, 1982; Haktanir, 1995).

Calisma Bolgesi ve Yontem
Trafik Bilgileri ve Calisma Alam

Denizli ilindeki trafik yogunlugu her yil hizla artig gostermektedir. Bu da alternatif yol
arayislarin1 ve yeni yol yapim gereksinimlerini artirmaktadir. Calismada incelenen
yollar devlet yollaridir ve Karayollar1 Genel Midirliigii 2. Bolge Midiirligi yetki
alaninda kalmaktadir. Yol kesitlerine ait YOGT degerleri Tablo 2’ de verilmistir.
Veriler KGM’nin tasit ve yol envanterleri ile trafik yogunluk haritalarindan elde
edilmistir.

Tablo 2 Yillara Gore Trafik Artist ve Oranlart (KGM, 2016)

Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) Artis Orani (%)

Yil Mugla | Antalya | Ankara | Usak | Manisa | Aydin | Mugla | Antalya | Ankara | Usak | Manisa | Aydin

2011 {4635 |5211 13730 | 3536 | 2740 12781 - - - - - -

2012 | 5009 | 5610 13902 | 3654 | 2870 11915 | 8,07 7,66 125 | 334 | 474 | -6,78
2013 | 6074 |5891 14954 | 4485 | 6375 11566 | 21,26 | 5,01 7,57 22,74 122,13 | -2,93
2014 | 6598 | 6330 16487 | 4454 | 6943 12452 | 8,63 7,45 10,25 | -0,69 | 8,91 7,66
2015 | 7706 | 7190 18863 | 5388 | 7863 14264 | 16,79 | 13559 | 14,41 | 20,97 | 13,25 | 14,55

YOGT degerleri incelendiginde trafigin yildan yila arttifi gdzlenmektedir. Incelenen
karayolu akslarinda 2015 yili i¢in YOGT degerleri 7000-18000 tasit/glin diizeyinde
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olup 2011 yilina gbre ortalama artis oran1 %65 seviyelerindedir. Tabloda goriildiigli gibi
son bes yilda tasit yogunlugu artmistir. Sadece Aydin ve Usak baglantilarinda bazi
yillarda kirlilige etkileri goz ardi edilebilecek sekilde bir azalma gozlenmistir. Denizli-
Ankara ile Denizli-Aydin baglantilarindaki trafik yogunlugu digerlerinden daha
fazladir. Bunun sebebi yollarin hizmet kalitesinin diger baglant1 yollarina gore yiiksek
olmasi ve ticari transit gegis noktalar1 olmasidir. (Yomralioglu, 2005)

Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda Sekil 1’ de verilen baglanti yollarinda, yol eksenindeki ara
mesafelerin yol uzunluguna ve tarim arazilerine bagli olarak seg¢ilmesiyle, yerlesim
yerlerinden uzak arazilerden, belli araliklarla 3 noktada, yol ana ekseninden sag ve sol
taraflarda 6’sar farkli noktada, yoldan 0-50, 50-100, 100-150 metre uzakliklardan her
baglantida 18’er adet toplamda 108 adet numune alinmistir. Toprak tabakasindan 6rnek
aliminda, ana kayacin ayrismasi sonucu olusmus toprak tabakasinin belirli
derinliklerinden 6zel burgular yardimi ile 50 gr kadar 6rnek alinarak etiketli torbalara
konulur, isimleme veya kodlamasi yapilmaktadir. Ornek alma derinligi genellikle 20-30
cm arasindadir. Jeokimyasal prospeksiyon ve Kirlilik ¢alismalarinda toprak ornekleriyle
calisma en uygun olanidir. Toprakta O, A, E, B, C ve R tabakalar1 olarak adlandirilan
ana horizonlar bulunmaktadir (Sekil 2). Normal kosullarda bu tabakalar farkli renklere
sahiptir ve numune alinirken topraktaki renk degisimi gozle ayirt edilebilmektedir.

O horizon
Loose and
partly decayed
organic matter

A horizon
Mineral matter
mixed with
some humus

Topsoil

E horizon
Light colored Ko 3
mineral particles.

Zone of
eluviation
and leaching

Solum or “true soil”

B horizon
Accumulation of
clay transported
from above

Subsoil

C horizon
Partially altered
parent material

Unweathered
parent material

Sekil 2 Ideal bir toprak profilinde gériilen horizonlar

Incelenen baglant1 yollarindaki toprak profilleri, {izerinde bitkilerin bulundugu organik
madde ve mineraller bakimindan topragin en zengin kismi olan O ile A tabakasi denilen
horizonlardan olugsmaktadir. (Baillie, 2001; Aksoy, 1995; Mulligan ve dig. 1999) Analiz
edilen toprak ornekleri O ve A horizonlarinin gegis zonundan, 10-50 cm arasinda
degisen derinliklerden alinmigtir. Agir metallerin toprak ve/veya kaya parcaciklarinin
tizerinde ikincil olarak zenginlesmis olabilecegi (trafik kaynakl kirlilik) diistintildiigii
icin toprak oOrnekleri ilizerinde herhangi bir 6n eleme islemi yapilmamistir. Benzer
sekilde toprak numuneleri i¢inden bitki kokii, yaprak, antropojenik kaynakli ¢op ve
benzeri yabanci maddeler elle ayrilarak posetlenmistir. Araziden alinan toprak
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orneklerinin kimyasal analizleri Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
XRF Laboratuvari’'nda Spectro XEPOS-III PEDXRF cihazi kullanilarak yapilmistir.
Analizler USGS’in sedimanter kayaclar (kumtasi, kiregtasi) i¢in olusturdugu standartlar
kullanilarak kalibre edilmistir. XRF analizleri i¢in, toprak ornekleri halkali degirmende
150-200 mesh boyutuna kadar ogiitiilmiistiir. Elde edilen 6rnek tozlar1 1100 °C’lik
firmda 2 saat kalsine edilerek, O6rnek agirliginin yiizde azalimi olarak hesaplanan
kizdirma kaybi miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra her bir kaya¢ tozundan 6.25 gr
almarak, 1.40 gr baglayict wax ile homojen bir sekilde karistirilmistir. Karigim
halindeki 6rnek tozu 15-20 N/m basing altinda, 40 mm ¢apinda bir tablet seklinde
sikistirilmis ve analize hazir hale getirilmistir.

Bir elementin bir bolgedeki ortalama derisimi, o elementin temel degeri olarak bilinir.
Ancak degisik jeolojik ve jeokimyasal olaylar sonucunda, herhangi bir elementin bir
bolgedeki derisimi, ortalama derisimine oranla degisebilir (artabilir veya azalabilir). Bu
durum, daha ¢ok cevher olusumlar1 ve antropojenik kirlilik olaylarinin goriildigi
ortamlarda gergeklesir. Herhangi bir cevherlesme igermeyen kayagta aranilan elementin
ortalama derisimine temel deger denilir. Temel degerlerde goriilen degisimlerin en tist
siirina esik deger ve/veya simir deger adi verilir. Sinir degerin iizerindeki degerler
anomali, altindaki degerler ise temel degerlerdir. Jeokimyasal prospeksiyon ve kirlilik
arastirmalarinda en 6nemli noktalardan biri esik degerin belirlenmesidir. Tablo 3’de Cr,
Ni, Hg, Pb ve U elementlerine ait sinir degerler verilmistir. Bu c¢alismada elde edilen
analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ve karsilagtirllmasi bulgular kisminda yer
almaktadir.

Tablo 3 Topraktaki incelenen agir metal sinir degerleri (Reimann and Caritat,1998)

Elementler (ppm) Cr Ni Hg Pb U

5 Minimum <5 <2 0.005 <5 0.2

Stmr Degerler |7, imum 86 60.1 0.13 432 18
(ppm olarak)

Ortalama 19.1 8.11 0.04 7.45 2.2

Bulgular ve Tartisma
Cahisma Alanindaki Cevresel Etkiler ve Toprak Ozellikleri

Calisma alaninda karasal iklim hiikiim siirmektedir. Yagis1 az, bitki ortiisii zayif olan
yerlerde riizgar etkisi fazladir. Riizgarlarin yeryiiziinii asindirabilmeleri i¢in diiz bir
topografyanin bulunmasi ve hizlarinin 60-100 km/sa’ dan yiiksek olmasi1 gereKir.
Denizli ili i¢in riizgar ve rlizgar agimimlari, egimli arazi yapisindan ve mevsim
riizgarlarinin hizinin yiiksek olmamasindan dolayr zayif bir etmendir. Depolanan
timseklerin yiikseklikleri belirleyici olmakla birlikte bu yiiksekligin 90-120 cm’yi
gecmesi halinde belirlenecek arazi tipine dahil edilmesi uygundur. Calisma bdlgesinde
bdyle bir etkiden s6z edilemez. Akarsu ve gollerin etkisi sonucu, delta olusumlar fazla
oldugundan kum, kil, silt gibi ince materyallerin aliivyal toprak yapisinin igine taginarak
yigilmasina sebep olmaktadir. Menderes Nehri’nin akinti hiz1 ile c¢akil ve tas gibi
parcaciklarda siiriiklenmektedir. Bu bdlgedeki agir metal emisyonlarini etkileyecek
baska kaynaklarin bulunmamasina dikkat edilmistir. Bu yilizden numuneler sehir
merkezlerinden, fabrikalardan ve c¢esitli kimyasal atiklar birakan isletmelere uzak tarim
arazilerinden alinmistir. (Aydin ve dig. 2010; Aydin ve dig. 2011; Akca ve dig. 2015)
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Calisma konusunu olusturan yol kesitleri ve bu yol kesitlerinin igerisinden gectigi
kaya/toprak birimleri Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigli (MTA) tarafindan
hazirlanmig 1/100000 6lgekli jeoloji haritasi yardimiyla belirlenmistir. Buna gore il
genelinde aliivyon ¢okelleri dikkat c¢ektigi i¢in her yerde bu biiyiik toprak grubundan
mevcuttur. Antalya ve Mugla baglantilarinda ormanlarin ve dik yamaglarin
bulunmasindan dolay1 koliivyal toprak grubu one ¢ikarilabilir. Bati kisminda ise
Menderes Nehrinden dolay:r killi yap:1 dikkat ¢ekmekte olup bu kisimda aliivyonlu
topraklara ilaveten kum ve c¢akil bilesenleri 6n planda tutulabilir. Alinan toprak
numunelerinde Denizli ilinin dogu ve bati kisimlarinda sadece aliivyonlu topraklar yer
almakta olup bu sulanabilir tarimsal alanlarin kisitli olmasi ve karasal iklimin hiikiim
slirmesinin sonucu olarak aciklanabilir. Kuzey kisminda yine batida belirlenen toprak
cesidi ile esdeger ozellikler goriilmekte olup buna ilaveten topraklarda bulunan kireg
oraninin artisinin Usak iline yaklastikga daha da belirginlestigi saptanmistir ve bu
durum numune alimi sirasinda toprak renginin koyu kahverengiden griye doniismesin
ile gozle goriiliir bir sekilde ayirt edilebilmektedir.

Calisma Alaninin Agir Metal Degerleri

108 adet toprak 6rneginin baglanti yollarindaki ortalama Cr, Ni, Hg, Pb ve U igerikleri
Tablo 4’de verilmistir. Analiz sonuglarini gidis-doniis yonlerinde inceledigimizde,
sonuglarin birbirine benzer 6zellik gosterdigi, genel olarak ayni baglantilarda yakin
degerlerde oldugu gozlemlenmistir. Fakat yoldan uzaklastik¢a elementlerin degerlerinde
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Cr, Ni, Hg, Pb ve U agir metalleri i¢cin her
baglantidaki tiim numunelerin ortalamas1 alinarak elde edilen Tablo 4’deki degerlerden
1,0°den kiigiik olanlarin ortalamalara etkisi yoktur.

Tablo 4 Incelenen toprak drneklerinin baz1 agir metal icerikleri (ppm)

Elemenler Cr Ni Hg Pb U
Aydin 227.7 168.1 0.9 12 2.1
Ankara 189.2 189.9 <10 7.6 3.1
Baglant1 Yollari Usak 854.1 666.7 11 10.8 <10
Ortalama Degerleri Manisa 186.4 134.4 15 16.7 24
(ppm olarak) Mugla 782.5 700.1 1.7 23 <1.0
Antalya 476.2 401.5 1.3 19.7 3.3
Ortalama 452.7 376.8 1.3 15 2.7

Cr elementi incelendiginde, literatiirde sinir degerin 86.0 ppm, analiz sonuglarinda ise
452.7 ppm oldugu Tablo 3 ve Tablo 4 de gosterilmektedir. Denizli-Usak baglantisinda
ise 854.1 ppm degeri elde edilmistir. Bunun sonucunda, hem maksimum hem de analiz
ortalama deger asildig1 i¢in Usak baglantisinda yiiksek Cr kirliligi vardir. Ni
elementinin degerleri maksimum 60.1 ppm, analiz ortalamamizda ise 376.8 ppm
belirlenmis olup Denizli-Mugla baglantisinda 700.1 ppm en yiiksek deger olarak
tablolarda goriilmektedir ve Cr elementi gibi hem maksimum hem de ortalama deger
asildigr icin Mugla baglantisinda yiiksek Ni kirliligi mevcuttur. Hg elementine ait
sonuglar incelendiginde maksimum 0.13 ppm ve analiz ortalamasi olarak 1.3 ppm olan
degerler Denizli-Mugla baglantisindaki 1.7 ppm degeri ile asilmistir ve bu baglantida en
yiiksek Hg kirliligi tespit edilmistir. Pb incelendiginde, literatiirde maksimum 43.2 ppm
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olan deger analiz sonuglarinda ise ortalama 15 ppm ve Denizli-Mugla baglantisinda 23
ppm olarak Sl¢iilmiistiir. Burada maksimum deger asilmadigi i¢in yliksek miktarda Pb
kirliliginden s6z edilemez fakat Manisa, Mugla ve Antalya baglantilarinda analiz
ortalama deger asildig1 icin Pb kirliligi vardir. U elementi incelendiginde, literatiirde
maksimum 18.0 ppm degeri goriilmektedir. Analiz sonuglarinda ortalama deger 2.7 ppm
olarak belirlenmistir. Sonuglara gore en yiiksek deger ise 3.3 ppm degeri ile Denizli-
Antalya baglantisinda goriilmiis olup kirlenmeden s6z edilebilir. Ni, Hg ve Pb
elementlerinin Mugla, Cr’nin Usak ve U’nun ise Antalya baglantisinda en yiiksek
degere ulastig1 Tablo 4 de goriilmektedir. Tablo 2 deki trafik yogunluk ve artis degerleri
incelendiginde Ankara baglantis1 en yogun karayolu olarak goriilmektedir. Mugla,
Usak, Antalya ise en az yogunluga sahip ii¢ baglantidir. Burada trafikte az yogunluga
sahip baglantilarda agir metal ortalama degerleri daha yiiksek belirlenmistir.
Elementlerin en diisiik yogunluklarin1 baglant1 yollarina gore inceledigimizde, Cr ve Ni
icin en diislik degerler 186.4 ve 134.4 ppm ile Denizli-Manisa, Hg ve U i¢in en diigiik
degerler 0.9 ve 2.1 ppm ile Denizli-Aydin, son olarak Pb i¢in en diislik deger Denizli-
Ankara baglantisidir. Ankara, Aydin ve Manisa da en fazla trafik yogunluguna sahip
baglantilardir. Sekil 3’de Cr elementinin incelenen baglantilardan belirlenen ortalama
deger ile literatiirdeki esik degerinin karsilastirildigi grafik gosterilmektedir. Benzer
sekilde diger elementlerde incelenmistir. Tablo 3 ve Tablo 4’de goriilecegi lizere Cr, Ni,
Hg, Pb ve U elementleri i¢in alinan numunelerin analiz sonuglarindan elde edilen
degerler, ortalama degerlerinin iizerinde ¢ikmustir. Cr ve Ni elementlerinin analiz
ortalamalari maksimum degerlerini dahi asmistir. Bu da Cr ve Ni elementlerinin yiiksek
oranda Denizli ile baglant1 yollarinda toprak kirliligine sebep oldugunu gésterir. Hg, Pb
elementlerinin analiz degerlerinde Denizli-Mugla, U’nun degerlerinde ise Denizli-
Antalya baglantis1 en yiiksek degerlere sahiptir. Burada elementlere gore baglanti
yollarinda bulunma degerlerinin degisimi belirlenmistir. Cr’nin Usak baglantisinda, Ni,
Hg ve Pb’nin Mugla baglantisinda, U’nun ise Antalya baglantisinda en yiiksek; Cr ve
Ni’nin Manisa baglantisinda, Hg ve U’'nun Aydin baglantisinda, Pb’nin ise Ankara
baglantisinda en diisiik degerlere ulastigini gdstermektedir.

Cr

350

300

250 -~

200 -
150 mCr
100
50
0 A : : : : :
150 100 50 50 100 150

Sekil 3 Krom Ortalama Egik Degerlerini Baglant1 Yollarina Gore Karsilastirma Grafigi.

Burada dikkati ¢eken diger 6nemli konu, toprak numunelerini aldigimiz yerlerdeki
jeolojik birimlerdir. Litolojik agidan numune alinan yerlere denk gelen toprak formlari;
e Aydm baglantisi, Q-21-k (kuvaterner), pl-18-k (pliyosen), Q-24-k (kuvaterner)

e Ankara baglantisi, sadece Q-21-k
e Usak baglantis1, Q-21-k, pl-20-k (pliyosen), pl-18-k
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e Manisa baglantisi, Q-21-k, pl-18-k
e Mugla baglantisi, Q-21-k, Q-24-k, ol-18-k (oligosen)
e Antalya baglantisi, Q-23-k (kuvaterner), Q-21-k, Q-24-k seklindedir.

Calismada gidis-doniis yoniinde ve karayolu ana ekseninden saga ve sola uzaklastikca
alinan numunelerin element degerlerindeki diizensiz artma ve azalmalarin topragin kum,
cakil, camur, kireg, moloz, tas, kayag¢ vb. pargaciklarin toprakta bulunma 6zelliklerinden
etkilenebilecegini diisiindiirmektedir. Ayni zamanda litolojik agidan ele alinmasi ve
aralarindaki benzerlik ya da farklarin daha detayli bir calismada incelenmesi
gerekmektedir.

Sekil 4’de Cr elementi i¢in Aydin baglantisindaki saga ve sola 0-50, 50-100 ve 100-150
m’lerindeki analiz ortalama degerleri verilmistir. Bu sekilde biitiin elementler igin
karsilagtirma grafikleri olusturulmustur.
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Sekil 4 Cr’nin Aydin baglantisi igin yol ekseninden saga ve sola yogunluk degerleri

Cr i¢in en yiiksek kirliligin oldugu Denizli-Usak baglantisi, gidis ve doniis yonlerinde
incelendiginde Cr miktarinin gidis yoniinde yol ekseninden uzaklastikga once azalip
sonra arttig1, doniis yoniinde uzaklastikca Once artip sonra azaldigi goriilmektedir.
Dontis yoniindeki Cr miktar1 gidistekinden azdir. Bu sekilde Cr icin en diisiik
kirliliginin oldugu Manisa baglantisinda ise gidis yoniinde eksenden uzaklastikca
degerlerin arttig1, doniiste ise Once azalip sonra arttigi gozlemlenmistir. Her iki
baglantida da doniis yoniindeki Cr kirlilik orani gidisten fazladir. Ni i¢in en yiiksek
kirliligin oldugu Denizli-Mugla baglantis1 incelendiginde Ni miktarinin gidis ve doniis
yoniinde yol ekseninden uzaklastik¢a arttigi goriilmektedir. En diisiik Ni kirliliginin
oldugu Denizli-Manisa baglantis1 incelendiginde, gidis yoniinde eksenden uzaklastikca
degerlerin once artip sonra azaldigi, doniiste ise Once azaldig1 gbézlemlenmistir. Mugla
baglantist i¢in doniis yoniindeki, Manisa baglantisinda ise gidisteki Ni kirlilik oram
fazladir. Hg i¢in en yliksek kirliligin oldugu Denizli-Mugla baglantis1 incelendiginde,
gidis yoniinde eksenden uzaklasildik¢ca dnce azalip sonra artan kirlilikten s6z edilirken,
doniiste azalan kirlenme s6z konusudur. Hg nin en diisiik kirlilik oranina sahip Denizli-
Aydin baglantisinda ise gidiste artan, doniiste ise Once azalip sonra artan Kirlilik
mevcuttur. Her iki baglantida da gidis yoniindeki Hg kirlilik oranit doniis yoniinden
fazladir. Pb i¢in en yiiksek kirliligin oldugu Denizli-Mugla baglantis1 incelendiginde,
gidis yoniinde eksenden uzaklasildik¢a dnce artip sonra azalan kirlilikten s6z edilirken,
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doniiste azalan kirlenme s6z konusudur. Hg’nin en diisiik kirlilik oranina sahip Denizli-
Ankara baglantisinda ise gidiste Once azalip sonra artan, doniiste ise artan Kirlilik
mevcuttur. Her iki baglantida da doniis yoniindeki Hg kirlilik orani gidis yoniinden
fazladir. U i¢in en yiiksek kirliligin oldugu Denizli-Antalya baglantisi incelendiginde,
gidis yoniinde sadece 50-100 m’ de bir deger elde edilmis, doniis yoniinde ise herhangi
bir deger belirlenememistir. En diisiik U kirlilik oranma sahip Denizli-Aydin
baglantisinda gidis yoniinde Once artan sonra azalan, donilis yoniinde ise 6nce azalan
sonra artan kirlilik goriilmektedir. Burada gidis yoniindeki kirlilik doniisten fazladir.
Genel olarak bakildiginda inceledigimiz alt1 adet baglant1 yolunda tiim elementler i¢in
doniis yoniindeki toplam kirlilik oranlarinin gidis yoniinden fazla oldugu belirlenmistir.
Sadece Manisa baglantisinda gidis yoniindeki kirlenme daha fazladir, Ankara’da ise
gidis-donilis orani aynidir. Bu durumda tasit yogunlugunun etkisi kismi olarak
goriilmektedir. Denizli baglant1 yollarinda, verilerdeki diizensiz dalgalanmalarin iklim
gecisinden etkilenebilir olmast ve gidis-doniis yoniindeki trafik yogunlugunun farkli
olabilecegi diisiiniilmekte olup bu konunun bagka calismalarda incelenmesi gerektigi
sonucuna varilmistir.

Sonuclar ve Oneriler

Caligma alaninda belirlenen agir metal yogunluklarina bakildiginda, bugiin i¢in ¢alisma
alaninda Cr ve Ni hari¢ diger agir metaller i¢in kirlilik diizeyinin agir1 olmadig1 ancak
literatlirdeki maksimum esik degeri agsmayan bir kirlenmenin gozlendigi belirlenmistir.
Cr, Ni, Hg ve Pb elementlerinin yol ekseninden saga ve sola uzaklastik¢a belirlenen
degerleri artmaktadir. Trafik yogunlugu ile eksenden belirlenen mesafelerin birbiri ile
her hangi bir baglantis1 analiz sonuglarina gére yoktur. Fakat trafigin yogun oldugu
baglantilarda elementlerin kirlilik oranlar1 diisiiktiir yani trafik yogunlugu element
yogunluklari ile ters orantilidir. U elementi i¢in de ayni sonuglar elde edilirken, sadece
analiz sonuglart U kirliliginin daha farkli etmenlere bagli olabilecegini ve bunun daha
detayli bir ¢aligmada incelenmesi gerektigini gostermektedir. Bu durumda Denizli ili
icin tarim arazilerinde ulasim kaynakli toprak kirliliginden s6z edemeyiz. Bu sonuglar
dogrultusunda;

e Trafigin en yogun oldugu Denizli-Ankara baglantisinda, Hg i¢in bir bulgu elde
edilememis olup, Cr, Ni ve U i¢in gidis yoniinde yol ekseninden uzakliga bagli
artan bir kirlilik, doniis yoniinde ise azalan bir kirlilik saptanmaigtir.

e Denizli- Aydin yolunda Cr, Ni, Hg ve Pb i¢in hem gidis hem doniis yoniinde
karayolu ekseninden uzaklastik¢a artis tespit edilmistir. Doniiste ise Cr ve Ni
elementlerinde artig varken, diger elementlerde Once azalip sonra artma
gozlemlenmistir.

e Denizli-Manisa baglantisinda ise tiim elementlerde gidis ve doniis yoniinde sabit
bir artma azalma belirlenememistir. Genel anlamda Ni hari¢ gidis yoniinde diger
elementlerde eksenden uzaklagsma artmaya sebep olurken, doniiste Cr ve Ni
hari¢ dnce artip sonra azalan kirlilik mevcuttur.

e Denizli-Mugla baglantis1 incelendiginde, U elementine dair bir bulgu elde
edilememis olup, gidis yoniinde Cr azalan, Ni artan, Hg ve Pb ise birbiri ters bir
azalma-artma orani1 gostermektedir. Kirliligi artan, doniis yoniinde ise Cr ve Ni
kirliligi artan, Hg ve Pb azalan degerlerdedir.

e Denizli-Antalya baglantisinda gidis yoniinde Cr, Ni ve Hg i¢in artan, Cr, Hg ve
Pb degerlerinde eksenden uzaklik ile donlis yoniinde azalan kirlenme
belirlenmistir.
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e Denizli-Usak baglantisinda U elementine dair bir bulgu elde edilememistir. Cr
ve Ni i¢in azalarak artan, Hg ve Pb i¢in gidis yoniinde azalan degerler elde
edilmistir. Doniiste ise Cr, Ni ve Pb i¢in artarak azalan kirlilik mevcuttur. Hg ise
artan degerlerdedir.

Sonug olarak, Denizli ilindeki Usak baglantisi hari¢ diger tiim baglant1 yollarinda, gidis
yoniinde trafik yogunluguna bagli olmaksizin Cr, Ni, Hg, Pb ve U elementlerinin
degerleri yol ekseninden uzaklastikga artan bir agir metal kirliligini gostermektedir.
Denizli-Usak en az trafik yogunluguna sahip baglantidir ve buradaki degerler Cr harig,
gidis yoniinde hep azalmaktadir. Baglantilardaki doniis yonlerinde ise artma ve azalma
oranlart degisim gosterirken her hangi bir benzerlik gostermemektedir. En yogun trafige
sahip Denizli-Ankara ve bolgedeki tiglincii trafik yogunluguna sahip Denizli-Manisa
baglantilarinda Cr, Ni, Hg, Pb ve U elementlerinin degerleri karayolundan uzaklastik¢a
azalirken, ikinci trafik yogunluguna sahip Denizli-Aydin yolunda artmaktadir. Degerler
irdelendiginde, kirliligin trafik yogunlugu ve yol eksenine olan uzaklik ile olan iliskisi
net olarak ortaya konulamamaktadir. Kirlenme seklinin diger faktorlerle olan
iligkilerinin incelenmesi gelecek ¢aligsmalar kapsaminda degerlendirilmistir.

Calismada trafik yogunlugunun ve yol ekseninden uzakligin agir metal yogunluguna
etkisi aragtirilmis ve Denizli baglanti yollarinda incelenen Cr, Ni, Hg, Pb ve U agir
metallerinin toprakta bulunan degerlerinin trafik kaynakli olmadigi saptanmistir. Bu
durumda mevcut kirliligin aslinda 6rnek alinan lokasyonlardaki bulgular kisminda
anlatilan toprak formlar1 ve baskin kaya birimleri ile iliskili olabilecegi
diistiniilmektedir. Elde edilen sonuglar, metal yogunlugu ile trafik yogunlugu arasinda
dogru orantili artig gostermemektedir. Aksine bu bes elementin yogunluklar1 genel
anlamda trafikle ters orantiya sahip olsa da her baglantida agir metal kirliligi vardir.
Baglantilarda tespit edilen agir metal kirliligi 6nemli bir sorun teskil etmekle birlikte,
eger Onlem alinmazsa her gecen giin tarim topraklarinda olumsuz sonuglara sebep
olmaya devam edecektir. Bu durumda, uygun toprak aritim metodu, bdlge
karakteristikleri, giderilecek kirleticinin tipi, yogunlugu ve kirlenmis arazinin sonraki
kullanim1 gibi pek ¢ok degisik faktoriin incelenmesi ile bulunabilir. Sonuglar, il
genelinde incelenen agir metal kirliliginin mevcut oldugunu ve bunun uygun alternatif
ara¢ kullanimi1 ya da gerekli toprak koruma metotlarin uygulanmasi ile daha az
seviyelere cekilebilecegini gdstermektedir. Ayrica kirlenme sekillerinin sadece trafik
degil iklim ve topografya gibi diger faktorlerle de iliskilendirilmesinin gerekliligini
gostermektedir. Boylelikle kirlenme mekanizmasi daha net aciklanabilecek ve daha
etkin 6nleme ve temizleme yontemleri uygulanabilecektir.

Tesekkiir: Bu calisma Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimi
tarafindan 2014FBE065 nolu BAP projesi kapsaminda desteklenmigtir.
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Oz

Hizli otobiis hatlari, gelisen ve niifusu hizla artan biiyiiksehirlerde islevsel ve ekonomik
bir ulastirma sistemi olarak yerini almistir. Ulkemizde, Istanbul’da Metrobiis ismi ile
uygulanan hizli otobiisler Ingilizce’de “Bus Rapid Transit” olarak amilmaktadir. Hizli
otobtislerin performanslarinin ve yararlarinin irdelenmesi énemlidir, zira bu sistemin,
ulasim ihtiyacina uygunlugu irdelenebilir ve en uygun halde gelistirilebilir. Bu
calismada hizli otobiis hatlari, Istanbul Metrobiis Hat’t1 iizerinde yogunlasarak,
irdelenmistir. Bu irdeleme; Metrobiis hattinin tanimi, diinya tlizerindeki 6rneklerinin
kiyaslanmasi ve nihayetinde Istanbul Metrobiis Hat’tinda 2007 ve 2016 yillar1 arasinda
meydana gelen kazalarin tiir ve sayilarmin tespitiyle tamamlanmistir. Gergeklesen
olaylarmn tespitinde 2007 ve 2016 yillar1 arasinda etkin gazete arsivleri incelenmis ve
gerceklesen olaylar tiirlerine gore siiflandirilmigtir. Siniflandirma sonrasi, gerceklesen
olaylarin yerleri, olaylar sonucu ortaya ¢ikan durumlar, 6lii/yarali sayis1 gibi veriler elde
edilmistir. Elde edilen bu veriler sonucunda Istanbul Metrobiis Hatti’nin performanst,
asir1 yogunluk ve karayolu ile olumsuz etkilesimler baglaminda irdelenmistir.

Anahtar sézciikler: Metrobiis, Istanbul, Kaza, Hizl1 Otobiis, Bariyer

Giris

Metrobiis hatlari, 2000’1 yillarin basindan itibaren yaygin sekilde tercih edilmeye
baslanmistir. Niifus artisina bagl olarak ulagim ihtiyacinin artmasi sonucu Hizli Otobiis
Hat’lar1 pratik bir ¢6ziim sunmaktadir. Bunun yami sira trafikteki ara¢ sayisinin
artmasina bagli olarak gaz salinimlarinin yiikselmesi sonucu Hizli1 Otobiis Hat’lar1 yesil
ulasim sistemleri olarak kendini gdstermektedir. Ara¢ sayisinin artmasi, gaz
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salinimlarmin yani sira, trafik yogunlugunu artirmaktadir. Hizli Otobiis Hat’lar arag
trafiginden ayr1 hareket ettigi icin trafikten etkilenmemektedir. Bu kosullar Hizli Otobiis
Hat’larinin ¢okg¢a tercih sebebi olmasinda etkilidir (LIU ve digerleri, 2013). Bu
yayginlagmanin sonucu olarak da hizmet performanslari, glivenlik performanslari,
giivenilirlikleri ve konfor kosullar1 agisindan incelenmeleri gerekmektedir. Bu ¢alisma
Istanbul Metrobiis Hatt1 iizerinde meydana gelen kazalar iizerinde yogunlasmistir.

Metrobiis Tanimi ve Ornekleri

Metrobiis karayolu trafiginden ayrilmis yol {izerinde hareket eden, hat genelinde
kontrollii girig-¢ikis ile olusan duraklarla hizmet veren ve hat boyunca anlik bilgi
akisina miisaade eden, lastik tekerlekli akilli ulasim sistemidir (Carrigan, 2013).

Metrobiis hatlar ilk yatirrm maliyeti olarak rayli sistemlere gore daha diisiiktiir. Hizl
Metrobiis Hat’lar1 ortalama 6,36 milyon $/km’ye (1990 yili Amerikan dolari) insa
edilmektedir. Bu deger Hafif Rayli Sistem’in (16,40 milyon $/km) yarisindan daha az
ve Agir Rayli Sistem’lerinin (79,66 milyon $/km) onda birine denk gelmektedir.
(Zhang,2009)

Metrobiis hatlarinin en biiylik yarar1 yolculuk siirelerinin kisalmasidir. Johannesburg
(Giiney Afrika) Metrobiis Hat’t1 hizmet vermeye basladiktan sonra yolculuk siireleri 13
dakika (%10), Guangzou’da ise yolculuk siiresi %29 kisalmistir (Carrigan, 2013). Bu
durum Istanbul Metrobiis hattinda 52 dakika ile kendini gdstermektedir (Séyler, 2013).
Ayr karayolu seridi {lizerinden, Metrobiis araglarinin ortalama hizlari, karma trafik
tasiyan komsu seritlerden yiiksek olabilmektedir. Metrobiis hatti iizerinde ortalama
hareket hiz1 40 km/saat mertebesinde olup, 80 km/saat mertebesine ¢ikabilmektedir.

Diinyadaki Metrobiis Ornekleri

Hizli Otobiis Hatlari, {ilkemizde 2007 yilinda kullanima agilmistir. Diinya genelinde
metrobiis hatlarda toplamda 206 sehirde hizmet vermekte ve glinde ortalama 34 milyon
kisi tagimaktadir. Diinya genelinde toplamda 5.508 km uzunlugunda metrobiis hatti
bulunmaktadir.

E Sehir Sayisi Uzunluk (km)

1900
1515
974 919
4 104 g 59 68 29 4 9
Afrika Asya Avrupa Latin Amerika Kuzey Okyanusya

Amerika

Sekil 1: Toplam uzunluk ve metrobiis hatt1 bulunan sehir sayilarinin kitalara gore
degisimi.
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Bu calismada Istanbul Metrobiis Hattinin yani sira Bogota (Kolombiya), Guangzou
(Cin), Istanbul (Tiirkiye), Johannesburg (Giiney Afrika Cumbhuriyeti), Meksiko
(Meksika), Nagoya (Japonya), New York (Amerika Birlesik Devletleri, Brooklyn) ve
Paris (Fransa) ornekleri incelenmistir.
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Sekil 2: Giinliik ortalama kisi sayisindan 6rnek metrobiis hatlarinin kiyaslanmas.
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Sekil 3: En yogun saatlerde tasinan kisi sayisinin kiyaslanmas.
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Sekil 4: Ortalama seyahat hizi agisindan 6rneklerin kiyaslanmasi
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Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’da isletme Ozellikleri agisindan yukaridaki ornekler
kiyaslanmaktadir.

Istanbul Metrobiis Hatt:

Istanbul Metrobiis Hatti, Edirne-Istanbul-Ankara hattin1 birbirine baglayan D-100
karayolu iizerinde, ortadaki iki seridin bariyerler ile ayrilmasiyla olusturulmus 52 km
uzunlugunda bir hattir. Hat, normal kosullarda 6 serit (3 gidis, 3 gelis) olan D-100
karayolunun emniyet seritlerinin daraltilmasi ve arag seritlerinin daraltilmasi ile 2 serit
olusturulmustur. Bu durum giivenlik zafiyetleri dogurmakta ve sonraki bdoliimlerde
incelenmektedir. Hat ugtan uca Beylikdiizii - Sogiitliicesme duraklar1 arasindadir ve 15
Temmuz Sehitler Kopriisii (Bogazi¢i Kopriisii) iizerinden gegmektedir. Koprii gecisinde
ayr1 bir seride sahip olmayan metrobiis hatti, diger araglarla karisarak, en sag seridi
kullanmak kosuluyla, koprii gecisini tamamlamaktadir. Hat toplamda 4 faz olarak
faaliyete gecirilmistir. (Yurdagiil,2012)

Hat {izerinde hareket sag serit yerine sol seritten ilerlemektedir. Bu durum araglarin
farkinda olarak/olmayarak metrobiislerle yarigsa girmelerini engellemektedir. Bunun
yani sira araglarin  metrobiis hareket hizindan goreli olarak etkilenmesini
engellemektedir. Ornegin yogun saatlerde arag trafigi 20 km/saat hizda akarken,
metrobiisler daha yiiksek hizlarda hareket etmektedir. Metrobiis hareketi arag trafigine
paralel (sagdan) ilerledigi takdirde, ara¢ siiriiciileri hizlarin1 istem dis1 olarak
metrobiislere gére ayarlayabilirler. Bu durum gerceklesirse, 6liimciil olmasa dahi, arag
trafigini aksatacak kazalara sebebiyet verebilir. Metrobiis hatti, giinliik 750.000 kisi
tasimaktadir. Is ¢ikist ve sabah saatleri gibi yogun saatlerde 25 saniyede bir otobiis
gelmekte ve bu sayede yogun saatlerde bir yonde 30.000 kisiye hizmet vermektedir.
(Ilrcal, 2013)

Istanbul Metrobiis Hattinda Meydana Gelen Kazalar ve Olaylar

Bu ¢alismada metrobiis hattinin hizmet vermeye baslamasindan sonra metrobiis hattinda
meydana gelen veya arag¢/yaya trafigi sonucu metrobiis hattin1 etkileyen kazalar dikkate
alinmistir.

Kentlerimizde kaza haberlerini diizenli bir sekilde toplayan ve ozellikle toplu tasima
unsurlarinin performanslarin1 yakindan takip etmeye yonelik habercilik yapana ana
akim gazetelerinin internet arsivlerinde yapilan arastirmalar sonucu 2008 yilindan 2016
yilsonuna kadar toplamda 164 adet miinferit kaza/aksaklik gerceklestigi tespit
edilmistir. Bu olaylarda toplamda 142 olay sonrasi seferlerde aksama olmus, toplamda
208 kisi yaralanmis ve 22 kisi hayatin1 kaybetmistir. Tablo 1’de tespit edilen kaza
tiirleri ve sayilar1 kiimelenmistir.

Sekil 5’da ise tespit edilen olaylarin yillara gére degisimi irdelenmektedir.

Tablo 1: Olaylarin Siniflandirilmasi.
Olay
Kodu

Asirt Yogunluk 1

Olay Tipi Agiklama

Duraklarda yasanan asir1 yogunluklardan dolay1
gazetelerde yer alan haberler
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Is Kazas1 ve Dis 5 Is Kazalar ve yiiriiyiis yollarinda ki aksakliklar ve
etmenler hatta insan dis1 canlilarin girmesi
Teknik Ariza 3 Teknik ariza yasayan metrobiislerin yolda kalmasi
Lastik-Teker 4 Lastik arizas1 yasayan metrobiislerin yolda kalmasi
Arizasi
Metrobiis Yoluna 5 D-100 Karayolunda metrobiis hattina giren araglarin
Giren Arag olusturdugu kazalar
Metrobiisiin Yolcu hatalarindan dolay1 (Karsidan karsiya gegme
6 Ny
Yolcuya Carpmasi gibi) gerceklesen kazalar
Metrobislerin Metrobiislerin sofor hatasi vb. etkenlerle yaptigi
Carpigmasi ve 7 e .. .
birbirlerine ¢arparak veya miinferit kazalari
Kazasi
Hava Sartlar Hava sartlarindan dolay1 gergeklesen sikintilarin
Aksama- Kaza 8 aratt1g1 beklemeler
(Kar) Y &
Taciz-Giivenlik Hatta yasanan kavga, taciz, cinayet gibi giivenlik eksigi
e 9
Eksigi-Kavga kaynakli olaylar
= Toplam Olay Sayisi
35
27 =
= = 2
7 = = =
4w = = s 2 =
= = E B 1 E E =
s E E E E BE E E E
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 5: Tespit edilen olaylarin yillara gore dagilimi.

Tablo 1’de gosterilen olay gruplarina gore gergeklesen olaylar gruplandirildiginda, en
cok olay “Metrobiis Yoluna Ara¢ Girmesi” grubunda meydana gelmistir (49 olay).
Bunu takiben “Teknik Ariza” ve “Taciz-Giivenlik Eksigi-Kavga” gruplarinda 21 olay
tespit edilmistir (Sekil 6).

Tablo 2’de goriildiigii tizere, “Asir1 Yogunluk” grubunda en ¢ok olay Sirinevler’de
yasanmustir. “Teknik Ariza” grubunda en ¢ok olayin Caglayan bdlgesinde yasanmasi
egimle iliskilendirilebilir. “Taciz-Giivenlik Eksigi-Kavga” grubunda ise en ¢ok olayin
Zincirlikuyu duraginda yasanmasi yine yogunlukla iligkilidir.
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Sekil 6: Istanbul Metrobiis Hat’tinda tespit edilen olaylarin gruplandiriimast.

Tablo 2: Olay gruplamalarinin en sik yagsandigi duraklar.

Olay Kodu | Olay Tipi Durak

1 Asirt Yogunluk Sirinevler

2 Is Kazas1 ve Dis etmenler Avcilar

3 Teknik Ariza Caglayan

4 Lastik-Teker Arizasi Genel

5 Metrobiis Yoluna Giren Arag Merter

6 Metrobiisiin Yolcuya Carpmasi Cevizlibag
7 Metrobiislerin Carpismasi ve Kazas1 | Edirnekap1
8 Hava Sartlar1 Aksama- Kaza (Kar) Hat

9 Taciz-Gilivenlik Eksigi-Kavga Zincirlikuyu

Asirt Yogunluk grubunda olaylar hem durak i¢ci hem de metrobiis i¢i durumu
kapsamaktadir. Hat’taki duraklarin hatta paralel sekilde uzun yerlesmesi, durak i¢i yaya
sirkiilasyonunu etkilemektedir. Zira hem metrobiise binmek icin bekleyen yolcularin
olmast hem de duraktan ¢ikmak veya duraga girmek i¢in yolcularin hareketi sonucu
hareketi engelleyecek direng meydana gelmektedir. Duraklarin ortalama genisliginin 3,5
metre mertebesinde oldugu disiiniildiigiinde duraklarin yetersiz kalacagi asikardir.
Yogunluk, Taciz-Giivenlik Eksikligi- Kavga grubunu da direk olarak etkilemektedir.

Is Kazasi ve Dis Etmenler, Hava Sartlar1 ve Aksama ve Metrobiislerin Yayaya
Carpmasi gruplarindaki olaylar, hattin dis etmenlerden ¢ok cabuk sekilde etkilendigini
gostermektedir. Hattin giinde ortalama 750.000 kisi tasidigi diisiiniildiigii taktirde,
aksamalar Onem arz etmektedir. Teknik Ariza grubunda meydana gelen olaylar,
Ozellikle hat ilk hizmet vermeye basladigi zaman kendini gostermistir. Bu durum siireg
icerisinde deneyim (Deneme-Yanilma) odakli olarak azaltilmistir.

Metrobiis Yoluna Giren Ara¢ grubundaki olaylar, gilivenligi en ¢ok tehdit eden
unsurlardir. Zira araclarin dahil oldugu kazalarda 6lii/yarali olmasi, diger gruplara gore,
daha yiiksek ihtimaldir. Bir 6nceki boliimde de bahsedildigi gibi, hat hizmete acilirken
emniyet seritleri ve arag seritleri daraltilmistir. Bu durum olas1 ara¢ kazalarinda
araclarin direk olarak metrobiis yoluna/bariyerlerine carpmasina sebebiyet vermektedir.
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Metrobiislerin Carpismasi ve Kazasi, araglarin insan (s6for) sayesinde kilavuzlanmasi
ile iliskilendirilebilir. Buna karsin olarak rayli sistemler kilavuzlanma raylar vasitasi ile
oldugu i¢in, insan hatas1 ihtimali indirgenmektedir.

Sonugclar

Istanbul Metrobiis Hat’t1 giinliik ortalama 750.000 kisi tasimasi ve saatlik maksimum
kisi sayisinin 30.000 kisi olmasi kapasitesinin smirinda oldugunu gostermektedir
(Séyler,2013). TUBITAK tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢alismada da bu durum dile
getirilmistir.

Hizli Otobiis Hat’larinin 6nemi kent biiyiikliigiine gore degismelidir. Orta dlgek niifus
yogunluguna sahip illerde toplu tasima biiyiik rol oynamasi gerekir. Buna karsin yiiksek
niifuslu sehirlerde ise metro hattinin bir alternatifi olarak ele alinmalidir (Liu ve
digerleri, 2013). Asirt yogunluk nedeniyle, tespit edilen 30 adet olayda 1 kisi hayatini
kaybetmistir. Asir1 yogunluga ¢6ziim olarak her ne kadar sefer sayilarinin artirilmasi
¢ozlim olarak goriinse de, mevcut duruma uygun degildir. Zira halihazirda yogun
saatlerde 25 saniyede bir metrobiis gelmektedir. Daha sik metrobiis seferi yapilmasi,
hem igletme prensipleri (yolcularin inme-binme siireleri) hem de giivenlik acgisindan (hat
icinde metrobiislerin birbirine yakin seyretmesi) uygun degildir. Bu nedenle, asil 6nlem
metrobiis hattinin Istanbul ana ulasim hattindan ayrilarak, rayl sistemlere yardime1 bir
hat konumuna getirilmelidir.

Kazalar boliimiinde irdelendigi gibi metrobiis yoluna ara¢ girmesi olay gurubunda tespit
edilen 49 olayda, 9 kisi hayatini1 kaybetmis ve 32 kisi yaralanmistir. Ozellikle araglarin
metrobiis hattina girmesi olaylarinin siklikla yasandigi bolgelerde (Sefakdy Duragi ve
Merter duragi cevresi) esnek halatli bariyerler yerine beton bariyerler kullanilabilir.
Ancak beton bariyerlerin kesit 6l¢iileri yiiksek oldugundan (taban genisligi 60 ile 75
cm), boyut acisindan daha avantajli 3 Kirisli Celik Bariyer Sistemlerinin veya Kutu
Kiris Celik Bariyer Sistemlerinin kullanilmas:1 araglarin  bariyerleri asmasini
engelleyecektir (Sheikh,2009)
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Oz

Kiy1 alanlari, barindirdiklar1 ekolojik ve ekonomik degerler g6z 6niinde bulundurularak
uluslararas1 literatiirde dogal bir kaynak olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizde de kiyilar,
anayasal giivence altina alinarak kiyilarin kullaniminda 6ncelikle kamu yararinin gozetilmesi
hiikkiim altina alimmistir. Kiyr alanlarinda planlanan yatirimlara iliskin kararlarda halkin
goriisiine basvurulmasi iilkemizde son yillarda 6zellikle yerel yonetimlerin bagvurdugu bir
yontemdir.

Bu calismanin amaci, kiyillarda gerceklestirilecek yatirimlarda bolge halkinin kararlara
katilimimi saglayacak yontemleri ortaya koyarak bu yontemleri karar vericilerin kullanimi
acisindan tartigmaktir.

Caligmada halkin yatirim kararlarina katilim yontemleri ortaya konmaktadir. Ardindan “Refah
Ekonomisi Teorisine” dayali olarak verilen bu yontemlerden segilen “Kosullu Degerleme
Yontemi” daha ayrintili olarak irdelenmistir. Son olarak da kosullu degerleme yontemi ile
Karaburun Yat Limani Projesi’nin degerlemesi yapilarak sonuglari paylasiimigtir.

Karaburun’un yerlesik halki ve potansiyel ziyaretcileri kapsamindaki bir Orneklemde
uygulanan kosullu degerleme anketinin verilerinin Stata yazilimi1 kullanilarak analiz
edilmesiyle ¢aligmanin sonuclarina ulasilmistir. Buna gore, yat limani projesinin yapilacagi
alanin sosyal degeri ortaya ¢ikarilmis ve farkli profil 6zelliklerine sahip kisilerin yat limani
projesine bakis agilar1 arasindaki anlamli farkliliklar ortaya konmustur.

Calisma, tilkemizdeki deniz turizmi ve deniz ulastirmasi yatirim kararlarina halkin katilimini
akademik olarak ele almasi yoniinden ilk olma 6zelligine sahiptir. Sonuclarin, tim yerel ve
merkezi yonetim karar vericilerine destek niteliginde olmasi da c¢aligmanin hedeflenen
¢iktilarindan biridir.

Anahtar Sozciikler: Halkin Kararlara Katilimi, Kosullu Degerleme Yontemi, Kiyr Alanlari,
Yat Limani, Deniz Ulastirmasi
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Giris

Doganin ve onun sundugu kaynaklarin ekonomik degerini ve insanliga faydalarini
anlayabilmek ve dlgiimleyebilmek giin gectikce daha ¢ok 6nem arz etmektedir. Kiy1 alanlari,
yeryiiziiniin yiizol¢limii agisindan %20’sini kaplamakta ise de, diinya niifusunun yaklasik
%45’°ini barindirmakta ve anakentlerin %75’ine ev sahipligi yapmaktadir. Bir dogal kaynak
olarak degerlendirildiginde, kiy1 alanlarindan elde edilen faydalar, bugiin ve gelecekte
insanligin kullanimina agik olan ve yasamsal ihtiyaglarinin karsilanmasina kaynaklik eden;
yerlesim alanlarini, ormanlari, su kaynaklarint ve sulak alanlari, tuzlalari, hidrokarbon
bilesenleri ve canli organizmalar1 basliklar1 altinda toplanabilir.

Bu olclide yasamsal bir oneme sahip olan kiy1 alanlari, sanayilesmenin ve hizla artan
sehirlesmenin baskisin1 en yogun hisseden yerylizii parcalart olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Dogas1 geregi kiy1 alanlarmi ve / veya bu kiyr alanlarinin kaynaklarini kullanarak hizmet
iireten denizcilik endiistrisinin faaliyet kollarinda yer alan isletmeler, bu baskinin en yogun
unsurlart olarak degerlendirilmektedir. Bu isletmeler dogal olarak, yapacaklar1 yatirimlarin
kiyr alanmma ve dahi kiymin diger kullanicilarina katacagi degeri oOlglimlemek yerine,
isletmenin kar amaci giiden bir organizma olmasindan hareketle, yatirimin finansal olarak
yapilabilirligine ve fayda-maliyet analizleri kapsaminda hesaplanacak olan geri 6deme
sliresine, i¢ getiri oranina ve net bugiinkii degerine odaklanmaktadirlar.

Ancak, hem paydaslarin kiy1 alanina verdigi degerin, hem de isletmenin yatirimi ile olusacak
yeni degerin (deger degisiminin) parasal olarak hesaplanabilmesi (ifade edilebilmesi); o
yatirnmin daha akilci (rasyonel, feasible) bir temelde yiikselebilmesi ve kiyr alaninin sosyal
sorumluluk payesi gozetilerek degerlendirilmesi acisindan oldukca yasamsaldir.

Arastirmaya bu cergeveden bakildiginda, kiyr alanina yapilacak yatirinmin o alana katacagi
veya oradan eksiltecegi degerin sosyal sorumluluk yonlii bir yaklasim ile ve ortaya parasal bir
“deger” koyularak ifade edilebilmesi, arastirmanin ana gerekgesi olarak karsimiza
cikmaktadir.

Denizcilik yatirimlarinin, toplumun tamaminin kullanimina agik olan ve diger alanlara kiyasla
“degerli” olarak nitelendirilebilecek kiyr alanlarinin tizerinde gerceklesmesinin ortaya
cikardig1 sosyal sorunsal; analitik ve matematiksel olarak ortaya konan, iistelik de sosyal
paydaslarin goriislerinden yola ¢ikilarak hesaplanan bir deger ile ifade edilebildiginde ortadan
kaldirilabilir niteliktedir. Bu nitelik, ancak ve ancak akademik bir bakis agis1 ve kabul goérmiis
bir bilimsel arastirma yonteminin kullanilabilmesi ile miimkiin olabilecektir.

Denizcilik endiistrisinin faaliyet kollarinin tesisleri olarak; limanlar (tiim alt ve iist yapi
bilesenleri ile), terminaller, yanasma iskeleleri, yat limanlari, kruvaziyer turizme hizmet veren
yolcu limanlari, deniz turizmi tesisleri, tersaneler, gemi sokiim alanlar1 kiy1 alanlarinda yer
alirlar ve bu alanlarin “ortak” kullanim alant olma 6zelligini “kamu yarar1” baglig1 altinda
birlestirirler. Ortada bulunan kamu yarar1 ise bu alanlarin kullanirmindan dogan “ekonomik
fayda”dir.

Yaratilan ekonomik faydanin “ortak” olma 0zelligi, daha karmasik siireclerin analizi

neticesinde olusabilecektir. Tesisten elde edilen karin vergilendirmesi, yarattig1 dogrudan ve
dolayl istthdamin o6lgiilmesi, ulusal ekonomiye katkisinin belirlenmesi gibi unsurlarin aciga
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cikarilmas: durumunda yaratilan ekonomik faydanin ortakligi sorgulanabilecek bir nitelik
kazanabilecektir.

Ancak, sosyal paydas (yerel halkin, potansiyel ziyaretcilerin, tesisin mevcut veya potansiyel
kullanicilarinin) goriiglerinin, yatirimin tizerinde yer aldigi kiyr alanina kattigi ya da ondan
eksilttigi degerin hesaplanmasinda géz oniline alinmasi ve odak konumunda tutulmasi ile kiyi
alaninin ortak alan olma payesi percinlenecektir. Yatirimin yukarida sayilan ekonomik
faydalarinin 6l¢limlenmesinin yaninda, parasal olarak ifade edilen sosyal degerinin
belirlenmesinin, hem sosyal paydaslar1 hem de potansiyel yatirimcilar: kiy1 alaninin ortaklig
noktasinda hemfikir olmada birlestirecegi aciktir.

Halkin Kararlara Katilim

Kent merkezlerinin ortak kullanim alanlarim1 kapsayacak sekilde hazirlanmig yatirim
projelerinin ve bunlar etkileyebilecek nitelikteki kararlarin halk oylamasina sunulmasi
iilkemizde 6zellikle son yillarda siklikla basvurulan bir yontemdir. Bu yontemin her ne kadar
iyi niyetle uygulaniyor oldugu konusu apacik ortada ise de, degerlendirmelerin ve halka sorus
seklinin akademik bir bakis agisindan uzak oldugu gercegi yadsinamaz. Coklu tercih belirtme,
acik uclu soru, katiliyorum veya katilmiyorum seklinde uygulanan bu yontemin datalarinin
akademik bir tslupla degerlendirilmesi gereklidir.

Tablo 1, 2009-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yerel yonetimlerce gergeklestirilmis halk
oylamalarin1 gostermektedir.

Tablo 1. 2009-2016 Yillar: arasinda Tiirkiye’de Yerel Yonetimlerce Gerg¢eklestirilmis
Referandumlar

Halk o Yontem Sonug
Oylamasim Konu olan Proje Yapldigi | (Agikuclu/Evet | p 4 kabul Yiizdesi
Yapan Kurum Tarih — Hayr / — Tesis Tiirii)
Alternatifli)
Antalya Rayli Sistem 2’nci Etap 31.08.2014 Evet — Hayir % 98.34 Kabul
Biiyiiksehir Projesi % 1.66 Ret
Bld.
Antalya Sarampol Projesi 18.10.2015 Evet — Hayir %90.18 Kabul
Biiyiiksehir %9.82 Hayir
Bld.
Antalya Call1 Ust Gegit Projesi 06.12.2015 Evet — Hayir 9%095.61 Kabul
Biiyiiksehir %4.39 Ret
Bld.
Antalya Dogu Garaj1 Projesi 30.07.2016 Evet — Hayir % 93.7 Kabul
Biiyiiksehir % 6.3 Ret
Bld.
Antalya Atatiirk Anit1’nin 06.12.2015 Yer Alternatifli -
Biiyiiksehir taginmasi Secim
Bld.
Cukurova Pazar Yeri Taginmasi 16.05.2015 Evet — Hayir %68 Kabul
Belediyesi %32 Ret
Cukurova Emekli Dinlenme Evi 20.12.2015 Evet — Hayir %81 Kabul
Belediyesi Yapimi %19 Ret
Cukurova Spor Kompleksi 07.02.2016 Evet — Hayir %86.5 Kabul
Belediyesi Projesi %13.5 Ret
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Bakirkoy Yat Limani1 Projesi 06.11.2016 Evet — Hayir %57 Kabul

Belediyesi %43 Ret

Burdur Bucak Imar plam Degisikligi 05.11.2015 Evet-hayir %77 Kabul

Belediyesi %23 Ret

Aydin Aydin Tekstil’den 21.04.2016 Acik uglu %099 Yesil Alan

Biiyiikgehir alinan alanin revizyonu

Belediyesi

Aydin Taris’ten devralinan 15.04.2016 Acik Uclu %092 Yesil Alan

Biiyiikgehir kiy1 alaninin revizyonu

Belediyesi

Fethiye Koy Ismi Degisikligi 20.09.2015 Evet —Hayir %5 Kabul

Belediyesi %95 Ret

Kepez Kentsel Doniisiim imar 18.10.2015 Evet —Hayir %90 Kabul

Belediyesi Plani %5 Ret

Muratpasa Meltem Carsisi 24.08.2014 Alternatifli %40 Balik¢1 Pazar1

Belediyesi Revizyonu % 60 Sosyo-kiiltiirel
Tesis

Canik Diivecik Koyii niin 27.12.2009 Evet-Hayir %89 Kabul

Belediyesi Mahalleye Doniigtimil %11 Ret

Canik Gazi Koyli’nlin 04.07.2010 Evet-Hayir %80 Kabul

Belediyesi Mabhalleye Doniigiimii %20 Ret

Canik Teknepimar Kdyii’niin 09.05.2010 Evet-Hayir %93 Kabul

Belediyesi Mabhalleye Doniigiimii %7 Ret

Edirne Altyap1 Yatirim 10.01.2016 Evet-Hayir %99 Kabul

Belediyesi Projesi %1 Ret

Kaynak: Yazili ve gorsel basin taramasindan derlenmistir.

Amacg

Bu ¢alismanin amaci, yapilmasi planlanan Karaburun Yat Limani’nin bolge halki tarafindan
degerlendirilmesini saglamaktir. Bu degerlendirme her ne kadar parasal bir nitelik tasisa da
ortaya c¢ikan toplam kiyr alam1 degeri aym1 zamanda o alanin sosyal degerini de
yansitmaktadir. Karaburun Yat Limani1 Projesinin, iizerinde bulundugu kiyr alanina kattigi
degeri ortaya ¢ikarmak, yore halkinin bu projeden beklentilerini ve bu projeye bakis acilarini
ortaya koymak ¢aligmanin digger amaglari olarak siralanabilir.

Metodoloji ve Orneklem

Bu arastirmada kosullu degerleme yontemi kullanilmis olup, veriler anket formlar1 yardimi ile
toplanmistir. Buna gore, belirlenen olan kiyr alanindaki tesisin ya da tesislerin iizerinde
bulundugu kiy1 alanimin yerlesik halki, kiyr alaninin turistik / rekreasyonel agidan
degerlendirildiginde potansiyel ziyaretcileri ve cevresel orgiitler (¢cevre dernekleri, birincil
amaci ¢evreyl korumak olan sivil toplum kuruluslari)) c¢alismanin popiilasyonunu
olusturmaktadir. Uygulanan WTP (Willingness to pay-Odemeye Isteklilik) anketinin
ornekleminde yer alan katilimcilar, ayn1 popiilasyondan rassal olarak secilmistir. Secilen
orneklemden elde edilen bulgularin tanimlanan bir popiilasyon i¢in gecerli bir sekilde
genellestirilebilmesi i¢in 6rneklemin popiilasyonun genel yapisini yansitiyor olmasina dikkat
edilmistir. Ayn1 yontemi kullanan uluslararasi ¢aligmalar incelendiginde bdlge niifusunun
5/1000°1 orneklem igin secilmisken, Karaburun niifusunun yaklagik 12/1000°1 6rneklem
bliytlikliigii olarak belirlenmis ve 120 kisilik bir 6érneklem grubuna ulasilmistir. 120 kisilik
orneklem grubunun 36’si Karaburun’da yerlesik halkin arasindan se¢ilmistir, Kalan érneklem
ise Karaburun’a yakin Narlidere, Urla, Balgova ve Karaburun’a uzak, Karsiyaka, Buca ve
Konak ilgelerinden niifuslariyla orantili olarak se¢ilmistir.
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WTP anket 6lgegi igin, Nagasaki Universitesi'nin 1999 yilinda Isahaya Wetland igin
uyguladigi anketten yararlanilmistir (Ahmed ve Gotoh, 2006).

Buna gore, 120 kisilik orneklem grubuna vyiizylize goriisme yontemiyle WTP anketi
uygulanmistir. Cevaplar iizerinden kiyr alanimin degeri hesaplanmis ve halkin kiyr alanina
verdigi degerin cesitli bagimsiz degiskenlere gore gosterdigi farkliliklar ortaya koyulmustur.

Kosullu Degerleme Yontemi ve Kavramsal Altyapisi

Bazi dogal ve kiiltiirel alanlar ve kaynaklar gibi parasal degerinin hesaplanmasina gerek
olmayan varliklara ekonomik deger bigcmek lizere bazi yontemler gelistirilmis bulunmaktadir
(Akpinar vd., 2008). Bu yontemler, dogrudan ve dolayli yontemler olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir. Dolayli yontemler, ekonomik gdstergelerin seyrini izleyerek bunlarin degisik
cevresel unsurlar bakimindan ifade ettigi degeri belirleme esasina dayanmaktadir. Dogrudan
yontemler ise, potansiyel bir pazar varsayimindan kaginmakta ve karsilikli goriisme ve anket
yoluyla bireylerin ¢evresel kaynaklara yonelik tercihlerini ifade etmelerini saglamaktadir.
Dogrudan yontemlerden en yaygin kullanilani Kosullu Degerlendirme Yontemi, dolayl
yontemlerden en yaygin kullanilanlari ise Seyahat Maliyeti Yontemi ve Hedonik
Fiyatlandirma Y ontemidir (Ortagesme vd., 1999).

Kosullu Degerlendirme Yontemi (KDY), piyasada alinip-satilamayan varliklarin bir cogu i¢in
ekonomik degerler tahmin edilmesine imkan saglamaktadir (Bishop, 1987 ve Kula, 1994). Bu
yontem, ilk olarak 1963 yilinda Davis tarafindan ortaya atilmis olup, 1970 ve 1980°1i yillarda,
ozellikle Amerika Birlesik Devletlerinde hem teoride hem de uygulamada meydana gelen
gelismelerden sonra, dogal kaynak iktisat¢ilar1 tarafindan genis oranda ragbet gormektedir
(Hanley ve Barbier, 2009).

Kosullu Degerlendirme Yontemi, esas olarak insanlara belirli bir fayda i¢in ne kadar
odeyebileceklerinin (Willingness To Pay-WTP-ODE) veya belirli bir masrafa katilma yoluyla
ne kadarlik bir miktar1 6demeyi kabul edebileceklerinin (Willingness To Accept-WTA)
sorulmast ile ilgilidir (Holvad, 2006). Dogal kaynaklarin degerinin bicilmesinde kullanilan bu
yontemde tiiketicilere anket uygulanarak gevresel kalite ya da bozulmanin giderilmesi i¢in ne
kadar 6demeye istekli olduklart (WTP) veya kabul edebilecekleri 6deme miktarlarinin ne
oldugu (WTA) sorulmakta ve bdylece amag icin gerekli olan veriler saglanmaktadir (Holvad,
2006). Genel olarak, Kosullu Degerlendirme Yontemi arastirmalarinda olusturulan WTP
egrisinin fonksiyonu asagida gosterildigi gibidir (Pak vd., 2004). Formiilde, bireyin 6deme
egilimleri (WTP); Yapilan gezi sayisi (Q), Bireyin gelir durumu (Y), Diger sosyal
degiskenleri (Egitim, vb.) (S), Diger sosyo-ekonomik degiskenleri (X) olarak sembolize
edilmistir.

WTP =1(Q,Y,S,X,)

Diinyada 1970'li yillardan Once c¢evre, iktisatgilarca, insan ihtiyaglarina rahatca cevap
verebilecek nitelikte olmasi ve kullanilmasinin herhangi bir fedakarlik gerektirmemesi
nedeniyle bir ¢esit serbest mal olarak degerlendirilmistir (Turner vd., 1994). Ancak son
yillarda yatinmlarin getirdigi faydalar ve bu yatirnmlar1 yapmak i¢in yapilan harcamalar
karsilastirilirken, ¢evreye verilen zararlarin da dikkate alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmuigtir.
Buna gore cevresel kaynaklarin tiiketiciler tarafindan kullanilarak bir fayda saglamalari
karsilig1 olarak belli bir degerinin olmasi gerekmektedir. Dogal kaynaklarin beraberinde
getirdigi faydalarin ve g¢evre kalitesindeki degisimin degerinin para ile Ol¢iilmesinin iki
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onemli nedeni bulunmaktadir. Birinci neden, ekonomik biiylime ve kalkinmayi hedefleyen
projelerin olusturdugu sosyal faydanin ol¢iilmesi ile ilgilidir. Kalkinma projelerinin sosyal
fayda-maliyet analizi yapilirken, proje ile saglanan sosyal fayda, 6denen sosyal maliyet ile
karsilagtirilir. Sosyal maliyet kavrami da, yatirimin ¢evre ve dogal kaynak varligina yapacagi
olas zararmn da hesaba katilmasi ile hesaplanabilir. ikinci neden olarak da, dogal kaynaklarin
sagladig1 faydalarin, tlkelerin biliylime hizinin bir O6lgiisii olan milli gelir hesaplarinda
yansitilmasi gosterilebilir. Milli gelir hesaplari, iilkelerin ekonomik biiyiimeleri hakkinda
karar alicilara yasamsal bilgiler saglamaktadir. Bircok iilke, milli gelir hesaplarinda c¢evre ve
dogal kaynaklarin sundugu faydalarin parasal degerini yansitmamaktadir. Ulkelerin dogal
kaynak varliklar ile saglanan ekonomik katma deger arasindaki bag goz oniline alinmadan
yapilan milli gelir hesaplamalari, ekonomik biliylime ile ilgili yanhs gostergeler
olusturabilmektedir. Oysa kalkinmada siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve ekonomik biiylimenin
dogru olarak belirlenmesi icin ¢evre ve dogal kaynak varligindan saglanan fayda akiminin
parasal degerinin milli gelir hesaplarinda g6z oOniinde bulundurulmasinin gerekli oldugu
distintilmektedir (Pak vd., 2005).

Kuriyama (1998), Kushiro Sulak Alani’nin korunmasi i¢in kullanicilarin 6deme egilimlerini
tespit etmistir. Calismada kosullu degerlendirme yontemiyle yapilan degerlendirmede
ortalama ddeme egiliminin 16,414 yen/y1l/birey oldugu belirlenmistir.

Tyrvéinen, vd. (1998), Kosullu Degerlendirme Yonteminin kentsel orman alaninin degerinin
belirlenmesindeki etkinligini tespit etmeye c¢alismistir. Uygulama alani olarak Finlandiya’da
Kuzey Carelia’nin bagkenti Joensuu secilmistir. Calismada; agaclandirilmis rekreasyon
alanlarmin kullanim degeri ve cevresel kalitenin olusturulmasinda kiiciik orman parklarina
halkin 6deme egilimi belirlenmeye c¢alisilmistir. Sonuglar bir¢ok katilimcinin agaglandirilmis
rekreasyon alanlarmin kullanimi i¢in 6deme egiliminde olduklarini gostermistir. Hornsten vd.
(2000), rekreasyonel ormanlarin konutlara uzakligina gore katilimcilarin 6deme egilimlerini
belirlemeye ¢alismistir. Caligmaya katilan katilimcilarin %40’ min evlerinin ormana yiiriime
mesafesinde olmasini tercih ettikleri belirlenmistir. Odeme egilimindeki artisin konut-orman
alan1 arasindaki mesafenin uzamasindan kaginmakla artacagi belirlenmistir.

Giirliik (2002) tarafindan gerceklestirilen arastirma; Bursa yakinindaki dogal giizelliklere ve
rekreasyon alanlarina sahip Misi Yerlesimi i¢in hazirlanan kirsal kalkinma projesinin gevresel
etkilerini ortaya koymak ve yerel yonetimlere 151k tutmak amaciyla hazirlanmistir. Caligmada
ekonomik degerlendirme yontemlerinden Kosullu Degerlendirme Yontemi kullanilarak
cevresel degerlendirme yapilmistir.

Pak vd. (2004), Kosullu Degerlendirme Y o6ntemi yardimiyla Kahramanmaras Milli Parklar ve
Av-Yaban Hayati Basmiihendisligi denetimi altindaki Kapigam Orman I¢i Dinlenme Yeri
ornegini ele aldig1 c¢alismasinda, orman kaynagindan rekreasyon amagli yararlanmanin
ekonomik degeri tahmin etmistir.

Verilerin Analizi
120 katilimcidan toplanan WTP anketleri SPSS yazilimu ile elektronik ortama aktarilmis ve

istatistiksel analizler gergeklestirilmistir. Tablo 2 katilimcilarin  demografik yapilarini
gostermektedir.
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Tablo 2. Katihmcilarin Demografik Yapisi

Ozellik Frekans Yiizde (%)
» Cinsiyet
v Erkek 79 65,8
v' Kadin 41 34,2
Toplam 120 100,0
» Yas Frekans Yiizde (%)
v' 20 Yas ve alt1 6 5,0
v’ 21-30 22 18,3
v’ 31-40 38 31,7
v’ 41-50 25 20,8
v' 51-60 20 16,7
v’ 61-70 9 7,5
Toplam 120 100,0
» Meslek Frekans Yiizde (%)
v' Tarim 4 3,3
v" Ormancilik 1 8
v Balik¢ilik 3 2,5
v' Turizm 4 3,3
v" Hizmet 2 1,7
v Ulastirma 7 5,8
v Toptan/Perakende 11 9,2
v" Devlet Gérevlisi 8 6,7
v’ Issiz 8 6,7
v" Ev hanimi 19 15,8
v' Ogretmen 2 1,7
v' Ogrenci 12 10,0
v Diger 39 325
Total 120 100,0
» Yilik Hane Halka Geliri Frekans Yiizde (%)
v" 10000 TL ve alt1 2 1,7
v/ 10001TL - 19999TL 23 19,2
v/ 20000TL - 29999TL 63 52,5
v/ 30000TL - 39999TL 24 20,0
v 40000TL - 49999TL 7 5,8
v/ 50000TL ve iistii 1 .8
Total 120 100,0

Katilimcilara Karaburun ile olan iliskileri ve buray1 ziyaret etme sikliklar1 sorulmus ve
cevaplar toplanmistir. Tablo 3 ve 4, katilimcilarin Karaburun ile olan iligkilerini ve ziyaret
sikliklarini ortaya koymaktadir.

Tablo 3. Karaburun ile Olan Iliski

iliski Tiirii Frekans Yiizde
Hic Gitmem 27 22,5
Doga Yiiriiylsii igin giderim 10 8,3
Kyt Balik¢iligi igin giderim 19 15,8
Dalis i¢in giderim 6 5,0
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Tatil ve Turizm i¢in giderim 7 5,8
Ticari olarak giderim 15 12,5
Karahuriin’da vasivornm 36 3300
Toplam 120 100

Tablo 4. Katihmcilarin Karaburun’u Ziyaret Etme Sikhiklari.

Secenekler Frekans Yiizde
Karaburun’da yastyorum 36 30,0
Son bir yilda ikiden ¢ok kez gittim 12 10,0
Son bir yilda bir veya iki kere gittim 40 33,3
Son bir yilda hi¢ gitmedim 27 22,5
Adini bile duymadim 5 4,2
Toplam 120 100

Almtilanan olgege gore, katilimcilara bazi terimlere olan asinaligi sorulmus ve cevaplar
toplanmigtir. Tablo 5, bu terimlere katilimcilarin aginaligin1 gostermektedir.

Tablo 5. Baz1 Terim ve isimlerin Halk Tarafindan Bilinme Oranlari

Terimler / Bilinme Bilinme Bilinmeme Bilinmeme
isimler Frekansi Yiizdesi Frekansi Yiizdesi
Karaburun 111 92,5 9 17,5
Marina 109 90,8 11 9,2
Yat¢ilik 96 80,0 24 20,0
Deniz Turizmi 74 61,7 46 38,3

Katilimcilara Karaburun Yat Limani Projesi’nin Karaburun’a olan baglarini nasil etkileyecegi
sorulmus ve cevaplar toplanmigtir. Buna gore Tablo 6 katilimcilarin Karaburun Yat
Limant’nin tamamlanmasmin ardindan Karaburun’a olan bagliliklarinin nasil degisecegini
gostermektedir. Tablo 7 ise, katilimcilarin projeden bekledikleri etkileri icermektedir.

Tablo 6. Projenin Tamamlanmasinin Ardindan Baghhk Degisimi

Secenekler Frekans Yiizde
Daha fazla giderim 5 4,2
Etkilenmem 65 54,2
Karaburun’u terk ederim 20 16,7
Fikrim Yok 30 25
Toplam 120 100,0
Tablo 7. Projeden Beklenen Etkiler
Etki Frekans Yiizde
Karaburunlularin Geliri Diiger 2 1,7
Karaburunlularin Geliri Yikselir 50 41,7
Tarim Olumsuz Etkilenir 11 9,2
Dinlence Alanlar1 Azalir 23 19,2
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Cevreye Zarar Verir 20 16,7
Higbir Etki Yapmaz 14 11,7
Toplam 120 100,0

Katilimcilara ayrica Karaburun Yat Limani Projesi hakkinda goriisleri sorulmus ve cevaplar
toplanmustir. Tablo 8, katilimcilarin sorulara verdikleri cevaplarin dagilimini gostermektedir.

Tablo 8. Proje Hakkindaki Genel Degerlendirmeler

Proje,....... Kesinlikle | Katilyorum | Kararsizim | Katilmiyorum Kesinlikle
Katillyorum Katilmiyorum

Tarimsal Arazi 0,0 83 29,2 44,2 18,3
Islah1 I¢in
Gereklidir
Selden Korunmak
icin Gereklidir 0.0 83 50,0 358 5.8
Bolgesel Kalkinma
icin Gereklidir 15,0 52,5 13,3 15,8 3,3
Balik¢ilig1 olumsuz

etkiler 75 43,3 30,0 19,2 0,0
Ekosistemi olumsuz
etkiler 18,3 53,3 15,0 13,3 0,0
Karaburunun - 233 30,8 35,0 108 00
gOriiniisiini etkiler

Karaburun Yat Limam Projesi’nin Yapilacagi Kiy1 Alaninin Degerlemesi

Katilimeilara iki asamali ddemeye isteklilik anket sorulari yoneltilmistir. Ilk asamada
katilimciya Karaburun ve ¢evresindeki deger bi¢ilmesi miimkiin olmayan ekosistemde birgok
canli yasamakta oldugu, bunun yaninda balik ve deniz kabugu gibi deniz kaynaklar agisindan
zengin oldugu, eger proje hayata gecirilirse, bolgenin ekosistemi ve deniz kaynaklarinin
bundan kotii etkilenme tehlikesi altinda kalacagi, ekolojik acidan olusacak negatif etkinin
bolgeye verecegi zararm yam sira Izmir Korfezi'ni ve Ege Denizi’nin bir kismini da
etkileyebilecegi animsatilmistir.

Katilimecidan, marina projesine baglamadan dnce muhtemel negatif etkileri engellemek ve
ekolojik ¢evreye zarar gelmemesi igin bir girisimde bulunulacagi varsayilarak bunun
maliyetine katlanmaya y&nelik olusturulacak fona katki saglamasi istenmistir. Ilk olarak 600
TL katkt yapip yapamayacagi sorulmustur. Eger katilimci bunu kabul ederse 1000 TL’lik
ikinci bir soru sorulmustur. Eger katilimer ilk tutar1 6demeyi reddederse bu sefer 400 TL teklif
edilmistir. Eger katilimc1 bunu da kabul etmezse hi¢ 6deme yapmayacagi varsayilmis ve
katkis1 O (sifir) olarak alinmistir.

Ozetle, katilimcilardan toplanan cevaplarin aritmetik ortalamalar1 alinmis ve Karaburun’un
niifusu ile ¢arpilarak Karaburun Yat Limani’nin istiinde bulundugu kiyr alanimin toplam
degeri hesaplanmustir. Odemeye isteklilik degerleri iizerinden hesaplanan toplam degerin
formula asagidaki gibidir;
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f(WTP) = % X P

(Y]

Burada “WTP”  6demeye isteklilik (Willingness to Pay), “n” katilmeci sayisi, “v
katilimcilarin 6demeyi kabul ettigi deger, “P” ise Karaburun’un niifusudur. Tablo 9, sorulan
degerleme sorularina halkin verdigi cevaplar1 6zetlemektedir.

Tablo 9. Onerilen Degerlere Verilen Cevaplar

Cevaplar Evet/Evet Evet/Hayir Hayir/Evet Hayir/hayir
(1000+) (600-1,000) (600-400) (400-0)

Frekans 12 33 15 60

% 10,0 27,5 12,5 50,0

Sorulan sorulara verilen cevaplarin dagilimin1 gosteren tabloya gore hesaplanan ortalama
deger ve bunun Karaburun Yat Limani Projesi’nin bulundugu kiy1 alanina indirgenmesi ile
kiy1 alaninin degeri ortaya koyulmustur. Tablo 10 bu bilgileri derlemektedir.

Tablo 10. Karaburun Yat Limaninin Uzerinde Bulundugu Kiy1 Alaninin Degerinin

Hesaplanmasi
Katilime1 Sayisi (n) Odemeye olan isteklilik | Katihmci Sayis1 x WTP (TL)
(WTP) (TL)
60 0 0
15 400 6000
33 600 19800
12 1000 12000
120 47800
Ortalama WTP 37800/ 120 =315 TL
WTP) = 2 p
== X
f Sn

37800

Buna gore, 3.016.125 TL, projenin iizerinde bulunan kiy1 alaninin sosyal olarak algilanan
degeridir.

Hipotez Testleri

Calisma icin gelistirilen hipotezler SPSS yazilimmin hipotez testlerini 6l¢lim araclari ile test
edilmistir.

Buna gore gelistirilen {i¢ hipotez asagidaki gibidir.

H1: Karaburun Yat Liman1 Projesi’nin etkileri hakkindaki goriislerde, Karaburun’da yasayip
yagamama durumuna goére anlamli bir farklilik yoktur .
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H2: Karaburun’da yasayanlar ve yasamayanlarin, Karaburun Yat Limani Projesi’nin bolgesel
kalkinma i¢in gerekli oldugu konusundaki goriislerinde anlamli bir farklilik yoktur.

H3: Karaburun’da yasayanlar ve yasamayanlarin 6demeye olan isteklilikleri arasinda anlamli
bir farklilik yoktur.

Gelistirilen ti¢ hipotezin ret veya kabul durumlar1 Tablo 11°de gosterilmistir. Buna gore
tichipotezin {igii de reddedilmistir.

Tablo 11. Hipotezlerin Kabul-Red Durumlari

Hipotez No Kabul-Red
1 Ret
2 Ret
3 Ret

Hipotez testlerinin herbir hipotez 6zelindeki degerlendirmesi asagidaki gibidir.

Birinci Hipotez reddedilmistir. Buna gore Karaburun’da yasayanlar projenin ¢evreye zarar
verecegini diislinlirken Karaburun’a hi¢ gitmemis veya belirli bir siklikla gidenlerin ayni
hassasiyeti gdstermedikleri belirlenmistir. Istatistiksel olarak anlamli bulunan bu farkliligin
analizi icin ANOVA testi kullanilmis ve Significant degeri 0.95 giliven araliginda anlamli
bulunmustur.

Ikinci hipotez reddedilmistir. Buna gére Karaburun’da yasayanlar projenin bolgesel kalinma
icin gerekli olmadigini diistliniirken, senede birkag¢ kez gidenler projenin bolgesel kalinma i¢in
gerekli oldugunu diisiinmektedirler. Istatistiksel olarak anlamli bulunan bu farkliligin analizi
icin ANOVA testi kullanilmig ve Significant degeri 0.95 giiven aralifinda anlamli
bulunmustur.

Ugiincii hipotez reddedilmistir. Karaburun’da yasayanlar projenin cevreye verecegi zararlari
yok etmeye yonelik olusturulan fona katki vermeyi kabul ederlerken, Karaburun’a hig
gitmemis grup onerilen fona katki yapmay: reddetmistir. Istatistiksel olarak anlamli bulunan
bu farkliligin analizi icin ANOVA testi kullanilmig ve Significant degeri 0.95 giiven
araliginda anlamli bulunmustur.

Sonuclar, Kisitlar ve Oneriler

Ik bakista, Karaburun Yat Limani Projesi’nin bdlgesel kalkinma icin faydali bir proje olmasi
beklenmektedir. Bu proje, bolgeye bazi yararlar saglayabilecek bir proje olmasina ragmen,
ayn1 zamanda Karaburun'un dogasi i¢in dogrudan zararh etkiler birakma ihtimalini de
barindirmaktadir. Karaburun’un yerlesik halkinin ve potansiyel ziyaretgilerinin yat liman
projesine bigtikleri sosyal degerin ortaya c¢ikarilmasi igin gergeklestirilen bu g¢alismada
Kosullu Degerleme Yontemi kullanilmistir.

Buna gore yapilan analizlerden elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

Projenin iizerinde yapilmasi planlanan yaklagik 3000 metrekarelik kiy1 alaninin sosyal degeri,
giincel piyasa bedelinin yaklasik 1,5 kati olarak hesaplanmistir. Bu miktar, literatiirdeki
oranlarla uyumluluk gostermektedir.

Karaburun’un yerlesik halki ve potansiyel ziyaretcileri bir kiy1 alanina piyasa degerinden daha
yiiksek bir deger addederek o alana verdikleri degeri ifade etmislerdir. Karaburunlular ve
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Karaburun’un potansiyel ziyaretcileri i¢in, bir kiyr alaninin korunmasi, tim diger
degiskenlerden daha 6nce gelmektedir.

Karaburun’da yasayan 60 yas ustii halk, geng¢ niifusa gore dogayr korumaya daha fazla
isteklidir. Geng niifusun istihdam yaratilmasi yoniindeki talepleri bu algiy1 yaratmistir.
Yerlesik halk, potansiyel ziyaretcilerden ¢ok daha fazla bir oranla ¢evrenin bozulmasi kaygisi
giitmektedir.

“Deniz Turizmi” terimi en az asina olunan terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Karaburun’a
yapilacak tesisin bir deniz turizmi tesisi olmasindan hareketle yerlesik halkin ve potansiyel
ziyaretgilerin yeteri kadar bilinglendirilmedigi ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma icin daha fazla hipotez iiretip daha fazla hipotez testi devreye sokularak daha nokta
atis1 analizler yapilabilir. Elde bulunan datalar bu analizleri yapmaya uygundur.
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Trafik kazas1 sonucunda olen ya da yaralanan bireylerin 6nemli bir oranini 14 yasin
altindaki ¢ocuklar olusturmaktadir. Cocuklar yolda herhangi bir ara¢ kullanmasalar da
trafikte yaya olarak yaralanma riskleri olduk¢a fazladir. Cocuklarin okula gitme ve
okuldan donme zamanlarinda kaza sayisinda artis vardir. Cocuklar % 15 - % 24
oraninda yaya olarak, okula gidis ve eve doniis sirasinda kazalarla karsilagsmaktadirlar
(Simsek ve dig., 2009). Emniyet Genel Miidiirliigli Trafik Hizmetleri Bagskanligi
verilerine gore, 2012 yilinda meydana gelen trafik kazalarinda hayatin1 kaybedenlerin
yiizde 7, yaralananlarin ise yiizde 11,8'ini 0-14 yas araligindaki ¢ocuklar olusturmustur.

Calismada, Balikesir ilinde ilkokul, ortaokul ve lise diizeyinde segilen onbir okulun
konumlarinin trafik agisindan giivenlik riski arastirilmistir. Her okul i¢in okul giris veya
cikis saatinde akan ve duran trafikteki arag¢ sayimlar1 yapilmistir. Sec¢ilen okullarin
konumlarimin trafik ile etkilesimi belirlenerek puanlama yapilmistir. Her okul i¢in elde
edilen puanlara gore de okullarin konumun trafik agisindan giivenlik riski belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Trafik, kaza, okul, risk, ¢cocuk giivenligi

Giris

Artan niifus, tasit sahipligi ve mobilite nedeniyle trafik konusu giin gectikce biiyiiyen
bir problem alam1 olarak ortaya c¢ikmaktadir. 2003-2011 yillar1 arasindan
karayollarimizda tasit trafigi %63, yiik tasimalar1 %33,5, yolcu tasimalar ise % 47,4
oraninda artig gostermistir. Buna paralel olarak da trafik kazalar1 ve kayiplar1 (6liim,
yaralanma, maddi hasar) her gegen yil artis gostermekte, kaza sonucu ortaya ¢ikan
sosyo-ekonomik maliyetler bir kalkinma problemi olarak kendini gostermektedir. Trafik
kazalarinda tiim diinyada Olenlerin sayist yilda 1,2 milyon olup bir kismi sakatlikla
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sonuglanan 15 milyon dolayinda yaralanma meydana gelmektedir. OECD f{ilkelerinde
6liim, yaralanma ve mal hasari olarak trafik kazalarmin maliyeti bu iilkelerin gayri safi
milli hasilalarinin %1 ila %2’si arasinda degismektedir. Ulkemizde ise trafik kazalarmin
sosyo-ekonomik maliyetinin yillik yaklagik 30 milyar TL civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (UDHB, 2013).

Ulkemiz genelinde yapilan yolcu ve yiik tasimaciligmn, ulastirma alt sistemleri
arasindaki dagiliminda, biiyiik dengesizlikler mevcuttur. Dagilimin biiyiik oranlarda,
karayolu tasimaciligina kaymasi, bu sistemin, ¢evre ve insan lizerine olan olumsuz
etkilerinin de rahatsiz edici boyutlara ulasmasina neden olmustur. Bu olumsuzluklarin
en Onemlisi ise, her gegen giin artan boyutlarda, toplumumuzu etkileyen trafik
kazalandir. ( Giileg, 2005).

Ulkemizde Trafik Kazalari

Tiirkiye’deki trafik kazalar1 verilerine bakildiginda; Ulkemizde 2015 yili kaza
istatistiklerinde karayolu aginda toplam 1 313 359 adet trafik kazas1 meydana gelmistir.
Bu kazalarin 1 130 348 adedi maddi hasarli 183 011 adedi ise 6liimlii yaralanmali trafik
kazasidir. Y1l igerisinde meydana gelen o6liimlii yaralanmali trafik kazalarmin %751
yerlesim yeri iginde %25°i ise yerlesim yeri disinda meydana gelmistir. Tiirkiye’de
2015 yilinda meydana gelen 183 011 adet 6liimlii yaralanmali trafik kazasi sonucunda
3 831 kisi kaza yerinde 3699 kisi kaza sonrasi olmak iizere toplam 7530 kisi hayatini
kaybederken 304 421 kisi ise yaralanmistir (KGM, 2015).

Yas grubu Ve cinsiyete gore trafik kazasinda 6len ve yaralanan siiriicii, yolcu ve yayalar
yerlesim yeri verilerine bakildiginda ise iilkemizde 0-14 yas arasi trafik kazalarinda
6len cocuk sayisi toplam trafik kazalarinda 6lenlerin %11,4 iinii, 0-14 yas aras1 yaya
olarak o6len c¢ocuk sayist toplam trafik kazalarinda yaya Olimlerinin %23,4 iini
olusturmaktadir (TUIK, 2013).

Cocuklarin Karnistig1 Trafik Kazalan

Trafik kazalarinda diinyada yaklasik olarak yilda bir milyon kisi hayatin1 kaybetmekte
ve on milyon kisi yaralanmaktadir. Trafik kazasi sonucunda 6len ya da yaralanan
bireylerin 6énemli bir oranini1 14 yasmn altindaki ¢ocuklar olusturmaktadir. Ulkemizde
0 —11 yas grubu kaza bilgilerine bakildiginda, bu yas grubu igerisinde kazaya karisan
cocuklarin %2’sinin 6liip, %98’inin yaralandi8i, en fazla agustos ayinda, giindiiz ve
acik havada kazaya karistigi, %5’inin yaya gecidinin etki alanindaki bir noktada kaza
gecirdigi dikkati ¢cekmektedir. 12-17 yas grubu kaza bilgilerine bakildiginda, bu yas
grubu kazaya karisan yayalarinda %2’ sinin 6liip, %98’inin yaralandigi, en fazla kasim
ayinda, giindiiz ve acik havada kazaya karistig1 %11 inin yaya gecidinin etki alanindaki
bir noktada kaza ge¢irdigi dikkati cekmektedir (Bay ve dig., 2009).

Cocuklar % 15 - % 24 oraninda yaya olarak, okula gidis ve eve doniis sirasinda
kazalarla karsilagmaktadirlar. Cocuklarin gecirdikleri kazalarin % 65’1 eve yakin bir
bolgelerde, % 9’u ise okulun yakin cevresinde meydana gelmektedir.Cocuklar yaya
olarak ylriirken veya oynarken, tagitlar tarafindan yetiskinlere gore daha fazla
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yaralanma ya da 6liim riski altindadir (Bay ve dig., 2009). Cocuklarin trafikte giivenli
hareket etmesi ve olasi durumlar karsisinda sorumlu olmalar1 beklenmektedir. Ancak,
cocuklar sadece bilgi ve beceri eksikliginden degil, baska nedenlerle de kazalara
karsilasmaktadirlar. Ornegin kiiciik olduklar1 igin siiriiciiniin ¢ocugu fark etmesi zor
olmaktadir. Cocuklar genellikle hareket eden tasitla kendi arasindaki mesafeyi
ayarlamakta ve yolun karsisina gegmek icin yeterli zamana karar vermekte giigliik
yasamaktadirlar (Simsek ve dig., 2009). Yetiskinlerle karsilagtirildiginda ¢ocuk i¢in yol
genisligi oldukea fazladir, bu nedenle karsiya gegmek cocuk i¢in daha gii¢ olmaktadir.
Ayni1 zamanda ¢ocuklarin arag ile kendi arasindaki mesafeyi ve aracin hizim algilama,
kendi hizin1 ayarlayabilme gibi, gorsel motor becerilerde eksiklikleri bulunmaktadir.
Cocugun trafikteki giivenligini etkileyen baska bir unsur da ¢ocuklar icin giivenligin
oncelikli olmamasidir. Cocukla ilgili bu durumlar géz Oniinde bulunduruldugunda
okullar ve toplumdaki diger biitiin bireyler cocugun trafik giivenligi ile ilgili
sorumlulugunu paylagmalidir. Cocuklarin karistig1 trafik kazasi sayisinin her gegen giin
artmasi, trafikteki giivenlik kurallarinin 6grenilmesini de zorunlu hale getirmektedir.
(Simsek ve dig., 2009). Trafik gilivenligi konusunda bilinglenmek, gilivenligi artici
yonde davranmak, cocuklarimiza bu konuda dogru davranis modelleri sunmak ve
onlarin giivenligini bugiin dogrudan, yarinlarda ise Ogrettigimiz dogru davraniglarla
dolayli olarak saglamak gorevlerimiz arasindadir. Yasanilan g¢evrenin niteliklerinin
gelistirilmesi ve yol sartlarinin 1slah edilmesi de bir bagka onlem olarak sdylenebilir.
Okul 6nii, cocuk parki, hastane onii gibi yerlerde, yaya yogunluklar1 ve yaya profilinin
farklilig1 tespit edilmeli ve yaya gecitlerinin tipleri belirlenirken, elde edilen bulgular
g6z oniinde tutulmahdir. Ozellikle bu bdlgelerde diisiik hiz limitlerinin tercih edilmesi
ve bu hiz limitlerine uyulmasi saglanmalidir (Bay ve dig., 2009).

Tiirkiye de trafik sorunu her giin biraz daha artmakta, karmasiklasmakta, biliyiik maddi
ve manevi kayiplara neden olmaktadir. Kentsel ulasim planlamalarinda cocuklar,
yaslilar ve engelliler unutulmakta ve kaldirimlardaki yaya trafigi caddeye tagmaktadir
(Tuncel ve Memis, 2015). Karayolunda cocuklar ig¢in giivenli ve emin bir ortam
olusturmak i¢in cocuk oOlim ve yaralanma sayisini azaltmaya yonelik programlar
hazirlarken oOncelikle hedef yas grubunun maruz kaldigi riskler analiz edilmelidir.
Karayolu giivenligi konusundaki tiim calisma ve aktivitelerde cocuk faktorii gézden
gecirilmeli, ozellikle de ¢ocuklarin fiziksel kirilganlig, tecriibesizlikleri gibi etmenler
g6z onilinde bulundurulmalidir ( Gezici ve dig., 2014).

Okul Yollarinda Trafik Giivenliginin Belirlenmesi:

Balikesir Ornegi

Balikesir ilinde okullarin bulundugu konumlarmn trafik giivenliginin degerlendirilmesi
Bucak ve Cetinkaya’nin Cankaya 6rnegi ¢alismasinda kullandiklar1 puanlama sistemine
gore yapilmistir (Bucak ve Cetinkaya, 2008). Secilen okullarin bulundugu konumlarla
ilgili  veriler yerinde yapilan gozlem ve Olglimlere gore agirlikli olarak
puanlandirilmistir.

Buna gore caligmada trafik gilivenliginin belirlenmesi asagidaki puanlama ile
yapilmustir.

241



Okulun bulundugu sokaktan okulun giris- | Okul civarinda trafik isaret levhasi olup
c¢ikis saatlerinde 5 dakika da gecen arag olmadigi,
sayist,
Var (0 puan)
0-19 aras1 (2 puan)
Yok (8 puan)
20-29 arasi (3 puan)
Okul civarindaki araglarin gayri nizami
30-39 arasi (4 puan) park durumu,
40-49 aras1 (5 puan) Var (6 puan)
50-59 arasi (6 puan) Yok (0 puan)
60-69 arasi (7 puan) Okul ¢evresinde is yeri,
70-79 arasi (8 puan) Var (4 puan)
80-89 arasi (9 puan) Yok (0 puan)
90-100 arast (10 puan) Okul ¢evresinde resmi kurum,
Var (3 puan)
Yok (0 puan)

Bu puanlama sonunda okullarin farkli puanlar1 olusmustur. Puani en yiiksek okul trafik
giivenligi en disiik, puan1 en diisiik okulda trafik giivenligi en yiiksek olarak
degerlendirilmistir.

Calismada Balikesir’in farkli bolgelerinde ilkokul, ortaokul ve lise diizeyinde rastgele
secilen 11 okulda saha c¢aligmalar1 10.02.2015-21.04.2015 tarihleri arasinda Balikesir
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Boliimii 8 kisilik 6grenci grubu
tarafindan yapilmistir (Yavuz ve dig., 2015). Segilen okullar; Ali Hikmet Pasa Ilkokulu,
23 Nisan Ilkokulu, Atatiirk Ilkokulu, Ece Amca Ilkokulu, Sevin¢ Kursun Ilkokulu,
Altieyliil Ortaokulu, Mehmetcik Ortaokulu, Gazi Imam Hatip Ortaokulu, Atatiirk
Mesleki Ve Teknik Anadolu Lisesi, Muharrem Hasbi Anadolu Lisesi, Mimar Sinan
Mesleki Ve Teknik Anadolu Lisesi

Secilen okullarin trafik giivenligi durumunun belirlenmesi igin okul bilgileri okullarin
resmi internet sitesinden alimustir. Trafik yogunlugu okullarin giris ¢ikis saatlerinden
15 dakika once ve 15 dakika sonra okulun Ogrenci giris- ¢ikis kapist Oniinde 5’er
dakikalik tasit sayimi yapilarak belirlenmistir. Sayimlarin yani sira okula gelen; 6zel
ara¢ sayisl, servis sayisi, ara¢ park durumu, servis kullanan 6grenci sayisi, servis
araclar1 bekleme noktasi, okul girisi kaldirnm durumu, okul g¢evresinde is yeri, okul
cevresinde resmi kurum, okul kaldirim korkulugu, okul kaldirim ytiksekligi, okul girisi
sayisl, yaya gecidi, trafik lambas1 ve okul ¢evresi alt veya {ist gecit var-yok okul ¢evresi
durumu bilgileri ise gozlem yapilarak belirlenmistir. Sekil 1 secilen okullarin bolge
krokisi ve ¢evre o0zelliklerini géstermektedir.
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Ali Hikmet Pasa Ilkokulu 23 Nisan Ilkokulu Atatiirk ilkokulu
Ece Amca Ilkokulu Seving Kursun ilkokulu Alt1 Eyliil Orta Okulu
P E0
Mehmetgik Ortaokulu Gazi iImam Hatip Ortaokulu | Atatiirk Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi

: bl = | —

p— ?::m;:m
Muharrem Hasbi Anadolu
Lisesi Mimar Sinan Mesleki ve

Teknik Anadolu Lisesi

Sekil 1 Segilen okullarin bolge krokisi ve ¢evre 6zellikleri.
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Okullarin trafik acisindan risk durumunun belirlenmesi amaciyla bulunduklar
bolgedeki konumlart ile ilgili veriler puanlanarak parametrik veriler haline getirilmistir.
Okullarin tiimiinde aym1 puanlama kullanilarak elde edilen sonuglara gore okulun
konumunun trafik acisindan riski belirlenmeye calisilmistir (Tablo 1, 2).

Tablo 1 ilk Ogretim Okullarinin Okul ve Konum Bilgileri.

[Ikogretim Okullart

= =

2 _ S . F

2 s .2 z‘é’ é = N

~ = = x o= o © o

2 |€ |2 |28 |s |€ |§ |2

= |2 |2 |2 | |S |2 |

= g = = M = < 8 =

g g = g o = Q g =2

% = =E < =] 82 E "_‘_‘ [=)

= |2 |2 |g |2 |2 |8 |88

< |& < | @ @ < | = © O
Okul Alani (m?) 6000 | 5000 | 8412 | 2000 | 1173 | 2310 | 5600 | 5000
Derslik Sayisi 23 20 24 11 50< 17 25 16

. . 1067 | 500 | 1230 | 223 | 900 | 992 | 1833 | 289
Ogrenci Sayisi

Okul Bilgileri

Ort. Ogr. Sayisi/Derslik 45 25 13 21 18 29 3 18

Arag Park Durumu Yok Var | Var | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok

5 Servis Araci Sayist ! 10 20 3 Yok 11 28 8
& [Servis Kullanan 140 [180 [ 720 | 35 | O | 420 | 504 | 144
A | Ogrenci Sayist
g | Servis. Kullanmayan 927 320 | 510 | 193 | 900 | 572 | 1329 | 145
E“ Ogrenci Sayisi
‘5 | Servis Araglar1 Bekleme | Yok Var | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok | Yok
§ Noktas1
& | Okul Girisi Kaldirim Var Var | Var | Yok | Var | Var | Var | Var
Durumu
Okula Gelen Ozel Arag 8 5 38 18 12 53 2 0
Sayis1 ( 5 dak.)
Okul Cevresinde s Yeri Var Var | Yok | Yok | Var | Var | Var | Var
Okul Cevresinde Resmi Yok Yok | Yok | Var | Yok | Yok | Yok | Yok
Bina
g Okul Kaldirim Var Var | Var | Yok | Var | Var | Var | Yok
2 Korkulugu
8 Okul Kaldirim 15 15 20 7 15 10 15 20
'z Yiiksekligi (cm)
=
5 Okul Girisi Sayisi 1 2 3 1 2 3 2 1
g Yaya Gegidi Var Yok | Yok | Yok | Var | Var | Var | Var
Trafik isareti Var Yok | Var | Var | Var | Yok | Var | Var
Okul Civari Yok Yok | Var | Var | Yok | Yok | Yok | Yok
Alt Ve Ust Gegit
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Tablo 2 Ortadgretim Okullarinin Okul ve Konum Bilgileri.

Ortadgretim Okullari
S x
< 3 S _ g .-
3 (T8 |sE8
=z |53 |5232
ExX.- |58 S <5
ESE|SE |EgE
<F3d|=2< = =<
Okul Alant (m?) 3450 3000 3000
5 . 18 17 26
=) Derslik Sayist
il I 697 573 1433
E Ogrenci Sayisi
@)
Ogrenci Sayisi / Derslik 38 30 29
Arag Park Durumu var var Yok
5 Servis Araci Sayist 12 6 15
5 [Servis Kullanan 432 108 300
ﬁ Ogrenci Sayisi
£ | Servis Kullanmayan 265 465 1133
E Ogrenci Sayisi
5 | Servis Araglar1 Bekleme Yok Var Yok
§ Noktas1
6‘) Okul Girisi Kaldirim Var Var Var
Durumu
Okula Gelen Ozel Arag 12 13 28
Sayis1 (5 dak.)
Okul Cevresinde Is Yeri Var Var var
Okul Cevresinde Resmi Yok Yok Yok
Bina
é Okul Kaldirim Var Yok Var
2 Korkulugu
Q: Okul Kaldirim 8 15 14
'z Yiiksekligi (cm)
5 L 2 2 2
3 Okul Girisi Sayisi
g Yaya Gegidi Yok Var Var
Trafik Isareti Yok var var
Okul Civari Yok Yok Yok
Alt Ve Ustgegit

Balikesir ilinde segilen {lkdgretim ve Ortadgretim okullarmim konumlarmin trafikte risk
durumunun belirlenmesi amaciyla yapilan puanlama Tablo 3 te verilmistir. Bu
puanlama sonunda okullarin farkli puanlari olusmustur. Puan1 en yiiksek okul trafik
giivenligi en disiik, puan1 en diisiik okulda trafik giivenligi en yiiksek olarak
degerlendirilmistir.
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Tablo 3 Balikesir ilinde ilkdgretim ve Ortadgretim Okullarinda Risk Durumu.

< o I=
S o e 53
on g — L'é & E‘ 2 % é
Lx g | &2 S E 5 0
OKULLAR S8 % | =0 = 9 2
Ll)’ o Cc/):! S = % S = g
w0 S 17} = o ©n
x g z _‘e:: | Ex g g Toplam
S< | ZRE =8 o o
.§ 3 g © < B 2 'E < =
S5 s O 5 = g = B
S88 |S535 88 | & | SE
e m
Altieyliil Ortaokulu 9 8 6 4 0 27
23 Nisan Ilkokulu 4 8 6 4 0 22
Atatiirk Mesleki Ve Teknik Anadolu
Lisesi 3 8 6 4 0 21
Mehmetgik Ortaokulu 9 0 6 4 0 19
Atatiirk Ilkokulu 10 0 6 0 0 16
Ece Amca Ilkokulu 2 0 6 4 3 15
Muharrem Hasbi A.Lisesi 4 0 6 4 0 14
Ali Hikmet Pasa Ilkokulu 3 0 6 4 0 13
Mimar Sinan Mesleki Ve Teknik
Anadolu Lisesi 3 0 6 4 0 13
Seving Kursun Ilkokulu 3 0 6 4 0 13
Gazi Imam Hatip Ortaokulu 2 0 6 4 0 12

Altieyliil Ortaokulu en yiiksek puani, Gazi Imam Hatip Ortaokulu en diisiikk puan
almistir. Altieyliil Ortaokulunun bulundugu konum agisindan en riskli okul oldugu,
Gazi imam Hatip Ortaokulunun ise en az riske sahip okul oldugu goriilmektedir.

Sonuclar

Yapilan ¢alismada, okul g¢evrelerinde trafik levhasi ve isaretlemelerinde yetersizlikler
goriilmiis, okul bahgelerinde yeterli oto park alanit bulunmadigindan okul servislerinin
cevrede bulunan sokak ve bos alanlara park ettigi gozlenmistir. Bu durum trafik
sikigiklig1 yarattig1 gibi yaya giivenligini de azaltmaktadir.

Okul servis araglar1 trafigin yogun oldugu saatlerde okul onlerinde indirme bindirme
yapmakta bu durum okul onlerinde trafigin sikismasina yol agmaktadir.

Okula 6zel araglari ile ¢cocuklarini birakan veliler araglarini uygun park etmediginden
trafik sikismakta ve yavaslamaktadir.
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Okul bolgelerinde trafik yogunlugunu azaltmak i¢in okul alanlarinda yeterli 6grenci
servisi oto park alani, indirme bindirme yerleri, misafir ara¢ oto park alanlar
bulunmalidir.

Okul c¢evresinde bulunan resmi kurum ve isyerlerinin trafik yogunlugunu olumsuz
etkilememesi agisindan konumlar incelenmelidir.

Ayrica risk diizeyi yiiksek c¢ikan okullar igin; alt veya iist gecit, trafik polisi, okul
kaldiriminin diizenlenmesi, okul yolu iizerine hiz kesici engeller, trafik lambasi
yerlestirilerek okullarin trafik riski glivenliginin arttirilmasina ¢alisilmalidir. Okul 6nii,
yaya yogunluklarina gore yaya gegitlerinin tipleri belirlenmeli, okul bolgelerinde hiz
limitlerine uyulmasi saglanmalidir.
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Oz
Tiirkiye’nin bolgesindeki ekonomik istikrarsizliklar, petrol {iriinlerinin fiyatlari,
kurlardaki dalgalanmalar g6z oOnlinde bulunduruldugunda, Tirkiye’de ulastirma
maliyetlerinin azaltilmasi1 ve yatirimlarin planli ve daha ergonomik yapilmasinin
ka¢inilmaz oldugu goriilmektedir. Bu hususta ulastirma altyapilarinin her birinin etkin
bir sekilde kullanilmas:t gerektigi gibi oOzellikle yiik tasimacilifinda kombine
tagimaciligin gelistirilmesi gerekmektedir.

Kombine tasimaciligin gelistirilmesi ise mevzuat, yasal yapilanma ve ulastirma
altyapilarmin entegrasyonu ile miimkiin olabilmektedir. Ulkelerin ekonomisine,
ulagtirma sektoriiniin katkisinin yadsinamaz oldugu diisiiniildiigiinde, lojistik merkezler
ve intermodal terminallerin gelistirilerek, ulastirma modlarinin her birinin etkin bir
sekilde kullanilmasi saglanmalidir. Tiirkiye’de son yillarda lojistik sektoriine ¢ok 6nem
vererek bazi yasal ve yapisal adimlari atmustir. Ilk kez Kalkinma Planinda déniisiim
programlar1 yer alarak, “Tasimaciliktan Lojistige Doniisiim Programi” yer almustir.
Avyrica, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demir Yollar1 Isletmesi, lojistik merkez projeleri
baslatmistir. Ayn1 zamanda bolgesel bazli olarak da birgcok belediye ve kalkinma ajansi
da lojistik plan ¢alismalar1 yapmustir.

Bu c¢alismada ise diinyada cesitli iilkelerdeki lojistik merkezlerin isletme modelleri ve
ulagtirma altyapilar1 incelenerek, Tiirkiye’de planlanan lojistik merkezler ile
karsilastirilmast yapilarak, planlanan lojistik merkezlerin isletme modelleri ve yer
secimleri ile ilgili Oneri ve tavsiyeler getirilecektir.

Anahtar Sozciikler: Lojistik, lojistik yapi, lojistik alanlar, intermodal terminaller.
Giris

Lojistik merkezler, ulastirma sektoriinde oldukca kilit bir éneme sahip olmus ve
ulastirma modlarini birbirine entegre ederek yiiklerin elleclendigi, depolandigi alanlardir
(Goetschalckxa ve dig, 2002). Bir {iriiniin liretim noktasindan nihai tiiketim noktasina
kadar gegen her asamada ulastirmanin etkisinin oldugu diisiiniildiigiinde; lojistik
merkezlerin dogru bir sekilde yer segimlerinin yapilmas: ulastirma maliyetlerini
oldukca azaltacagini sdylemek icten bile degildir. Bu ¢alismada da ilk olarak Tiirkiye’de
yapilan lojistik merkezler, yer secim kriterleri ve Diinya Bankasi tarafindan yayimlanan
Lojistik Performans Endeksinde iist siralarda yer alan Singapur, Hindistan ve Yeni
Zelanda lojistik merkezlerinden Ornekler verilerek Oneri ve tavsiyeler getirilecektir
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Lojistik Merkezlerin Yer Secimi ve Isletilmesi

Lojistik Alanlarin Yer Sec¢imi

Tiirkiye de lojistik faaliyetlerin eksiksiz yapilabilmesi i¢in lojistik faaliyet alanlarinin da
optimal seviyede planlanmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de ve diger lilkelerde bircok
akademik calisma bulunmaktadir. Fakat Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarin pratikte
Uygulanmasi tam olarak gerceklesememistir (Tabak ve Yildiz, 2015)

Lojistik faaliyet alanlarinin yer se¢imleri yapilirken ayn1 zamanda lojistik merkez, koy,
iis, ellecleme sahalari, uluslararasi lojistik alanlar vs. olarak terminolojik tanimlarinin da
yapilmasi ve gerekli yeter sartlarin belirlenmesin de fayda goriilmektedir. Zira her yiik
ellecleme alanlarint lojistik merkez denilmesi ya da lojistik faaliyet alani olarak
nitelendirilmesi Tiirkiye’nin bu alanda atil yatirimlarinin 6niinli agacaktir ve plansiz
yatirimlar artacaktir (Tabak ve Yildiz, 2015).

Lojistik faaliyet alanlar1 secilirken bircok parametre devreye girmektedir. Yukaridaki
bolimde bahsettigimiz gibi dort asamali ulastirma modelinin yan1 sira lojistik
modellerinde olusturulmas: gerekmektedir. Bunun i¢in matematiksel ve sezgisel
modeller kullanilabilir. Ulkemiz i¢in yeni modellerin olusturulmas: da oldukea biiyiik
bir dneme sahiptir (Tabak ve Yildiz, 2015).

Lojistik sektorii ile ilgili yapilan akademik ¢alismalar da incelendiginde Tirkiye i¢in
yapilacak strateji ve eylem planlarinda ilk olarak model kendi igerisinde bagimli ve
bagimsiz degiskenlerden olusan bir model kullanilmas1 uygun olacaktir. Bu degiskenler
icerisine yukaridaki yiikk modellemesi ile ilgili yapilan ¢aligmalar mutlaka katilmalidir.
Ornegin Sekil 1°deki iki sehir (iki nokta) arasinda sadece mod degisimi yapilarak yiik
tasimaciligi daha avantajli hale gelirken, Sekil 2’de sehirlerarasi arz talep, altyapi
maliyeti, arazi kosullar1 vs. de devreye girmektedir (Tabak ve Yildiz, 2015)

Demiryolu
Karayolu
Denizyolu
Havayolu

Sekil 1. Lojistik Alan Se¢iminde Dikkat Edilmesi Gereken Ulastirma Ag1
Optimizasyonu
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Sekil 2. Lojistik Alan Se¢iminde Parametrelerin Artmasi

Iki sekilde de goriildiigii gibi lojistik faaliyet alanlarin seciminde birgok etken yer
almaktadir. Lojistik faaliyet alanlarin se¢iminde kullanilan f(x) fonksiyonu oldugunu
diistintirsek bu fonksiyonun bagimli bagimsiz degiskenleri asagidaki gibi olmalidir
(Tabak ve Yildiz, 2015).

t: zaman,

y: ulagtirma yatirima maliyeti,

x: ulastirma modlarinin entegrasyonu,

m: maliyet,

a: arazi kosullari,

at: arz-talep dengesi,

n: niifus ve demografik bilgiler,

e: egilim senaryolari

u: ulagtirma yiik modelleme parametreleri

Bu degiskenler kendi aralarinda iliskilendirilip, 6nem derecesi atanmalidir ve sonug
olarak optimal bir ¢dziime ulasilmasini saglayacak ve lojistik maliyetleri diigiirecek bir
lojistik faaliyet alan1 olusturulmasi saglanmalidir (Tabak ve Yildiz, 2015).

Cin’de Giiney Merkez Universitesi, Trafik-Ulastirma Miihendisliginde, Fenling Feng,
Feiran Li and Qingya Zhang, Cin demiryolu ulastirmasinda lojistik merkez yer se¢imi
ile ilgili bir c¢alisma yapmustir. Calisma, DEA-Bi-level modeli temel alinarak
olusturulmustur. Modelde temel amag, lojistik merkez seciminde alt kriterler belirlenmis
ve bu kriterler formiile edilerek yer tespit caligmalar1 yapilmaya calisilmistir. Lojistik
merkez yer se¢imi 4 ana baglik kriteri olarak belirlenmis ve her biri alt kriterlere
ayrilmistir. Bu 4 ana kistas; bolgesel degerlendirme, arazi-ulagim kosullari, ytik istasyon
kosullari, ¢cevre kosullart seklindedir (Feng ve dig, 2012).

Marc Goetschalckxa, Carlos J. Vidalb, Koray Doganc “Kiiresel Lojistik Sistemlerin
Tasarim ve Modellenmesi” isimli calismalarinda iki tiir model gelistirmislerdir. Ilk
modelde dogrusal bir programlama araciligl ile yiikk akiglar1 ve fiyatlandirilmasinin
sezgisel metotlarda kullanilarak, optimizasyonu yapilmistir. Olusturulan sezgisel
algoritmalar i¢in performans sinir degerleri ele alinmistir (Goetschalckxa ve dig, 2002).

Ikinci modelde ise miisterilerin mevsimsel taleplerini iiretim ve dagitimmin
karsilanmasi {izerine olusturulmustur (Goetschalckxa ve dig, 2002).
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Yang ve dig. (2007) “Logistics Distrubition Centers Location Problem and Algoritma
Under Fuzzy Environment” isimli ¢alismalarinda Tabu Arama, Genetik ve Bulanik
Simiilasyon algoritmalarin1 yaklagik en iyi ¢oziimii bulmak amaciyla entegre ederek
sayisal bir uygulama iizerinde gostermislerdir.

Wang ve Liu (2007) The Evaluation Study on Location Selection of Logistics Based on
Fuzy AHP and TOPSIS” isimli c¢alismalarinda lojistik merkezlerin yer se¢im
problemlerinde bulanik iiggensel sayilar1 (fuzy triangular numbers) gosterge olarak
kullanarak bulantk AHP ve TOPSIS’in kombinasyonuna dayali bir model
olusturmuglardir. Bu modeli bir lojistik sirketinin Jinan bélgesinde lojistik merkez
kurma problemine uygulamislardir. Ancak bu bir organize lojistik bdlgesi yer se¢imi
uygulamasina yonelik bir ¢alisma degildir. Bu ¢alismada kullanilan yer se¢imi kriterleri
dogal kaynaklar, ekonomik faydasi, sosyal faydasi, tasimacilik ve gelisme potansiyeli
olarak belirlenmistir.

Fenling Feng, Feiran Li and Qingya Zhang (2012) “Location Selection of Chinese
Modern Railway Logistics Center Based on DEA-Bi-level Programming Model” isimli
caligmasiyla “Data Envelopment Analysis (DEA)” (Veri Zarflama Analizi) kullanilarak,
demiryolu lojistik merkezlerinde, ulasim aglarinin baglantisi, geri beslemeleri,
desteklenmeleri, ylik operasyonlart gibi bir ¢ok 6zellik gdz Oniine alinarak bu model
gelistirilmistir.

Ernest Benedito and Albert Corominas (2012) “Optimal Manufacturing Policy in A
Reverse Logistic System With Dependent Stochastic Returns And Limited Capacities”
isimli c¢alismada, sayisal bir Ornekleme yontemi ile Markov karar verme modeli
tanimlanmis olup, bu modelle optimal bir politika gelistirilerek, optimal model ile
tahminlere dayali olusturulan model karsilastirilmistir.

Dale S. Rogers, Benjamin Melamed and Ronald S. Lembke (2012) “Modeling and
Analysis of Reverse Logistics” isim ¢alismalariyla tersine lojistik i¢in modelleme ve
analiz yapmislardir. Calismada model teknikleriyle tersine lojistik ydnetiminin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Ayrica, model sayisal model teknikleri kullanilarak,
tersine lojisitkte yeni firsatlarin gelistirilmesi amag¢lanmistir.

Bartolacci, Michael R. LeBlanc, Larry J. Kayikci, Yasanur Grossman, Thomas A.
(2012) “Optimization Modeling for Logistics: Options and Implementations” isimli
caligmada lojistik modelleme optimizasyonu yapmislardir. Bu modellemede amaci
opsiyonlar ve uygulamaya yoneliktir. Yapilan bu calismada bilgisayar yazilimlarinin
lojistik sirketlerin lojistik faaliyetlerinde maksimum fayda i¢in optimizasyona nasil
gideceklerine dair kullanima yonelik bir oneridir. Kisacasi lojistik optimizasyonda
bilgisayar yazilimlariin dneminden bahsedilmektedir.

Liedtke, Gernot; Friedrich, Hanno (2012), “Generation of Logistics Networks in Freight
Transportation Models” isimli makale caligmasinda, lojistik aginin yilik ulastirmasi
modellemesindeki davranisi incelenmis olup, lojistik ag planinin, fiyatlandirma,
ekonomik etkiler vs. lizerinde durularak incelemeleri yapilmis, daha sonra ¢aligmanin
metedolojisine gore network haritasi ¢ikarilmastir.

Tiim bu ¢aligmalar ve oneriler géz 6niinde bulunduruldugunda Tiirkiye’de gerek liman
secimleri gerekse de lojistik alanlarin segimleri ile ilgili olarak yeterli galismalarin
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yapilmadig1 gézlemlenmektedir. Dolayisiyla yer se¢im kriterlerinin teorik ve pratikte es
zamanli olarak gergeklestirilmesi gerektigi agik bir sekilde goriilmektedir.

Lojistik Merkezlerin Isletme Modelleri

Lojistik merkezlerin yer secimleri kadar, isletilmesi ile ilgili hususlarda oldukga
onemlidir. Zira iyi isletilemeyen bir lojistik alan yatirim olarak uygun olsa da isletme
maliyetleri vb. hususlardan dolay1 karli bir yatirim olmaktan ¢ikabilmektedir.

Tiirkiye’de lojistik merkez, hatta limanlarin tam anlamiyla oturmus bir sekilde yonetim
modelleri bulunmamaktadir. TCDD tarafindan yapilan lojistik alanlarin yer se¢imleri ile
birlikte isletme modelleri de hala muallaktir. Bu hususta, lojistik performans endeksinde
iist siralarda yer alan Singapur, Hindistan ve Yeni Zelanda’dan 6rnekler verilecektir.

Singapur Lojistik Alant

Singapur Limani, deniz tasimacilifi islemlerini yapan ve Singapur'un deniz
tagimaciligin yliriiten ortak tesis ve terminallerin oldugu bir limandir (Building a Future
Ready Maritime Singapore, Annual Report, 2015). Singapur Limani, Tanjong Pagar,
Keppel, Brani, Pasir Panjang, Sembawang ve Jurong'da bulunan terminalleri igerir.
Konteyner gemileri, dokme yiik gemileri, ro-ro gemileri, kargo yiik gemileri olmak
iizere her tiirlii gemiyi barindirabilirler. Konteyner, konvansiyonel ve dékme yiiklerin
yani sira farkli sekillerde taginan c¢ok cesitli yiikleri idare eden bir dizi terminali
icermektedir (Building a Future Ready Maritime Singapore, Annual Report, 2015).
Singapur, deniz ve hava tasimaciligi i¢in diinyanin en iyi ulasim merkezlerinden biridir.
Singapur'un konteyner limanlari diinyadaki en yogun limanlardir. Ayrica tonaj
tasimaciligl agisindan da diinyadaki en yogun limanlardandir. Singapur limanm1 katma
degeri yliksek, etkin deniz hizmetleri ve tesisleri sunan diinyanin en Onde gelen
limanlarindan biridir (Building a Future Ready Maritime Singapore, Annual Report,
2015).

Singapur limanina yilda 140.000'den fazla gemi gelmektedir.

Herhangi bir zamanda, Singapur limaninda yaklasik 1.000 gemi vardir.

Her 3 dakikada bir gemi Singapur'a varir veya ayrilir.

Singapur limani, 600 liman ve 120 iilkeye miitkemmel erisilebilirlik ve baglanti
saglamaktadir. Liman baglantis1 alt1 kitaya yayilmaktadir (Building a Future
Ready Maritime Singapore, Annual Report, 2015).

YV VVY

Singapur Limani, sadece lojistik alan degil ayn1 zamanda ekonomik bir zorunluluktur.
Ciinkii Singapur tilkesi kara sahanlig1 az ve dogal kaynaklardan yoksundur. Liman
dogal kaynaklari ithal etmek icin kritik dneme sahiptir. Uriinler rafine edildikten
ve/veya sekillendirildikten sonra gelir elde etmek i¢in tekrar ihra¢ edilir
(https://www.searates.com/port/singapore_sg.htm, 24\02\2017).

Singapur Limani Deniz ve Liman Otoritesi tarafindan yonetilir ve limana yaklasacak
maksimum gemi boyutu 500 metrenin izerindedir
(https://www.searates.com/port/singapore_sg.htm, 24\02\2017).

Liman, PSA Uluslararasi1 ve Jurong Port terminal operatorleri tarafindan isletilmektedir
Dolayistyla liman yonetim seklini Tablo 1°deki gibi 6zetleyebiliriz.
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Tablo 1 Singapur Limani Ydnetim Sekli

Bagimsiz Liman
Otoritesi

PSA Uluslararasi Jurong Liman Operatorii
Terminal Operatorii

Singapur limani iki biiyiik operatdr tarafindan isletilirken, bagimsiz bir yap: tarafindan
da denetlenmektedir. Sehrin en biiylik gelir kaynag: olan limanin, altyapi, genisleme
ithtiyac1 vb. her tiirlii hizmeti bagimsiz liman otoritesi tarafindan verilmektedir.

Hindistan Gujarat Denizcilik Kurulu (GDK) Tarafindan Yonetilen Limanlar

Hindistan’da GDK etkili denetim ve idare saglamak adina, Eyaletteki 44 kiiciik 6l¢ekli
liman1 10 Liman Ofisi (Bedi, Bhavnagar, Dahej, Jafrabad, Magdalla, Mandvi, Navlakhi,
Okha, Porbandar, Veraval) altinda gruplandirmistir. S6z konusu 44 kiiclik olgekli
limandaki tiim giimriik vergisi ve ticretleri GDK bu liman ofisleri araciligiyla tahsil
etmektedir. GDK 44 kiiglik Olgekli limanini, faaliyetleri temelinde asagidaki gibi
gruplandirmistir (Tablo 2) (Gujarat Denizcilik Kurulu, 2016).

Tablo 2 Hindistan Limanlar Yonetimi

|
Kargo Ellecleme

Limanlar
(16 adet)

Diger Faallyeﬂer
(28 adet)
GDK Ozel Balkgihk/Yelkencilik
(12 liman) (4 Ilman) (25 liman)
Yalnizca Ozel GDK Hissedar
(1 liman) (3 iman)

Tablo 3 Hindistan Liman Y 6netimleri (Gujarat Denizcilik Kurulu, 2016).

Faallyel yok
(3 liman)

Bedi, Bhavnagar, Jakhau, Magdalla, Mandvi, Hazira limani Dahej, Mundra (Old Mundra
Mul-Dwaraka, Navlakhi, Okha, Pipavav Liman1 ve Gujarat Adani
(Victor), Porbandar, Sikka, Veraval Limani Limited) ve Pipavav.
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Liman sektdriiniin biitiinciil bir bicimde gelismesi icin GDK halihazirda Ozel Yatirim
Bolgesi ve Liman Sehirlerini kapsayan entegre bir liman gelistirme modeli izlemektedir.
GDK’nin 1995’te hazirladigi liman politikas1 ve ardindan gelen Yap-Sahiplen-islet-
Devret (YSID) Politikast GDK’nin is modelini déniistiirmesi i¢in zemin hazirlamistir
(Gujarat Denizcilik Kurulu, 2016). GDK, liman gelisimine hizmet etme roliinden ¢ikmis
liman gelisimine ev sahipligi yapmaya baslamistir. Bu model, diger Eyaletler i¢in temel
bir 6lgiit olusturmustur. Buna ek olarak temel odak noktasi, genel dokme yiik ellegleme
limanlarindan belli bir alanda uzmanlasmis kargo ellegleme limanlarina gegis olmustur.
Asagidaki Tablo 4, GDK’nin ge¢mis stratejisinden gelecek stratejisine dogru doniigiimii
gostermektedir (Gujarat Denizcilik Kurulu, 2016).

Tablo 4 Hindistan Limanlarinin Stratejisi

'10——}- Gujarat Limanlarinin "=0=J- Kisa Vadeli Strateji— Ozel "=0=J- Liman $ehir Geligtiriimesi
-é- ticarilestiriimesi -é- Iskelelerin gelistiriimesi -é- Liman temelli OEB/OYB
4= GDK'ya ait limanlarin 4= Uzun VadeliStrateji- Ortak 4= ; = _
w insaat ve igletiimesi w Sektorin & Ozel Limanlan w gggotaj Tagimaciligi/ Ro
2" Liman temelli endustriler = geligtirimesi o - R
= = . " (=] P & Yakit ikmal tesisleri
= icin tek amach ozel iskele > Eski Limanlarin D . -
© konsepti g Canlandiriimasi o Limanlarda makinelesme
o : : @  Limanlarin baglantil

Sifirdan Insa Edilen Imaniarin baglantilar
Limanlarin Genisletiimesi IPMS'e uygunluk
Tersaneler Gelistinimesi Limanlarin temizlenmesi &
GTYS Uygulamasi vesillestirimesi

Denizcilik Kimesi
Gelistinimesi

Rizeitik-egitimi

Afet ve Gevre Yonetimi
Plam

GDK, IPMS’e uyulmasi, Gujarat Denizcilik Universitesi, Limanlarda Makinelesme,
Liman temelli OEB/OYB’ler ve son olarak Liman Sehir Gelistirilmesi gibi bircok
gelecek stratejisi iizerinde ¢aligmaya baslamistir. Ayrica GDK kisa siire 6nce 2030’a
yonelik Liman Politikasini hazirlamaya basladigini duyurmustur. GDK’nin  2017°de

yeni liman politikasint olusturmas: beklenmektedir. GDK limanlar1 i¢in 6ngoriilen
gelisim planlarindan bazilar1 sunlardir (Gujarat Denizcilik Kurulu, 2016).

B
1=

Tablo 5 Gujarat’ta Limanlara Yonelik Politika Cercevesi

Gujarat’ta Limanlara Yonelik Politika Gergevesi

1995 Liman Politikasi

1982 Gujarat Denizcilik 1987 Tek Amagh Ozel I’skeleler‘

Kurulunun (GDK) Kurulmasi

« Gujarattaki tom limanlar (Ana
Liman harig) GDK'nin yetki
alanina girer

+ Ozel firmalarin GDK
limanlarinda kendi iskelelerini
isletmesi igin izin verir

« Gujarat Limanlarinda kamu
ozel ortakhklarina izin verir

1997 YSID Politikas!

= Giimrilk vergisi muafiyeti ile
isletimsel esneklik ve diusik
kordon lisans Ocreti sadlar

1999 Gujarat Altyapi
Gelistirme Kanunu

« Kamu-dzel ortakliklarina
yonelik yasal gcergeve ve yol
haritasi sunar

2004 OEB Kanunu (Gujarat)

« Gujarat'taki Ozel Ekonomik
Bélgelere kiuguk limanlarin ve
ilgili hizmetlerin temini igin
zemin hazirlar — Gumrik
vergilerinin belirlenmesi ve
tahsiline yardimci olur

2008 Tek Amagh Ozel
Iskelelerin Genisletiimesi

* Mevcut tek amacgh ozel
iskelelerin genisletimesi igin
zemin hazidar

2010 Gemi Yapimi Politikasi

= Ozel sirketlerin gemi yapimi
parklari insa etmesine izin
verir

2012 LNG Terminal Politikasi

« Gujaratta sifirdan insa edilen
LNG Terminalleri ve Yuzer
LNG Depolama ve
Gazlastirma Unitelerinin

(FSRU) Kurulumunu
kolaylastirir

255



Yeni Zelanda, Tauranga Limant Kurumsal Yapt

Yeni Zelanda’nin en biiylik lojistik alani olan Tauranga Limani, 1985 yilinda
kurulmustur. Tauranga limanmin su anki kurumsal yapisina bakildiginda: limanin
%54’linlin Bay of Plenty Bolge Konseyi’ne ait oldugunu %46’sinin ise kamuya ait
oldugu goriilmektedir. Ayrica Tauranga Liman1 6 adet sirketle de ¢esitli yapida stratejik
ortakliklara sahiptir. Bay of Plenty Bolge Konseyi ise 1989 yilinin baslarinda Yeni
Zellanda Hiikiimeti tarafindan 25 Ayri organizasyonun birlestirilmesiyle olusturulan bir
bolgesel komitedir (Port of Tauranga, 2017)
Yonetim Ekibi Yapilanmasi; Liman yonetimi profesyonel bir ekip tarafindan
yapilmakta olup, Ulkemizdeki anonim sirket yapilanmasina benzer bir kurumsal gati
vardir. Bir CEO, Finansal Miidiir, Miisteri Iliskileri Yoneticisi, Halkla Iliskiler
Yoneticisi ve Altyapr Isleri Yéneticisinden olusmaktadir.
Ayrica Yonetim Kurulu’'nda 5 adet bagimsiz yonetici, Bay of Plenty Bolge Konseyi
Bagkan1 ve Quayside Sirketler Grubu Baskani bulunmaktadir (Port of the Future,
Location and Transport Links, 2016).
Yénetim Yaklasimi; Port of Tauranga Limited'in Yonetim Kurulu ve Ust Diizey
Yonetim Ekibi, iyi bir kurumsal yonetisimin O6nemini kabul edip bunun hissedar
degerinin yaratilmasi, korunmasi ve gelistirilmesini saglamak i¢in ana esas oldugunu
diistiniir. Birlikte, sirketin, iyi yonetisim ve en yiiksek etik standartlarin hissedarlarin ve
tim menfaat sahiplerinin c¢ikarlarini  korumak i¢in = siirdiiriilmesini saglayan
uygulamalar1 ve ilkeleri uyguladiklarini taahhiit eder (Port of the Future, Location and
Transport Links, 2016).
Benimsenen, magduriyeti 6nleyen yonetim ilkeleri asagida sekilde tanimlanmistir:

e Yonetim i¢in saglam temeller kurmak ve yonetim kurulu gozetimi,

e Katma deger i¢in yonetim kurulunu yapilandirma,

e Etik ve sorumlu karar vermeyi destekleme,

¢ Finansal raporlamanin biitiinliigiini koruma,

e Zaman ayritili ve dengelenmis agiklamalar,

e Pay sahiplerinin haklarimi sayg,

e Riski kabul etme ve yonetme,

e Haklarini adil ve sorumlulukla 6deme’dir (Port of the Future, Location and
Transport Links, 2016).

Tiirkiye’de Lojistik Alanlar ile ilgili Calismalar

Gelismis iilkelerin tasimaciliktan lojistige hizla donmeye baglamasi, Tiirkiye’nin
bolgesindeki rekabeti de gittikce arttirmistir. Tiirkiye’nin bolgesel lojistik iis olabilmesi
ve konumunu avantaja gevirebilmesi i¢in son yillardan kamu kurumlart ile birlikte 6zel
sektor ve yerel yonetimler tarafindan lojistik ¢caligmalara hiz verilmistir.

Lojistik maliyetlerin azaltilmasi i¢in iyi bir ulagtirma hizmetinin verilmesi ve ideal
lojistik sahalarin olusturulmasi1 gerekmektedir. Bu hususta ulastirma ve lojistik alan
maliyetleri tiim lojistik maliyetlerin en biiyiik kismini olusturmaktadir (Tabak ve Yildiz,
2015). Tiirkiye hem Avrupa Birligi’'ne uyum siirecinde ulastirma altyapilarini
yenilemekte hem de Dogu-Bati, Kuzey-Giliney aksi i¢in uluslararasi koridor olma ¢abasi
icerisindedir.

Avrupa Birligi iilkeleri etkin bir ulastirma politikas1 izlemek i¢in Beyaz Kitap

yayimlamiglardir. Bu kitabin temel amaci, Avrupa Birligi (AB) icerisinde deniz
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tasimaciligl, endistri, sahil bolgeleri, acik deniz enerji, balik¢ilik bolgeleri, deniz
cevresi, sosyo-ekonomik uyusum ve diger benzeri alanlar icin iiretilen politikalar
birbirinden bagimsiz olarak gelistirilmek ve bu politikalarin birbirine destek olacak
sekilde nasil bir araya getirilecegi konusunu incelemektir. Biitiin bu unsurlar1 goz
oniinde bulundurarak, AB i¢in yeni bir yon haritas1 belirlenmistir (White Piper, 2010).

Tiirkiye’nin de tiim ulastirma altyapisin1 iyi bir sekilde planlaylp politikalarla
hedeflerine en etkili sekilde ulasmas1 gerekmektedir. Ozellikle gerek bakim-onarim
masraflar olsun gerekse kullanilan araglarin yakitinda diga bagimliligindan dolay1 ilk
once karayolu tasimacilifindan diger tasima modlarna yiik tagimaciligimin hizli bir
sekilde kaydirilmasi gerekmektedir (White Piper, 2010). Bu durumu Tirkiye’deki
karayolu uzunlugu kadar demiryolu ya da liman yaparak degil, ulastirma modlar
arasinda en ideal aktarma merkezlerini olusturarak gerceklestirmek gerekmektedir.
Dolayisiyla lojistik alanlarin yer secimlerinin 6nemi dahasi yer se¢imi yapilan ve
isletmeye acilan bir lojistik merkezin yonetilmesi olduk¢a 6nemlidir.

“Modern Lojistik YoOnetimi: Organize Lojistik Bolgeler i¢in Bir Yer Seci Modeli”
baslikli doktora tezinde, Bamyaci; Organize Lojistik Bolgesi yer se¢imi karmasik bir
problem oldugu, bunun yani sira, saglikli kantitatif veriler bulmak da zor ve maliyetli
olmasindan kaynakli kalitatif ve kantitatif unsurlarin bir arada degerlendirildigi ¢ok
amacli/kriterli programlama yontemlerinin kullanilmasinin gerektiginden bahsetmistir.
Calismada, kentsel lojistik problemlerinin ¢dzliimiinde modern bir yaklagim olan
“Organize Lojistik Bolgeleri” igin yer sec¢imine iliskin ekonomik, kolay anlasilabilir,
hizli, duyarlilik analizine elverisli, kalitatif ve kantitatif degerlerin birlikte kullanildigi,
esnek ve evrensel bir modelin olusturmasi hedeflenmistir. Bu hususta oneriler
getirilmistir (Bamyaci, 2008).

“Lojistik K&y Yerlerinin Belirlenmesi I¢in Bir Tam Sayili Programlama Modeli: TCDD
icin Bir Uygulama” isimli ¢calismada Aksoy; TCDD’nin lojistik merkezler i¢in karar
vermesine yardimci olabilecek bir model 6nerisi sunmustur. Bu ¢alismada TCDD ytiik
tasimaciliginin  lojistikteki yeri ve Onemi agisindan lojistik kdylerin  kurulup
kurulmamasi karar1 iizerinde durulmustur. Bu amacla TCDD yiikk tagimaciliginin
mevcut durumu, yik profili, dagitim agi ve Tiirkiye’nin 7 bdolgesinde kurulmasi
planlanan 12 farkli lojistik merkeze yapilan tasimalar incelenmistir. Lojistik koylerin
hangilerinin veya ka¢ tanesinin acgilacaginin belirlenmesi i¢in 0-1 tam sayili
programlama modeli gelistirilmistir. Olusturulan matematiksel model LINDO Software
Solver kullanilarak ¢oziilmiis ve ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir (Aksoy, 2012).
Kullanilan modelde yiikiin cinsine bakilmaksizin ton-km cinsinden hesaplamalar
yapilmig ve bu hesaplar dikkate alinmigtir. Calisma sadece ton-km cinsinden girdiler
kullanilarak yapilmasi, c¢alisma alanim1 kisitlamigtir. Lojistik merkezlerin yer
se¢imlerinde sadece giren yiiklerin degil ulastirma baglantilarinin, arz-talep dengesinin,
uluslararasi koridorlarin konumu giimriikleme islemleri vs. olarak ¢ok cesitli olarak ele
alinmas1 gerekmektedir

“Genetik Algoritma Yaklagimi ile Tiirkiye icin Siirdiiriilebilir Ulastirma Gdostergelerinin
Analizi Yapilmasi” isimli ¢aligmada Haldenbilen siirdiiriilebilir ulagtirma parametreleri
olarak belirledigi, ulagim talebi, trafik kazalari, enerji tliketimi ve hava kirliliginin
gelecekte ulasacagi konusunda tahminlerde bulunmustur. Calismada niifustan, arag
sahipliligine, yolcu tasimacilifindan, ylik tasimaciliina kadar bir¢ok parametreyi
inceleyerek bir yaklasim modeli olusturulmustur (Haldenbilen, 2003).

“Enerji Politikalarinin Ulastirma Sistemlerinin Optimizasyonu Ile Gelistirilmesi Ve
257



Uygulamadan Elde Edilen Getirilerin Ortaya Konmasi1” isimli ¢alismasinda, ilk olarak
1988-2005 yillar1 arasinda enerji analizi yapilarak yiik ve yolcu tasimaciliginda tiirlere
gore enerji yogunluk degerlerini belirlemistir. Daha sonra bu sonuglar esas alinarak
1970-1987 ve 2006-2020 arasindaki donemlerdeki enerji tiikketim tahminlerini yaparak,
Tiirkiye’nin  1970-2020 yillar1 arasinda ulastirma sektoriindeki enerji tliketiminin
halihazir durumunun degisimi ve gelisimi ortaya koymaya calismistir. Yiik ve yolcu
tasimaciliginda gegmise ait altisar farkli senaryo gelistirerek, 1970-2005 yillar1 arast
enerji verimliligi agisindan incelenmeler yapmistir (Cansiz, 2007).

Lojistik Yapilanma Modelleri olarak yaptigi calismada, Samsun ve Mersin lleri I¢in
Optimum Lojistik Yapilanma Modeli Onerileri isimli ¢alismada Akbulut, lojistik
sektoriinlin gelisimi ve diinya genelinde lojistik sektoriin gelisimine paralel ortaya ¢ikan
lojistik yapilanmalari ele almistir. Tirkiye’nin lojistik potansiyeli ¢ercevesinde
ozellikle, Samsun ve Mersin illeri mercek altina alinarak bu bdlgeler i¢in
kurgulanabilecek lojistik yapilanma model Onerileri hazirlanmistir. Samsun ve Mersin
Illerinin lojistik potansiyelleri, analizler ve belirli kriterler goz Oniine alinarak
incelenmistir. Karadeniz ve Akdeniz’de Oncelikle kurulmasi muhtemel lojistik
yapilanmalarin  Samsun ve Mersin olmasi gerektigi ve yapilanma modellerinin
incelenmesi sonucunda, Samsun ve Mersin illeri ig¢in uygulanabilecek lojistik yapilanma
model dnerileri getirilmistir (Akbulut, 2012).

Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 Isletmesi (TCDD) ilk defa iilkeye lojistik
merkez  kavrami  getirmis ve lojistik merkezlerin insasin1  baslatmistir
(http://www.tcdd.gov.tr/). Lojistik merkezlerin planlanip, merkezlerin igletime agilmasi
halinde, lojistik sektoriine yillik yaklagik 40 milyar $ katki saglamasi, ilave 26 milyon
ton tagima iiretmesi, 8 milyon m? konteyner stok ve ellecleme sahasi kazandirmasi
beklenmektedir (Ulasan ve Erisen Tiirkiye, 2014).

TCDD Genel Miudiirliigii tarafindan yapilan Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde ¢alismalar
devam etmektedir (Ulasan ve Erigsen Tiirkiye, 2014) (Sekil 3).
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Sekil 3 TCDD Tarafindan Yapilan Lojistik Merkezler (Ulasan ve
Erigen Tiirkiye, 2014)

Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi (UDHB) tarafindan ise Izmir Kemal
Pasa Lojistik Merkezi’nin ingaat ¢calismalar1 devam etmektedir (UDHB, Rayl1 Sistemler
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Dairesi Bagkanligi, 2014).

Kocaeli Biiyiiksehir Belediye’si Kocaeli Bolgesinde bolgesel Lojistik Master plan
yapmistir. Calismada;

1. Veri Toplama Caligsmalari,

2. Toplanan Verilerin Degerlendirilmesi,

3. Kocaeli Agir Vasita Ulasim Modeli Kurulmasi,

4. 2025 Hedef Yil1 Tahminlerinin Yapilmasi,

5. Lojistik Plan Onerilerinin Olusturulmasi (Kocaeli Lojistik Etiidii ve Stratejik
Planlama Calismasi, 2012)

hedeflenmistir.

Kocaeli Belediyesi tarafindan yapilan master planin g¢alisma prensibi Sekil 2°de
verilmistir. Calismada ilk olarak saha calismalar1 (veri toplama), toplanan verilerin
degerlendirilmesi, yiik tasimaciligi i¢in modellerin kurulmasi, 2025 yil1 i¢in hedeflerinin
belirlenmesi, lojistik master plan Onerilerinin olusturulasi hedeflenmistir (Kocaeli
Lojistik Etiidii ve Stratejik Planlama Calismasi, 2012).

Planlama Kocaeli Ulagim Plani ile uyumlu olarak yapilmis gelistirilen stratejiler
birbirine paralel olmustur. Ayn1 zamanda PTV yazilimi ile mevcut ulagim tiirlerinin
kapasite analizleri yapilarak, yapilacak yatirimlarin kaynaklarinin etkin kullanilmasi ve
yatirimlarin maksimum verimde olmasi hedeflenmistir (Kocaeli Lojistik Etiidii ve
Stratejik Planlama Calismasi, 2012)

Calismada 4 asamali ulastirma modeli kullanilmis ve Belediye icin lojistik stratejiler
gelistirilmistir. Ancak yapilan ¢aligma bdlgesel ve sadece Kocaeli bolgesini dikkate
aldig1 i¢in Tirkiye genelinde yapilacak bir calismada, ¢ergeveye genel olarak bakilmasi
durumunda Onerilerin Ortiismesi konusunda bazi silipheler bulunmaktadir. Dolayisiyla
belediyelerin lojistik master plan yapmasindan ziyade bolgesel lojistik master planlar ya
da Turkiye Geneli bir planin yapilmast ¢ok daha etkili olacagi ka¢inilmazdir (Kocaeli
Lojistik Etiidii ve Stratejik Planlama Calismasi, 2012).

Hatay Biiyiiksehir Belediyesi Lojistik Plan1 ile Hatay ve Osmaniye illeri ve
Iskenderun’da uluslararasi tagima koridorlarinda bir iis olabilecek altyapmin
planlanmas1 amaclanmistir. Calismada ¢ok yer secimi ile ilgili olarak model oOnerisi
gelistirilmemis olup calisma daha cok tavsiye ve oneriler getirilmistir. (Iskenderun
Lojistik Koyii ile Antakya ve Osmaniye Lojistik Destek Merkezleri Master Plani, 2010).

Samsun’da yapilan Samsun Lojistik Merkez Master Plan1 ise bolgedeki lojistik alt ve
listyapinin gereksinmelerini ve insa yOntemlerini icermektedir. Planli bir sekilde
fizibilitelerine ve yatirim planina uygun olarak Samsun Boélgesini uluslararasi tasima
koridorlarinda bir iis olabilecek hazirligr saglamaktir (TR 83 Bolgesi Lojistik Master
Plani, 2010).

Diyarbakir Lojistik Merkez Master Plami ile Proje kapsaminda lojistik merkez i¢in

istatistiksel ve ekonomik analizlere paralel olarak alan arastirmasi yapilmistir. Lojistik

merkezlerin yer se¢imi kurulacak bolgenin islevselligi, ekonomik siirdiiriilebilirligi,

doluluk oraninin yiliksek olmasi gibi kriterler géz oniine alinarak belirlenmistir. Genel

olarak bakildiginda daha somut Onerilerin getirildigi proje gelecek projeksiyonlarin
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cizilmesi i¢inde biiylik 6neme sahip oldugu goriilmektedir (Diyarbakir Lojistik Merkez
Raporu, Karacadag Kalkinma Ajansi).

Bursa Ili I¢in Lojistik Merkez Raporu ile Bursa ilinde lojistik sektdriiniin geliserek
bolgenin ve komsu illerin ekonomik gelismesine destek olmasi, bolgeden gegecek yerel
ve bolgesel yiiklerin karma tasima firsatina kavusmasi amaciyla yapilacak caligmalari
kapsamaktadir. Raporda, Bursa’da insa edilmesi onerilen “Bursa Lojistik Merkezi ’nin
ulusal ve uluslararas1 Ornekleri incelenerek, proje planinin fayda-maliyet analizleri
gerceklestirilmistir. Kurulmasi 6ngoriilen Bursa Lojistik Merkezi, Bursa ve bolge
sanayisinin kullanabilecegi bolgesel-yerel bir merkez olma 6zelligi yaninda bolgesel
konumu, denizyolu ve karayolu baglantisi, planlanan demiryolu projeleri ve yiik
potansiyeliyle uluslararasi ve ulusal lojistik hizmeti verebilecek biiyiikliik ve alt yapiya
sahip olacag belirtilmistir (Bursa Lojistik Merkezi On Fizibilite Raporu, 2013).

Trakya Bolgesi Lojistik Master Planinda, Bolgesel yapilmig bir master plan olmasiyla
birlikte, 9 Stratejik amag belirlenmistir. Bunlar sirasiyla; karayolu, denizyolu, havayolu,
demiryolu ve kombine tasimacilik, tehlikeli madde tasimaciligi, lojistik merkezlerin
kurulmasi ve giimriik hizmetlerin ulusal ve uluslararasi olarak gelistirilmesi ile ilgili
yontemlerin gelistirilmesi ile ilgilidir. (TR21 Trakya Bolgesi Lojistik Master Plani,
2013).

Sanlwurfa Lojistik Master Plani ile Sanliurfa bolgesinde ulusal ve yerel diizeyde hedefler
belirlenmistir. Calismada yine yol gosterici nitelikte olmustur (Subat 2011 Sanliurfa
Sanayisinin Yeniden Yapilandirilmasi i¢in Teknik Destek Projesi).

Yerel yonetimler, Kalkinma Ajanslari ve 6zel sektor lojistik ile ilgili bircok calisma
yapmis/yapmaktadir. Bunun yani sira lojistik merkezlerin yer se¢imleri ile ilgili olarak
bircok akademik calisma da yapilmistir. Tiirkiye’de yapilan akademik ¢aligsmalarin bir
kag1 incelendiginde, calismalarin birgogunun pratikte uygulamasimin gerceklesmedigi
gozlemlenmektedir.

Diger yandan, Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi tarafindan Tiirkiye
Lojistik Master Plan1 ve Ulusal Ulastirma Ana Plani ¢alismalar1 es zamanli olarak
yiiriitiilmektedir. Tiirkiye Lojistik Master Planinin amaci, Tirkiye’deki lojistik alanlarin
yer se¢imlerinin dogru yapilabilmesi i¢in her tiirlii stratejileri gelistirmek ve bunlarin
isletilmesinde oneri ve tavsiyeler getirmektir. Ulusal Ulastirma Ana Planinin amaci ise
Tiirkiye’deki ulastirma altyapilarimin = yolcu ve yiik degerleri goz Oniinde
bulundurularak, gelecek projeksiyonlarda gbéz oOniinde tutularak, en ideal sekilde
planlamasini saglamaktir diyebiliriz. Bu iki ¢alismanin birbirinden ayr1 olarak yapilmasi
dez avantaj gibi goriinse de ayni1 kurum tarafindan yapilmasi avantajdir.

Tiirkiye’de Lojistik Yapilanma

Tiirkiye’de Glimriik ve Ticaret Bakanligi, Avrupa Birligi Bakanligi, Ekonomi Bakanligi
ve Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nin kurulus kanunlarinda lojistik ile
ilgili benzer gérevler bulunmaktadir. Ayrica Tiirkiye Thracatgilar Meclisi tarafindan
Lojistik Konseyi olusturulmustur. TIM Lojistik Konseyi ilk defa Tiirkiye Geneli igin bir
strateji belgesi hazirlamigtir. Bu belgede ulastirma tiirleri ile ilgili etki analizi
yapilmistir. Calismada en ucuz tasima modunda optimum tasima kilometreler analizi
yapilmis, lojistik kurumsal yapinin ilgili Bakanliklarin miistesarlar1 seviyesinde olmasi
gerektigi savunulmustur. Tiirkiye’de ilk olarak etkili bir planlama ve  yapilanma siireci
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11. Kalkinma Plan1 ¢aligmalariyla birlikte baglamistir (Tanyas ve dig, 2011).

Aynmi1 zamanda Kalkinma Bakanligi tarafindan hazirlanan 10. Kalkinma Plani’nin da
Lojistik Koordinasyon Kurulu’nun kurulmasi amaglanmis ve Ulastirma Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi baskanliginda, TIM, TOBB, Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, Ekonomi Bakanligi, Icisleri Bakanlhgi, Disisleri Bakanligi, Giimriik ve
Ticaret Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile Kalkinma Bakanliginin daimi
tiyeligi ile olusturulmustur (Genelge, 2016).

Yukarida yerel yonetimler, iiniversiteler ve Bakanliklar tarafindan yapilan caligmalara
bakildiginda, kurumlar arasi esgiidiimiin ¢ok zor olacagi anlagilmaktadir. Kurumlar
arasi es glidiimii saglamak amaci ile Lojistik Koordinasyon Kurulu kurulsa da kurulun
cok tiyeli olmas1 ve herhangi bir yasal yaptirim giiciiniin olmamas1 ¢aligmalarin saglikli
ve zamaninda yiiriitiilebilmesi agisindan bazi siipheler dogurmaktadir. Dolayisiyla
lojistik gorevler ile ilgili olarak yasal bir yapilanmanin gozden gecirilmesi
gerekmektedir. Olduke¢a biiylik yatirnm biitgelerine sahip olan lojistik alanlarin yer
secimlerinin de dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. TCDD tarafindan yapilan
lojistik merkezler incelendiginde yer se¢imleri ile ilgili olarak net bir kriterin olmadig1
goriilmektedir. Ayn1 zamanda Ankara Kazan’da yapilan ve Tiirkiye’de ilk defa kuru
liman tabiri kullanilan lojistik iissiin ise yine ayni sekilde demiryolu baglantisinin
olmamasi1 ve igletmelerin tercih etmemesinden dolay1 diisiik kapasite ile calismaktadir.
Lojistik alandan ziyade bir depo alan1 gibi islev gormektedir.

Sonu¢ ve Oneriler

Tiirkiye’de Akademik g¢alismalar incelendiginde, calismalarin genellikle tek bir {iriin
iizerinde oldugu ya da bir metot iizerinde duruldugu goriilmektedir. Ornegin, Yang;
lojistik faaliyetlerin gelistirilmesi i¢in Tabu Arama, Genetik ve Bulanik Simiilasyon
algoritmalarimi yaklasik en iyi ¢oziimii bulmak amaciyla entegre ederek sayisal bir
uygulama iizerinde gdstermistir fakat Aksoy LINDO ile modelleme yaparken, Bamyaci
Kantitatif ve Kanilatif gercekleri gézler 6niine sermeye ¢alismistir. Tiirkiye’deki lojistik
alan ihtiyaclarini gozler oniine sermek igin sadece tek bir model ¢alismasi ya da tiriin
bazli galismanin farkli metotlarla desteklenmesi gerekmektedir. Oncelikle yiiklerin en
seri ve ekonomik acidan tasimabilmesi i¢in lojistik alanlarin yer se¢im kriterlerinin net
bir sekilde ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu kriterlerin ise sadece iiriin bazli ya da
cok kriterli metotolarla karar verme ile degil ulagtirma modellemesi ve karar verme
metotlari ile birlikte yapilmas1 gerekmektedir. Ulkemizde veri toplama ile ilgili olarak
ciddi sikintilar oldugu da diisiliniildiiglinde, lojistik sektorii ile ilgili ¢aligmalarin
istatistik, ulastirma ve sezgisel yontemler ile birlestirilerek ¢oziim ve Onerilerin
getirilmesi Oonem arz etmektedir.

Kamu kurum ve kuruluslar tarafindan planlanan ve yapilan lojistik alanlar mutlaka ve
mutlaka belli kriterler ¢ergevesinde planlanmalidir. Alanlar, bolgenin arz-taleplerine ve
gelecek projeksiyonlarina uygun olarak planlanmalidir ve planlanma kriterleri gerekirse
yasal mevzuata doniistliriilmelidir. Yatirnmlarin uygun olabilmesi amaciyla kurumlar
aras1 es gidliimiin saglanacagi yasal bir mevzuatin ¢ikarilmasinda da fayda olacaktir.
Diger yandan Ulastirma Ana Plani, Lojistik Master Plan1 gibi planlarin ayn1 kurum
tarafindan yapilarak kurumlar arasindaki gorev karmasikligimin da giderilmesi
gerekmektedir. Boylece yapilan planlar hem tek elden yonetilmis olur hem de istenilen
sonuca daha hizli ulagmay1 saglar.
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Diger yandan yatirimlar her ne kadar gii¢lii olursa olsun, igletim sistemi oturmamissa
yine istenilen verim elde edilmeyecektir. Bu ¢ok iyi donanima sahip bilgisayarin,
kullanic1 tarafindan kullanilamamasi gibi bir durumdur. Yeni Zelanda, Hindistan,
Singapur 6rneklerine kisaca goz attigimiz ¢alismada, en goze ¢arpici olayin bagimsiz bir
liman otoritesinin oldugudur. Tiirkiye’de ise bagimsiz bir liman otoritesi olmamakla
birlikte kuru limanlarin yer se¢im modeli ve yonetim modelleri de bulunmamaktadir.
Altyap1 yapmakla isletmecilik ¢ok farkli olgu oldugundan dolayi, yapilan altyapi
yatirimlarinin mutlaka ve mutlaka bagimsiz bir denetim kontrol mekanizmasi tarafindan
denetlenmesi ve 3. Sahislarin kontroliinde isletmelerin yapilmasinda fayda olacaktir.

Unutulmamahlidir ki artik gilinlimiizde bir iilkenin ekonomisi gii¢lii bir ulastirma
planlamasi ve bu planlanmanin arkasindaki giiclii bir lojistik sisteminden gegmektedir.
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Demiryollarinda CBS Entegrasyonuna Yonelik Politikalarin
Gerceklestirilmesi

Yelda Ademoglu Giilkihik ™2 , M. Tevfik Ozliidemir )
W ITU Geomatik Miihendisligi, ® TCDD
Tel: (216) 3488020
E-Posta: yeldaademoglu@tcdd.gov.tr

Oz

Tiirkiye’de yiik ve yolcu demiryolu hatlarinin iyilestirilmesi ve yeni hat yatirimlar
ulastirma politikalar1 agisindan oOncelikli bir basliktir. Bu oncelik kalkinma planlari,
ulusal strateji planlart vb. bir dizi resmi belgede vurgulanmakta, mesleki bilimsel ve
teknik platformlarda konuya dikkat ¢ekilmektedir. Anilan plan ve stratejilerde Avrupa
ile kesintisiz ve uyumlu demiryolu ulasiminin saglanmasi ve Asya-Avrupa-Afrika
kitalar1 arasinda 6nemli bir demiryolu koridoru haline gelinmesi hedefi yer almaktadir.
Bu hedefler ekseninde yapilan durum analizlerinde, kamu kurum ve kuruluslari arasinda
yeterli igbirligi ve koordinasyonun saglanamamasimin kamusal kaynaklarin verimsiz
kullanimina neden oldugu belirtilerek kamu yatirim projelerinin  planlanmast,
uygulanmasi, izlenmesi ve degerlendirilmesi siire¢lerinde kamu kurum ve kuruluslarinin
kapasitelerinin  gelistirilmesi ~ gerektigi bir kamu yatinm politikast olarak
benimsenmektedir.

Halen devam etmekte olan Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS) c¢alismalari,
e-Dontigiim Tiirkiye Projesi ile birlikte bir devlet politikast halini almigtir. 2015-2018
Bilgi Toplumu Stratejisi 65 numarali eylemi, Tiirkiye cografi bilgi stratejisi ve eylem
planinin hazirlanmasi seklindedir. 65 numarali eylem, kamu yatirnm projelerinde
koordinasyon eksikliginin giderilmesi ve miikerrer yatirimlarin 6nlenmesi igin cografi
verinin liretimi, paylagimi ve karar alma siireclerinde kullanimina iliskin politikalarin
belirlenmesi, bu politikalarla uyumlu eylem planmin hazirlanmas: ve ihtiya¢ duyulan
yasal diizenlemelerin hayata gecirilmesi politikasi ile iligkilidir.

Ulastirma politikalarinin ve hedeflerinin hayata ge¢mesinde TUCBS ¢aligmalarina
kac¢iilmaz bir gereksinim vardir. Ancak neredeyse yarim asirdir ulastirma planlamast,
politikalar1 ve veri ile iliskili ¢alismalarin varligina, degerli bir veri ve bilgi birikimi
olmasina karsin ulastirma politikalarinin  bi¢cimlendirilmesinde Cografi  Bilgi
Sistemlerinden yeterince etkin olarak yararlanilabildigini sOylemek olas1 degildir.
Yeniden yapilandirilan ve yakin bir zamanda 06zel isletmecilige acilmasi planlanan
TCDD’nin, mevcut sebekelere ait sayisal konum verilerine, konumsal veri
standartlarina ve gelecege doniik Cografi Bilgi Sistemi (CBS) entegrasyonunu da igeren
bir veri politikasinin varligina iliskin 6nemli eksiklikleri s6z konusudur. Ulastirma
yatirnmlarinin  teknik, iktisadi, cevresel ve toplumsal parametreler ile birlikte
degerlendirilerek planlanmasina ve projelendirilmesine olanak saglayan mekansal ¢ok
Olctitlii karar destek sistemleri gibi ileri diizey calismalarin hayata gegebilmesi igin
biitiinliiklii bir ulagtirma veri politikasinin gelistirilmesi zorunludur.
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Bu c¢alismada, genelde ulastirma alaninda, 6zelde ise demiryollarinda ulastirma veri
politikalar1 iilkemiz 0Ozelinde ele alinmakta ve CBS entegrasyonu iizerinde
durulmaktadir.

Anahtar sozciikler: TUCBS, Ulastirma Veri gereksinimi, Demiryollari, TCDD.

Ulastirma Planlama ve Yonetimi konusundaki Veri Gereksinimi

Erel vd. (1995) iilkemiz ulastirma planlamasi ve yonetimi konusunda 1975 yilinda
Omer Saatcgioglu tarafindan Ulastirma Bakanhigi Ulastirma Istatistikleri Sempozyumu
icin hazirlanmis bir 6neri mahiyetindeki ‘Ulagim Y6netimi Bilgi Sistemi’ adli bildiriye
atifta bulunarak veri gereksinimi sorununun 1975 yilinda tanimlanmis olmasi ve ¢oziim
yollarinin altinin ¢izilmesine karsin ¢6ziime kavusturulamadigini1 vurgulayarak bu alana
yonelik degerlendirme ve Onerilerini paylasmislardir. Bu degerlendirmelerin {izerinden
de yirmi yili agkin bir siire ge¢mistir. Ancak veri temini ve kullanimi konularinda
bilisim ve yonetisim alanlarindaki gelismelere kosut olarak yasanan 6nemli ilerlemelere
karsin ulastirma planlamasi ve yonetimi i¢in veri altyapisi ile ilgili ¢alismalar heniiz
tamamlanamamaistir. Ayrica iilkemizde ulastirma alani ile iligkili farkli kurumlarin veri
altyapist ile ilgili yiiriittiikleri ¢aligmalarin diizeyleri arasinda da ciddi farkliliklar vardir.

Ulastirma baslig1 ve demiryollari alt basligi altinda yapilan ulusal cografi veri altyapisi
calismalarinin TCDD’nin dogrudan i¢inde Yyer almadigi kurullarca yliritildigi
gozlenmektedir. TCDD’nin Bakanliklar ve Genel Miidiirliikkler diizeyinde yiiriitiilen bu
caligmalara dahil olmasi nitelikli politikalarin yasama gecirilmesi agisindan dnemli ve
oncelikli bir konudur. Demiryolu yatirimlarinin ulagtirma yatirimlar1 arasinda énemli
bir paya sahip olmasi ve ayrica bu yatirnmlarin kalkinma planlar1 ve ulusal strateji
planlarinda Oncelikli alanlar arasinda tanimlanmalar1 bu konunun Onemini disa
vurmaktadir. Anilan planlarin yani sira ulusal politikalara yer verilen bir dizi resmi
belgede ve mesleki bilimsel ve teknik platformlarda ulastirma politikalari agisindan
iilkemizde yiik ve yolcu demiryolu hatlarinin iyilestirilmesi ve yeni hat yatirimlarinin
gerekliligi lizerinde sik¢a durulmaktadir. TCDD bu yatirimlarin planlama ve yapim
sathalarinda dogrudan ya da son kullanici olarak icerisinde oldugu ve ulastirma
planlanmasi ve yonetimi i¢in olusturulacak veri altyapisinda hem veri iireticisi hem de
veri kullanicisi olarak 6dnemli bir yere sahip olacaktir. Ancak ne yazik ki demiryollari
Cevre ve Sehircilik Bakanligit Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii'nce
olusturulan cografi veri paylasim ortami1 ATLAS portalinda (URL 1) yer verilen ulasim
veri katmanlar1 i¢inde bile heniiz tanimli degildir.

Erel ve Yardim (2003) TMMOB Tiirkiye Ulagtirma Politikalar1 Kongresi’nde veri
temini konusunda yasanan sorunlarin tespiti amaciyla yaptiklari anket calismalarinin
sonuglarini sunmus ve bu calismalari ile ulagtirma sistemi i¢in veri gereksinimini bir
kez daha giindeme getirmistir. Yapilan ¢alisma kapsaminda Tiirkiye ulastirma sistemi
veritabani1 anketi 200 kuruma gonderilmistir. Anketlere %10 gibi diisiik diizeyde bir
katilim saglanmis olsa da, calisma sonucunda yapilan degerlendirmeler, ulastirma
alaninda nasil bir veri anlayisinin olusturulmasi gerektigi konusunda 6n agici nitelik
tagimaktadir. S6z konusu ¢aligma sonucunda yapilan Onerilerden biri de gelismis veri
toplama ve saklama sistemlerine odaklanilmasi gerektigi, ozellikle elektronik veri
toplama sistemleri ve cografi bilgi sistemlerinin kullaniminin vakit kaybetmeden
uygulamaya geg¢mesinin gerekliligidir. Yiriirliikkteki e-devlet projesinin icinin bu
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gereksinimleri karsilayacak sekilde bilingli bir sekilde doldurulmasi kaydiyla olumlu bir
yaklagim oldugu degerlendirmeleri yapilmustir.

Cografi Bilgi Sistemleri ve Demiryollarinda Kullanim Olanaklari

CBS, verilerin gorsellestirilmesi, sorgulanmasi, analizi ve yorumlanmasi yoluyla
iliskileri, kaliplar1 ve egilimleri anlamamizi kolaylastirarak her boyutta ve neredeyse her
endiistride kurum ve kuruluslara fayda saglamaktadir (URL 2). Cografi bilgi
teknolojileri ve uygulamalarinin uluslararas1 olgekte ekonomi igerisindeki payr da
yildan yila artis gostermektedir. Cografi Bilgi Sistemleri dogasi geregi genelde
ulastirma alaninda, 6zelde de demiryollarinda planlama ve fizibilite ¢alismalarindan
yapim ve bakim c¢aligmalarina kadar her alanda kendine uygulama alam
bulabilmektedir.

Giiler ve Kagmaz (2003) demiryollarinda isletme, bakim, deger yonetimi ve karar
destek sistemleri ile ilgili bilgilerin yonetilmesinde CBS’nin genis bir kullanim alanina
sahip oldugunu belirtmisler ve demiryollar1 ile ilgili olarak CBS’nin basarili bir sekilde
kullanildigr alanlari deger yonetimi, tesis yonetimi (hat, enerji, iletisim ve
sinyalizasyon), degerlendirmelerin takibi, mal akis analizi, acil durum yonetimi, gevre
ve ingaatlarin yonetimi, birimler arasi yonetim, yolcu bilgileri, kapasite planlamasi,
pazarlama, tedarik zinciri yonetimi, yer se¢imi ve risk yonetimi olarak Siralamislardir.
Iicinde konum ile iliskili bir problem tanimlanabilen her alanda cografi bilgi
sistemlerinden faydalanilabilir. Ancak CBS’nin en temel 6zelligi bir karar destek
sistemi olmasidir. Bu 6zelligiyle de Ulastirma Planlamasinda ve daha 6zelde ise birbiri
ile rekabet eden bir ¢ok parametrenin belirleyici oldugu proje giizergahlarinin
belirlenmesi konusunda rahatlikla karar destek sistemi olarak degerlendirilebilir.
Glizergah tasariminda CBS tabanli karar destek sistemlerinin kullanimi, belirlenen
giizergah alternatiflerinin ekonomik, c¢evresel ve sosyal etkilerinin karsilastirilmasi
olabildigi gibi giizergahin belirlenmesinde etkili tim parametrelerin veritabaninda
agirliklandirilmasiyla olusan maliyet yiizeyinden tanimlanacak fonksiyonlara gore en az
maliyetli koridorun belirlenmesi seklinde de olabilmektedir. Yildirim (2009) seritvari
nitelikteki miihendislik yapilarinin (karayolu, demiryolu, boru hatti, kanallar ve gii¢
iletim hatlar1) giizergéh tespiti ¢aligmalarinda ¢ogunlukla 1/25000 6lcekli haritalarinin
ve ayrica arazi ¢alismalarina dayali olarak elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile
giizergdh etiitlerinin elle yapilmakta oldugu, calismalarin otomatiklestirilmesine
gereksinim duyuldugu ve bu konuyla ile ilgili olarak mevzuat eksikliklerinin bulundugu
saptamalarmi yapmustir. Halen TCDD igin bu durumun degismedigi gozlenmektedir.
Ornegin yakin zamanda ihalesi gerceklestirilmis énemli miihendislik yatirimlarina ait
fizibilite ve etiit teknik sartnameleri incelendiginde veri ve bilgi gereksinimleri i¢in
geleneksel yontemlere yer verildigi goriilmektedir. Toplanan veriler bilgisayar
ortaminda degerlendirilip iiretilen alternatifler yine bilgisayar ortaminda karsilastiriliyor
olsa dahi hatlarin giizergadhlarinin belirlenmesinde ekonomik etkilerin yan: sira sosyal
ve Ozellikle ¢evresel etkilerin de degerlendirebilecegi CBS tabanli dinamik modellerden
ve karar destek sistemlerinden yeterince yararlanilabildigini sdylemek olas1 degildir.

Oysa saglikli kararlarin verilebilmesinin Oniinii agacak ve katilimi artiracak olan
planlama ve fizibilite faaliyetlerinde konumla iliskili kararlarin olusturulmasinda
Cografi Bilgi Sistemleri tabanli karar destek sistemleri bir an 6nce kullanilmaya
baslamalidir. Uretilecek cografi bilgi sistemi tabanli karar destek sistemlerinin
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siirdiiriilebilir olmasinda ise cografi bilgi sisteminin temel bileseni olan veri ile ilgili
kurum ve hatta iilke politikasi kritik 6nem tasimaktadir. Genelde ulastirma planlanmasi
ve yonetimi i¢in 6zelde demiryolu ulagimi planlamasi i¢in olusturulacak veri altyapisi
ve veri politikasi lizerine ¢aligmalara hizla devam edilmesi gerekmektedir.

Ulusal CBS altyapisi olusturulmasina yonelik bashca ¢calismalar

Avrupa Birligi biinyesinde 19-20 Haziran 2000 tarihinde, Avrupa’nin diinyadaki en
rekabet¢i ve dinamik bilgi tabanli ekonomisi haline gelmesi stratejisi ¢ergevesinde e-
Avrupa 2002 Girigimi ad1 altinda bir ¢aligma baslatilmigtir. Daha sonra girisim aday
tilkelere genisletilerek ¢alisma e-Avrupa+ adli ¢alismaya evirilmis ve Tiirkiye de bu
girisim altinda tanimlanan e-doniisiim siirecine dahil olmustur (URL 3).

Tirkiye e-Avrupa+ girisimine dahil olmasmin da etkisiyle, bilgi toplumu hedefi
cergevesinde ylriittiigli calismalar1 hizlandirmistir. Bu baglamda 58. Hiikiimet
tarafindan hazirlanan Acil Eylem Planinda e-Ddéniisiim Tiirkive Projesi’ne yer
verilmistir. 27 Subat 2003 tarihli 2003/12 sayili Basbakanlik Genelgesi ile projenin
yasama gegirilmesi i¢in o donemde Devlet Planlama Teskilati (DPT), giliniimiizde ise
Kalkinma Bakanligi biinyesinde bulunan Bilgi Toplumu Dairesi Baskanlig
gorevlendirilmistir ve e-Doniisim Tirkiye Projesi’nin amaglari, kurumsal yapist ve
uygulama esaslar1 belirlenmistir (URL 3).

e-Doniisiim Tirkiye Projesi’nin baslica hedefi; vatandaslara daha nitelikli ve hizli kamu
hizmeti sunulmasi igin katilimei, seffaf, etkin ve basit is siireglerine sahip olmayi ilke
edinmis bir devlet yapisina olanak saglayacak kosullarin hazirlanmasi olarak
belirtilmistir (URL 3). Bundan sonraki siire¢ e-Doniisiim Tiirkiye Projesinin hayata
gecirilmesi i¢in ulusal stratejiler ve politikalarin belirlenmesi seklinde ifade edilmistir.

Eylem 47

e-Doniigim Tiirkiye Projesi belgesinde yer alan 47 numarali eylem plani ile Tirkiye
Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin (TUCBS) olusturulmasi i¢in bir 6n ¢alisma raporunun
hazirlanmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda bir 6n rapor hazirlanmasi sorumlulugu Tapu
ve Kadastro Genel Miidiirliigii’'ne (TKGM) verilmistir (URL 3).

Bu kapsamda, TUCBS’nin olusturulabilmesi siirecinde oncelikle mevcut durumun
ortaya konmasi gereksinimi dogmustur. Bu amagla kurum/kuruluslardaki cografi bilgi
ve verinin mevcudiyeti ve yonetimi, bu cografi veri/bilgilere uygulanan teknoloji ve
araglar, kurumsal diizeydeki cografi bilgi/verilerin kullanimi, dagitimi ve satisi igin
kullanilan kurumsal normlar ve diizenlemelere iliskin olarak, mevcut durum,
karsilagilan sorunlar ve beklentilerin neler oldugunu ortaya ¢ikarmak amaciyla anket
uygulanmistir. Anketlerin degerlendirme raporu ise Ocak 2005’te tamamlanmistir (URL
4).

e-doniigiim Tiirkiye Projesi Kisa Dénem Eylem Plani (KDEP) 4 Aralik 2003 tarih ve
2003/48 sayil1 Bagbakanlik Genelgesi’yle uygulamaya konmustur (URL 3).

KDEP’nin hazirlanmast siirecinde oOnceki bilgi birikimlerinden azami diizeyde
faydalanilmaya calisilmis ve katilimct bir {iretim siireci benimsenmis olmasina karsin
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TCDD’nin ¢aligmalara katilmadig1 goriilmektedir. Yapilan anket, TCDD disinda kalan
ulastirma ile ilgili temel kamu kurumlart olan TC Karayollar1 Genel Midiirligi (TCK)
ve Demiryollar1, Limanlar ve Hava Meydanlar1 Insaat1 Genel Miidiirliigii (DHMI) dahil
olmak {izere toplam 43 kuruma gonderilmistir. TCDD’nin s6z konusu caligsmalara
katilim1 gerek anket temelinde, gerekse diger siireglerde gdzlenmemistir. Bunun nedeni
hazirhik siirecinde Ulastirma Bakanhign ve Universiteler diizeyinde bir katilimimn
saglanmasinin yeterli goriilmiis olmasi seklinde degerlendirilmektedir.

Eylem 36

Devlet Planlama Tegkilati’'nin koordinasyonunda hazirlanmis olan ve 2005 yilinda
uygulanmasi Ongoriilen Eylem Plant 24.03.2005 tarihli ve 2005/5 sayili Yiiksek
Planlama Kurulu Karar1 ve eki e- Doniisiim Tiirkiye Projesi 2005 Eylem Plani 1 Nisan
2005 tarih ve 25773 sayili Resmi Gazete *de yayimlanarak yiiriirliige girmistir (TKGM,
2006).

2005 Eylem Planinda yer alan 36 numarali eylemin kapsami TUCBS altyapisi hazirlik
caligmalarinin yapilmasidir. Eylemden sorumlu Kurulus Tapu ve Kadastro Genel
Miidirliga, ilgili kuruluslar Devlet Planlama Teskilati, Harita Genel Komutanligi,
giiniimiizdeki ad1 TUIK olan DIiE, TUBITAK, Iller Bankas: Genel Miidiirliigi, ilgili
diger kamu kurum ve kuruluslari ile sivil toplum kuruluslaridir (TKGM, 2006).

36’inc1 eylem plani ile TUCBS politika/strateji dokiimaninin hazirlanmasi ve yasal
diizenleme ihtiyaglarinin tespit edilmesi hedeflenmis ve sonugta “TUCBS Politika ve
Strateji Dokiimani” hazirlanarak eylem tamamlanmistir (URL 4).

TUCBS Politika ve Strateji Dokiimani ile TUCBS vizyonu, misyonu, politikalari,
TUCBS igerigi, TUCBS stratejisi konularinda oneriler sunulmaktadir. “TUCBS
Stratejisi” olarak sunulan alt1 asamal1 yol haritas1 (uygulama plani) asagidaki gibidir:

*+ TUCBS politikalar1 ve TUCBS igerigi ile TUCBS verilerinin sorumlularini
tanimlayan yasal diizenlemenin yapilmasi,

+ TKGM ulusal veri doniisiim formati bi¢iminin, TUCBS Politika ve Strateji
Dokiimanina uygun olarak, ISO cografi bilgi standartlarina uyarlanmasi
caligmasinin yapilmasi,

* Kurumlarin, sorumlu olduklar1 TUCBS verilerine iliskin envanterlerini
cikarmalari, metaverileri hazirlamalart ve kurumsal CBS portallarina sunmalari,

* TUCBS i¢in kullanilacak ortak cografi veri standartlarinin, TUCBS Politika ve
Strateji Dokiimanmna uygun olarak TUCBS Idari Altyapisi biinyesinde
tanimlanmasi,

e Kurumlarin, sorumlu olduklari TUCBS verilerini metaverileri ile birlikte,
tanimlanan TUCBS cografi veri standartlarina uygun olarak hazirlamalari,

* Kurumlarin, hazirladiklar1 TUCBS verilerini, birinci asamada yapilan TUCBS
yasal diizenlemesine uygun olarak, kurumsal CBS portallarinda sunmalari.

Eylem 75
Cografi verilere iliskin igerik ve degisim standartlarinin belirlenmesine yonelik

calismalar, 2006-2010 Donemi Bilgi Toplumu Stratejisi ve Eylem Plani’nda, 75
numarali “CBS Altyapist Kurulumu” eylemiyle devam etmis ve eylem kapsaminda 10
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temel veri temasi belirlenmis ve bunlara iliskin uygulama semalar1 gelistirilmistir (URL
4).

Projeden sorumlu kurulus TKGM olup, Bilgi Toplumu Stratejisi ve ekindeki Eylem
Plan1 11 Temmuz 2006 tarihli ve 2006/38 sayil1 Yiiksek Planlama Kurulu Karari'yla
onaylanmis ve 28 Temmuz 2006 tarihli ve 26242 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiriirliige girmistir (Yalgin vd., 2010).

TKGM koordinasyonunda yiriitiilen fizibilite etiidiiniin hazirlanmasina yo6nelik
calismalar dokuz ay siirmiis ve sonucunda “Fizibilite Etiidii Raporu ve Ekleri”
yaymlanmistir. Yalgmn vd. (2010) bundan sonraki asamayr CBS-A yapim isine
gecilmesi, tiim kurumlarin verilerini portalden sunulabilecek sekilde ortak standarda
dontistiirmeleri, taslak olarak hazirlanmis olan taslak teknik sartnameden ve taslak yasa
tasarilarindan yararlanilmasi, hem kurumlarin kendi icinde hem de merkezi
organizasyon ve yonetim anlaminda onerilen idari modellerin dikkate alinmasi, her
temanin ve alt temanin iliretim—koordinasyon sorumlulugunun tanimlanan kurumlarca
yiirlitiilmesi olarak dngoriilmiistiir.

E-Devlet Cografi Bilgi Kapisi-Ulastirma Bakanligi Uygulamasi CBS-A Fizibilite Etiidii
Hizmet Alimi projesine altlik ve baslangi¢ teskil etmek lizere “e-Deviet Cografi Bilgi
Kapisi-Ulastirma Bakanhgi Uygulamasi” projesi Tlirksat Globe tarafindan PTT, KGM,
TCDD, Denizcilik Miistesarligi, DHMI ile birlikte gerceklestirilmis bir proje de
mevcuttur. Tiirksat Globe Internet sayfasinda yer verilen s6z konusu proje ile
demiryollar (¢izgi) ve Demiryolu Istasyonlar1 (nokta) katmanlarinin kuruma kurulan
RackSunucu iizerinde ¢alisan acik kaynak Cografi Web Sunucusu iizerinden Internet
Harita Servisi (WMS) olarak yayina agildigindan bahsedilmektedir.

Eylem 65

65 numarali eylem ‘2015-2018 Bilgi Toplumu Stratejisi ve Eylem Plani’ raporunda
hedeflenen temel politikalardan biridir. 65 numarali eylem ‘cografi verinin iretimi,
paylasimi ve karar alma siireglerinde kullanimina iliskin politikalarin belirlenmesi, bu
politikalarla uyumlu eylem planinin hazirlanmasi ve ihtiyag duyulan yasal
diizenlemelerin hayata gecirilmesiyle CBS’ye iliskin kamu yatirnm projelerinde
koordinasyon eksikliginin giderilmesi ve miikerrer yatirimlarin 6nlenmesi’ politikasiyla
iligkilidir (URL 4).

Eylemin uygulanmasinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi sorumlu kurum ve isbirligi
yapilacak kuruluslar Orman ve Su Isleri Bakanligi, Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, Igisleri Bakanligi, Bilim
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Giimriik ve Ticaret Bakanligi, Ekonomi Bakanligi,
Maliye Bakanlig1, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Kalkinma Bakanligi, Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi, Saglik Bakanlii, Deniz Kuvvetleri Komutanligi, HGK, TUIK,
TKGM, TUBITAK, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, ILBANK AS,
TURKSAT, Yerel Yénetimler, Universiteler, STK ’lar olarak tanimlanmistir (URL 4).

65’inci eylemin gerekgesi olarak deginilen temel ihtiyaglar asagidaki sekilde
siralanmastir:

270



* Veri tanimlama dokiimanlari, uygulama semalari, detay kataloglari ve GML
dokiimanlart hazirlanmis ancak adres temasi haricindeki temel temalarin
sorumlu kuruluslar ile ¢alisilmasi ihtiyaci;

* TUCBS Projesinin devami niteliginde ve 10 temel veri temasi disinda kalan iilke
gereksinimleri ve INSPIRE eklerinde yayimlanan veri temalarinin da
calisilmast;

* TUCBS’nin INSPIRE’ye uyumlu ve ilgili kamu kurumlariyla koordineli olarak
gelistirilmesi,

* Farkli kamu kurumlan tarafindan yiiriitiilen CBS projelerinde miikerrerliklerin
Onlenerek koordinasyonun saglanmasi,

* Mekansal veri iiretimi ve paylasimma yonelik politika ve standartlarin
belirlenmesi,

* CBS alaninda yerli yazilim sanayiine donik tedbirlerinin alinmasiin
gereklilikleri; bu gerekliliklerin saglanabilmesi ic¢in Tiirkiye Cografi Bilgi
Stratejisinin gelistirilmesi,

« Stratejiyi destekleyecek nitelikte eylem planinin olusturulmasi, eylem plani
uygulama ve izleme adimlarinin belirlenmesi ve gerceklestirme Olgiitlerinin
tanimlanmast

ihtiyaglaridir. Baslangi¢ ve bitis yil1 2015 olarak belirlenen 65 numarali eylem planinin
uygulama adimlart cografi bilgi stratejisine iliskin ortak politikalarin belirlenmesi,
belirlenen politikalara yonelik eylem planinin olusturulmasi olarak onerilmistir (URL
4).

Olusturulacak strateji ve eylem planinda, ihtiya¢ duyulan veri temalarinin iiretilmesine
yonelik planlama ve Onceliklendirmenin yapilmasi, cografi verinin {iretim ve
kullanimina yonelik kalite standartlarinin belirlenmesi, CBS’ye dayali yazilim ve
uygulamalarinin desteklenerek yerli yazilim sanayiinin gelistirilmesi, belirlenen
politikalarla uyumlu mevzuat diizenlemesi yapilmasi, basta agik kaynak kodlu CBS
yazilimlar1 olmak tizere yerli CBS yazilimlarimi destekleyecek tesvik mekanizmalar
olusturulmasi hususlarinin kapsanmasi ongorillmiistiir (URL 4).

Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Kurulmasi ve Yonetilmesi Hakkinda Yonetmelik

‘Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Kurulmasi ve Yonetilmesi Hakkinda Yonetmelik’ 29
Aralik 2014 tarih ve 2014/7179 sayili Bakanlar Kurulu Karari ile 20 Mart 2015 tarih ve
29301 sayili Resmi Gazete’de yaymlanarak yirirliige girmistir. Yonetmelik Ulusal
Cografi Bilgi Sisteminin kurulmasi ve yonetilmesi amaciyla hazirlanan ve cografi veri
temalar1 kapsamindaki cografi verilerin veri tanimlamasinin yapilmasi ve cografi
verilerin sorumlu kurumlarca bu tanimlara uygun olarak tretilmesi; cografi verilerin,
cografi veri setlerinin, cografi veri servislerinin ve bunlara ait metaverilerin
paylasilmasi; cografi verilerle ilgili is ve islemler i¢in kurumlararasi koordinasyonun
gergeklestirilmesi konularin1 kapsamaktadir (URL 5).

Yonetmelikte ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Kurulmasinin ve Yydnetilmesinin
saglanmasi i¢in 3 organ tanimlanmistir. Bunlar 14 Bakanligin miistesarlarindan olusan
koordinasyon kurulu, sorumlu kurumlarin genel mudiirleri, baskan ve/veya yetkili
temsilcileri ile Kalkinma Bakanliginin ilgili genel miidiiriinden olusan teknik komite ve
calisma konusuna gore sorumlu kurum temsilcilerinden olusan ¢alisma gruplar: olarak
belirlenmistir.
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TCDD ve CBS ¢alismalan

Uzun zamandir planlanmakta olan demiryolu sektoriiniin yeniden yapilandirilmasi ve
serbestlestirme siirecinin tamamlanmasinin 6nce yasal zemini hazirlanarak 06zel
sektoriin demiryolu isletmeciligi yapabilmesini olanakli kilan ve bdylece demiryolu
sektorlinli daha etkin ve verimli bir sektdr haline doniistiirecegi umulan siireg
tamamlanmistir. 6461 sayili Tiirkive Demiryolu Ulastirmasimin Serbestlestirilmesi
Hakkinda Kanun’un 1 Mayis 2013 tarihli Resmi Gazetede yaymlanmasi ile birlikte
baslanan yeniden yapilandirmanin son etabinda da Tren Tasimacilik AS’ nin kurulmasi,
sebeke bildiriminin yayinlanmast ve TCDD birimlerinin yeni gorev talimatlart ile
yeniden yapilandirilmasi ile sona gelinmistir. TCDD’nin yeniden yapilandirilmasiyla
demiryolu altyapisi ile demiryolu isletmeciligi birbirinden ayrilmistir. Sekil 1°de
Tirkiye’de demiryolu sektoriiniin yapisi sunulmaktadir.

ULASTIRMA DENIZCILIK VE HABERLESME BAKANLIGI

Dizenleme ve Denetleme Otoritesi Bagimsiz inceleme ve Tavsiye Birimi

i ¥ ' DEMIRYOLU
DEM[RYQLU Dl:JZENLEME KOORDINASYON KAZA ARASTIRMA ve
GENEL MUDURLUGU (DDGM) H KURULU INCELEME KURULU
(Emniyet, Lisans ve Rekabet Makami) ! (Karayolu, Demiryolu, Denizyolu, Havayolu)

H DIGER DEMIRYOLU

Demiryolu Tren isletmecisi ALTYAP! ISLETMECILERI

Demiryolu Altyapi isletmecisi
TCDD TASIMACILIK A.$

TCDD
Sahibi: Deviet Sanibl: Deviet DIGER DEMIRYOLU

TCDD'nin Bagl Ortakhig TREN ISLETMECILERI

Sekil 1: Tiirkiye’de demiryolu sektoriiniin yapist (URL 6)

TCDD gorev talimatlari kitabinda tesekkiiliin paydas oldugu e-Devlet projelerinde, diger
kurum ve kuruluslarla koordinasyon dahilinde yapilmasi gereken kurumsal, ulusal ve
uluslararasi ¢aligmalarda gorev almak, bilgi sistemleri ve teknolojilerine iliskin mevzuati
hazirlamak, gelistirmek ve degisikliklerin duyurulmasini saglamak, Bilgi Teknolojileri
Dairesi Baskanligi’nin gorevleri arasinda tanimlanmustir. Bilgi Teknolojileri Dairesi
Baskanligi Altyapt ve Isletme Sube Miidiirliigii kurularak sube miidiirliigiine diger
gorevlerinin yani sira gorev tanimi igerisinde bulunan bilgi sistemleri ile beraber cografi
bilgi sistemleri ile ilgili gorevler tanimlanmistir (TCDD, 2016). Yeniden yapilandirilan
TCDD’nin giincel organizasyon semast Sekil 2°de gosterilmektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Demiryollarinin planlanmasi projelendirilmesi ve yapimi calismalar1 gerceklestirmekte
olan devlet demiryollar1 bir yandan demiryollar ile ilgili veri iireticisi iken bir yandan
da ozellikle planlama ve projelendirme faaliyetleri géz Oniine alindiginda diger kamu
kurumlarmin sorumlulugunda bulunan verilerin kullanicist konumdadir. Ancak devlet
demiryollar1 gerceklestiriimekte olan TUCBS c¢alismalarinda konumlandiriimaya
calisildiginda veri kullanan ya da iireten bir kurum olarak aktif bir katilim sergiledigi
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gozlenememektedir. Biiylikk oranda tamamlanmis olan ATLAS Geoportalinda
demiryollarmin ilgili bir katman olarak dahi olmamasi, giinlimiizde altyapi
isletmeciliginin ayrilmasiyla {igiincii sahislarin kullanimina agilan sebeke bildirimi ya da
kurumsal web sayfasi iizerinden sebekenin sayisal haritasinin paylasilamamasi ve
kurumun hala konvansiyonel hatlarina ait sayisal konum bilgilerini envanterine dahil
edememis olmasi demiryollarinin TUCBS c¢alismalarima ya da kurum iginde veri
yonetimi ¢aligmalarina oldukc¢a uzak kalmis oldugunun bir gostergesidir.

ULASTIRMA DENIZCILIK VE HABERLESME BAKANLICI

YONETIM KURULU BASKANI
sa APAYDIN

YONETIM KURULU
YONETIM KURULU

IG DENETIM BASIN YAYIN VE HALKLA B0ROSU
DAIRES| BASKANLIC [ ILISKILER MOSAVIRUCH o
5 GENEL MODOR O2e o
YONETM MOOOILCH MUDORLOGO TASIMACILIKAS,
ooy lsa APAYDIN |
BASKANLICH (
I

TOLOMSAS
ESKISEHIR
TODEMSAS
SIVAS
TOVASAS
ADAPAZAR|

ALT YAPI YAPIM ALT YAPI BAKIM SEBEKE YONETIMI IDARI HIZMETLER MALI HIZMETLER
GENEL MODUR YARDIMCISI GENEL MUDUR YARDIMCISI EL MODOR YARDIMCIS GENEL MODOR YARDIMCISI GENEL MUDOR YARDIMCIS

BAGLI ORTAKLIKLAR

DESTEK HIZMETLER
DAIRES! BASKANLICI

DEMIRYOLU BAKIM
DAIRES! BASKANLICI

ETOT VE PROJE DAIRES|
BASKANLII

EMLAK DAIRES| SATIN ALMA VE STOK KONTROL
BASKANLICI DAIRES! BASKANLICI

[NSAN KAYNAKLARI BILCI TEKNOLOJILERI
DAIRES| BASKANLIC DAIRES| BASKANLIC

DEMIRYOLU MODERNIZASYON
DAIRES| BASKANUIGH

LIMAN VE FERIBOT YONETIMI
DAIRES| BASKANLIC!

TRAFIK VE ISTASYON YONETIMI
DAIRES| BASKANLICI

KAPASITE YONETIM
DAIRES| BASKANLIC)

DATEM ISLETME
MODORLOGO

MALIISLER ULUSLARARASIILISKILER
DAIRESI BASKANLICH DAIRES| BASKANLICI

DEMIRYOLU YAPIM
DAIRES| BASKANLIG!

STRATEJ| GELISTIRME
DAIRES| BASKANLICI

Sekil 2: TCDD Organizasyon Semasi (URL 7)

TCDD’nin simdiye kadar yiriitiilmiis olan TUCBS faaliyetlerinde dogrudan yer
almamis olmasiin nedenleri arasinda, 6ncelikle kurumun temel sorumlugu olan hat
bakim islerini yiiriitmek i¢in yeterli goérdiigii sematik planlarla islerin yonetimini yeterli
goren ve bilgi paylasimimi hedeflemeyen veri politikasinin varhigi, yol yapimi
calismalarinin ¢gogunlukla bugiin Ulagtirma Bakanlig1 altinda Altyap1 Yatirimlari Genel
Miidiirliigii olarak calismalarma devam etmekte olan DHMI tarafindan yapilmakta
olmasi ve yiiksek hizli tren, hizli tren, ikinci hat, elektrifikasyon, sinyalizasyon ve
telekomiinikasyon sistemleri yapim c¢alismalarina TCDD’nin ancak 2002 yilindan sonra
yapimci olarak dahil olmasi 6rnek olarak verilebilir.
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Ancak demiryolu yatirimlart gerek Ulastirma Bakanligi Altyapr Yatirimlart Genel
Miidiirliigii gerekse DHMI tarafindan yapilacak olmasindan bagimsiz olarak altyapinin
sahibi olarak tanimlanan devlet demiryollar1 tarafindan koordine edilmeli ve
demiryollar1 sorumlu kurumu TCDD olarak belirlenmelidir.

Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Kurulmas: ve Yonetilmesi Hakkinda Yoénetmelik,
sorumlu kurumlarin, temel veri temalar1 kapsaminda kalan ve bu yonetmeligin yiiriirliik
tarihinden Once tretilmis olan cografi verilerin, cografi veri setlerinin ve bunlara ait
metaverilerin ii¢ yil igerisinde, tematik veri temalari kapsaminda kalan ve bu
yonetmeligin yiirlirliilk tarihinden Once iiretilmis olan cografi verilerin, cografi veri
setlerinin ve bunlara ait metaverilerin dort yil icerisinde bu yonetmelik hiikiimlerine
uygun olarak uyumlulastirmasini zorunlu kilmaktadir. Sorumlu kurum olarak
tanimlanmasa da ulasim temel veri temasimin treticisi konumunda bulunan TCDD’nin
bu stlirece belli bir asamada dahil olacag Ongoériilebilir. Yapim calismalarinin tiim
tilkede aktif olarak devam ettigi ve siirekli veri {iretilmekte oldugu goéz Oniinde
bulundurulursa TCDD’nin bir an 6nce cografi veri caligsmalarina dahil olmasi ve
tireticisi oldugu cografi verilerin, cografi veri setlerinin ve cografi veri servislerinin
meta verisinin tam, giincel ve dogru olmasini saglamasi gerekmektedir.

Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Kurulmast ve Yonetilmesi Hakkinda Yonetmeligi’nde,
Bakanlik¢a yapilacak veri tanimlamasi ¢alismalarinin ilgili kurum ve kuruluglarla uyum
icinde yapilmasini saglamak iizere tiim cografi veri temalar1 i¢in bagkanlig1 o temanin
koordinatdér sorumlu kurumu olmak {iizere bir tema calisma grubu Bakanlikca
olusturulur denilmektedir. Ulasim veri altyapisi i¢erisinde demiryollari veri ¢aligmasinin
devlet demiryollarinca yapilmast baslangigta is yiikii olarak goriilse bile kurumun
faaliyetlerinin ve sebekenin daha verimli yonetilmesinde 6nem tagimaktadir.

Bilgi Teknolojileri Dairesi Baskanlig1 Altyapr ve Isletme Sube Miidiirliigii gorevleri
icinde tanimlanan cografi bilgi sistemleri uygulamalar1 Kurum’un hedefleri arasinda yer
almalidir. Ancak iireticisi oldugu konum verilerinin iiretimi ve paylagimi gibi konularda
diger kurumlarla karsilastirildiginda gorece geride kalmis bulundugu goz Oniinde
bulundurularak kurum politikas1 olarak belirlenmesinin yani sira, siirecin saglikli
yiiriiyen bir sistem elde edilinceye kadar agik¢a tanimlanmis gorev talimati ile birimler
arasinda kurulacak bir kurul ve diger kurumlarla iligkileri yiiriitecek bir kurul
vasitasiyla, miimkiin oldugunca katilimer bir sekilde yiiritilmesi, gereksiz
yatirimlardan kaginilmast ve ihtiyaglarin dogru tespit edilmesiyle en uygun sistemin
gelistirilmesi onemlidir. Kisa Donem Eylem Planinin hazirlanmasinda izlenilen yola
benzer sekilde TCDD biinyesinde olusturulacak CBS caligsmalar i¢in giliniimiize kadar
yapilan caligmalardan, bilgi birikiminden ve olusumlardan yararlanma yaklagimi
benimsenmelidir. Bu amacla kurum i¢inde ve kurumlar arasi olmak iizere bir Danisma
Kurulunun olusturulmast yararli olacaktir.

2003 yili itibariyle e-devlet projesi ile kurumlar {istii diizeyde gerceklestirdikleri ve
kamu ve 6zel kurumlarin ve tiniversitelerin kendi olanaklar ile yaptiklari ¢alismalar g6z
Ontine alindiginda sektorde yeterli diizeyde bilgi birikiminin var oldugu sdylenebilir.
Devlet demiryollar1 6niine CBS ile ilgili hedeflerini koyarken bu bilgi birikiminden
yararlanmay1 hedeflemelidir. Oncelikle kurum igi iiretilen ve kullanilan veriler ve
TUCBS ¢aligsmalart ile olan iligkilerine dair bir degerlendirme yapilmalidir.
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Kurulacak CBS sistemi hem biiyiik 6lgekli olarak nitelendirilecek detayli bilgilerin
oldugu sistemlerin kurulmasi igin altlik olusturmali hem de e-doniisim projesi
kapsaminda iistlenilen sorumluluklarin yerine getirilmesi amacina hizmet etmelidir.
Burada ulastirma politikasi agisindan amag¢ basta ulasim gelmek {izere kamu yatirim
planlanmasi i¢in yeterli bilginin paylasiminin saglanabilmesi olmalidir. Bu gercevede
karsilagilacak temel ¢alisma alanlarindan biri de birlikte ¢alisabilirlik olacaktir.

Yasal cergevesi belirlenmis sinirlar igerisinde, arka planda kurumlar arasi etkilesimin
saglandigr ve vatandasa doniik yilizinde tek bir organizasyonmus gibi davranabilen
modern ve biitlinlesik e-devlet yapisi, birbiriyle uyumlu, birlikte ¢alisabilir, etkilesimli,
izlenebilir, giivenli, giivenilir ve denetlenebilir bilgi sistemlerine ihtiyag duyar. Bilginin
kurumlar arasinda ve bilgi sistemlerinde kullanilabilme ve transfer edilebilme yetenegi
olarak agiklanabilecek birlikte ¢aligabilirligin en genis kapsamdaki tanimi, etkin bilgi
paylasimidir (BTD, 2012).

Ulusal Cografi Bilgi Sisteminin Kurulmast ve Yonetilmesi Hakkinda Yonetmelikte
birlikte calisabilirlik farkli islevsel birimler arasinda, bu birimlerin benzersiz
karakteristigi hakkinda bilgi sahibi olmadan ya da en az bilgiyle iletisim kurabilme
program yiiriitebilme ve veri gonderebilme ve alabilme yetenegi olarak
tanimlanmaktadir. Birlikte c¢alisabilirligin saglanmasi amaciyla yapilmasi gerekli
goriilen birlikte calisabilirlige iliskin uygulama esaslarinin, kullanici gereksinimlerinin,
mevcut uygulamalarin, uluslararas: standartlar ile ulusal diizeyde birlikte ¢alisabilirlige
yonelik kabul gormiis esaslarin ve bu esaslarin uygulanabilirliginin belirlenmesinde
giincellenmesinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi sorumludur. Bakanlik tarafindan
belirlenen birlikte calisabilirlik esaslarinin, sorumlu olduklar1 cografi veri temalari
arasinda birlikte caligabilirligin ve uyumlulugun saglanabilmesi i¢in cografi veri,
cografi veri seti ve cografi veri servisleri i¢in uygulanmasina iliskin sorumluluk ilgili
kurum ve kuruluslara aittir (URL 5).

Birlikte caligabilirlik daha ¢ok kurumlar arasi bir kavram olsa da, tek bir kurumun
icindeki birimler arasinda da gegerli bir kavram olarak degerlendirilebilir. Birimler
arasindaki etkilesimin de ¢ogu kez eksik ya da yetersiz oldugu goz Oniine alinirsa,
birimler arasinda da birlikte ¢alisabilirlik ile esglidiimiin saglanmasinin 6nemi agiktir.

CBS konusunda yapilacak gelecege doniik planlar mutlaka bir ulagtirma planlama ve
yonetimi bilgi sistemine hizmet edecek sekilde tasarlanmali; bu siire¢ sisteme giden
yolun yapitasi olarak goriilmelidir. Bu sekilde daha detayli, konumsal analizlere de
olanak saglayacak ve karar destek sistemlerinde kullanilacak o6zel cografi bilgi
sistemlerinin Onii agilmis olacaktir.

Veri, 6zellikle ulagtirma planlamasi igin énemli bir konudur. Verinin yonetiminin tek
bagma Cevre ve Sehircilik Bakanligi ya da Kalkinma Bakanligi sorumluluguna
birakilamayacagi goz Oniinde bulundurularak kurumlarin kendi veri politikalarini
TUCBS c¢alismalarina uyumlu olarak olusturmalari ve kurum i¢i egitimlerle bu
politikalarin benimsenmesine yonelik ¢aba harcamalar1 yerinde olacaktir.

Giiney (2016) tarafindan da belirtildigi gibi bilgi sektoriiniin ve Tirkiye Cumhuriyeti

Devleti’nin Mekansal Bilisim Sektoriinii stratejik sektdr olarak tanimlamasi ve
Olctilebilir hedeflerini belirlemesi gerekmektedir. Bu hedeflere ulasmada tiim disiplinler,
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demokratik meslek kitle orgiitleri, tiniversiteler, 6zel sektor, kamu kurum ve kuruluslar
esglidiim ve igbirligi i¢erisinde ¢aligmalidir.

Yapilacak tiim c¢alismalarda Avrupa Komisyonu’nun mekansal veri altyapisini
olusturmay1 amaglayan INSPIRE direktifi de gbz 6niinde bulundurulmali ve bu siiregle
uyum ve esglidiim saglanmalidir.
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Oz

"Tasarim" kavraminin igerdigi ¢ok yonli bakis agisi, toplumlarin farkli donemlerinde
benimsenen diisiincelerle her daim degisime ugramistir. Bu degisim siirecleri kentsel ve
kirsal alanlarda uygulanan planlama politikalar1 ile dogrudan ya da dolayli olarak iliskili
olabilmektedir. Planlama asamasii takiben gelistirilen uygulama ¢alismalarinin
'stirekliligi' kentsel planlama agisindan ele alindiginda kent yasami igin oldukg¢a onemli
bir yere sahiptir. Planlamanin alt 6l¢egi olarak tasarim c¢aligmalari ise, kentli yagaminda
kaliteli g¢evre olusturmada farkli disiplinlerin katilimiyla basarili olunabilecek bir
siirectir.

Calismada, kentsel dokuyu olusturan mimari yapilar, ulasim sistemleri, agik alanlar,
yesil alanlar ve diger 6gelerin bir biitiin olarak kabul edilmesiyle ortaya ¢ikan 'kentsel
tasarim' kavrami ozelinde Istanbul kentinin "kentsel peyzaj-yol" iliskisine
odaklanilmaktadir. Kentsel alanlarda bina ve ulasim sistemleri disinda kalan acgik
alanlarin bitkisel elemanlar ile ortiilmesi ile olusan 'yesil alanlar', kentsel dokuyu gorsel
(estetik), islevsel (mekan kullanimi, yonlendirme, vb.) ve sosyal (insan iliskileri) agidan
tamamlayan kentsel peyzajin 6nemli bir pargasidir. Kent i¢i mekanlar arasinda konforlu
erisimin saglanmasi i¢in yapilan yol planlamalar ise, kentsel yasam alanlar1 arasinda
stirekliligin saglanmasi icin ihtiya¢ duyulan sirkiilasyon elemanlaridir. Yaya yollar
haricinde, giiniimiizde ara¢ trafiginin artisina bagh olarak gézlemlenen yogun giiriltii,
kirlilik ve estetik olmayan goriintiiler kentlerde olumsuz yonde goriillen gevresel
sonuglardir. Bu olumsuz sonuglarin bertaraf edilmesinde kent i¢ginde bir nevi nefes alma
alanlariin yaratildig: kentsel yesil alanlar 6zellikle son yillarda yetersiz kalmaktadir.
Istanbul’da artan yogun yapilasma ve gelisen yol sistemlerinin beraberinde getirdigi
yesil alan miktarindaki azalma, ancak yeni bitkilendirme c¢aligmalar1 ile
kazanilabilecektir. Bu dogrultuda ¢aligmanin amaci, giiniimiiz Istanbul’unda uygulanan
kentsel peyzaj calismalarini "kent i¢i yol agaglandirmasi” detayinda inceleyerek genel
bir degerlendirme ortaya konulmasidir. Caligmada, bitkilendirme ¢aligsmalarinin kentsel
ortamda tstlendigi "islevsel”, "gorsel” (estetik) ve "sosyal” etkenler {izerinden kentin
Anadolu ve Avrupa Yakalari’'ndan segilen caddelerinde uygulanan bitkilendirme
calismalar1 incelenecektir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, diinyada ve iilkemizde
ele alman kentsel tasarim oOlgiitleri ile baglantili olarak ulagim alaninda uygulanan
calismalar kapsaminda alternatif tasarim-kullanim onerileri gelistirilecektir.

Anahtar Sozciikler: Kentsel tasarim, Kamusal alan, Kent peyzaji, Bitkilendirme, Yol
agaclandirmast
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Giris

Yasam alanlarinin toplumlarin belirli donemlerinde farkli agilardan gecirdigi
degisimlere bagli olarak kabuk degistirmesi siireklilik i¢indeki kag¢inilmaz bir dongiidiir.
"Kir-banliyd-kent" iiggeninde giin gectik¢e degisen, doniisen, kimlik degistiren alanlar
kullanicilarina  giderek tanimli hale biirlinen ya da tanimsizlasan ortamlar
sunabilmektedir. Bu noktada, yasam alanlar1 i¢in olusturulan planlama politikalari ve
detay Olcekte gelistirilen tasarim calismalari belirleyici olmaktadir. Calismada
odaklanilan kentsel doku 6zelinde, mimari yapilar, ulasim sistemleri, agik alanlar, yesil
alanlar ve diger 6gelerin bir biitiin olarak olusturdugu "kentsel tasarim” kavramindan
yola ¢ikilarak "kentsel peyzaj-yol" iligskisine odaklanilmaktadir. Kent i¢i alanlar
arasinda konforlu erisimin saglanabilmesi ancak saglikli bir sekilde yiiriitiilen Yol
planlamasi g¢alismalar1 ile miimkiin kilinabilir. Bu nedenle, yol planlamasi alaninda
gelistirilen caligmalar ve yiiriitiillen politikalar kentliler i¢in daha kaliteli yasam
ortamlar1 sunma amacini tagimalidir. Ozellikle son yillarda "arag-yaya" iliskisi goz
Ontine alinarak gelistirilen kentsel tasarim rehberlerinde daha kaliteli ve siirdiiriilebilir
kentler yaratma amaciyla yeni diizenlemeler ele alinmaktadir. Yonetsel anlamda yerel
yonetimler basta olmak tlizere kentsel tasarim politikalarinin dogru bicimde
uygulanmasina yonelik gelistirilen yol haritalarinda disiplinler arasi igbirliginin
saglanmasina ayrica 6nem verilmektedir. Calismada, kentsel tasarim ilkelerini olusturan
temel Olciitler dogrultusunda kent i¢i yol agaclandirmasi ¢alismalart odaginda diinyada
yapilan ¢aligmalara kisaca deginilmektedir. Bu dogrultuda, ¢alismanin amaci giliniimiiz
Istanbul’unda uygulanan kentsel peyzaj calismalarinin "kent i¢i yol agaglandirmasi”
detayinda incelenerck yapilan bitkilendirmelerin "islevsel”, "gorsel” (estetik) ve
"sosyal" acidan kentin Anadolu ve Avrupa Yakalari’ndan segilen iki caddesi tizerinde
karsilagtirmali olarak degerlendirilmesidir. Segilen iki caddenin ortak noktasi, kent
tarihinde belirli donemlerde 6nemli degisimlere taniklik etmis olmalar1 ve gliniimiize
degin izlerini koruyarak halen isler durumda olmalaridir. Bunun yani sira, s6z konusu
caddelerin 19. yy ortasindan itibaren kent genelinde idari, sosyal ve fiziksel anlamda
yasanan degisimlerden etkilenerek yakin ¢evrelerindeki mimari  dokunun
farklilasmasiyla eszamanli olarak degisim gecirmeleri de bir diger Onemli ortak
niteliktir. Bu degisimin sonucunda caddeler, kent i¢inde uzandiklar1 yollar boyunca her
iki tarafinda ticaret ve konut kullanimlarinin hakim oldugu prestij mekanlarini
barindiran akslar olarak sekillenmistir. Yapilan incelemelerin sonucunda, diinyada ve
tilkemizde ele alinan kentsel tasarim ilkeleri ile baglantili olarak, yol agaclandirmasi
calismalar1 konusunda yiiriitiilebilecek alternatif siire¢ yOnetimi-tasarim Onerileri
tizerinde durulmaktadir.

Kent(sel) Tasarim / Peyzaj

Kentlerin yasayanlarina sosyal ve fiziksel agilardan sunabildigi olanaklarin giin gegtikge
degismesiyle baglantili olarak yeni planlama anlayislart ortaya ¢ikmistir. Kentsel bir
ortamda en az diizeyde olumsuz yasam kosullarinin olusmasi igin gerekli yOnetim
sistemi ve planli bir kent diizeninin saglanabilmesi i¢in alinan kararlar iilkelere gore
farklilik gosterebilmektedir. 1960’11 yillardan itibaren benimsenerek gelistirilen kentsel
tasarim kavrami da bu akimin bir pargasi olarak giiniimiiziin kent planlama anlayiginin
onemli bir bileseni olmustur. Planlama ya da tasarim odakli gelistirilen farkli bakis
acilarina ragmen, kentsel tasarim kavrami kentin biitiiniinde farkli disiplinlerin
isbirligiyle daha saglikli ve yasanabilir ¢evreler olusturmak amaci tagimaktadir.
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"Binalarin disinda kalan bosluklar1 kayip mekanlar olmaktan c¢ikartarak, yararlt ve
kentlinin yasamina katki yapan, anlamli mekanlar haline getirmek™ (Sener ve Yildiz,
1999, Aktaran: Aydogan, 2001) seklinde tanimlanabilen kentsel tasarim, Kentsel
¢evrenin form ve karakterinin yerel 6l¢ekte yeniden diizenlenmesi ve degistirilmesini
saglayan yaratic1 bir eylem olarak da goriilebilmektedir (Samur, 2007). Ust 6lcekli
caligmalarin yami sira, daha detay Olgekteki caligmalara da odaklanilan bu calisma
disiplininde yerel olgekte sokak dosemelerinde yapilan g¢alismalar, evlerin oniindeki
sacaklarin bigimleri, yol boyunca ve cevresinde yapilan agaglandirma ¢alismalari,
yonlendirme amagli yerlestirilen isaret tabelalari, kent mobilyalar1 kullanimi vb. konular
tizerinde de ¢alisilmaktadir (Altaban, 2013).

Yonetsel agidan bakildiginda, bir kentsel tasarim iirliniiniin olusturulabilmesi igin
oncelikle tasarim politikalarmin belirlenmesi gerekir. Her kentsel tasarim projesinin
temelinde bir veya birden ¢ok kentsel tasarim politikasi yatar ve tasarim rehberleri
olusturulurken bu politikalar esas alinarak projenin kendine ait bir kimliginin olugmasi
saglanir (Sala, 2008). Kentsel tasarim caligmalarinin belirli bir programda
yiiriitiilebilmesi amactyla kendi i¢inde ¢oklu alt konular igeren kentsel tasarim rehberleri
bulunmaktadir. Tasarim rehberleri, projelerin bir dizi kuramsal tasarim ilke ve
amaclarin1 saglamaya yonelik o yere, zamana ve projeye 0zgii 6zel yazili ve gizili
yonlendirici ifadelerdir (Karaman, 2008). Bu ¢alisma disiplininin tarihsel gelisimiyle
baglantili olarak farkli iilkelerin gelistirdigi rehberlerden bazilari; Harlow Tasarim
Rehberi (1947) ingiltere Essex Konut Alanlar1 Tasarim Rehberi (1973), Suffolk
Tasarim Rehberi (1993), Seattle Tasarim Rehberi (1993), ve Sandy Spring, Maryland
Kentsel Tasarim Rehberi gibi orneklerdir. Bir kentin yalnizca belli bir 6zelligine
yonelik tasarim rehberleri olusturulmasinda ise; sokaklarin diizenlenmesi, aydinlatma
elemanlarmin ele alinmasi veya sadece cadde iizerindeki agacglandirmanin dikkate
alinmas1 gibi kentsel alana degil tek bir 6zel konuya odaklanilir (Altaban, 2013). Bu
calismada odaklanilan kent i¢i yollar kapsaminda incelenen caddeler ise, binalar, agik
alanlar, yesil alanlar ve diger kentsel mekanlar arasinda erisilebilirligi saglayan kent ici
dolagim hatlaridir. Bu hatlar, yeri geldigi zaman kentsel kamusal mekanlarin bir pargasi
olarak dogrusal bir aks boyunca yiirliyiis, dinlenme, toplanma gibi kamusal aktivitelere
olanak taniyabilmektedir. Rapoport (1990)’a gore, caddeler kanallar olarak ifade edilir
ve temelde dolasim i¢in kullanilan ve bazen de farkl aktivitelerle desteklenen, yerlesim
alanlarinda binalarla ¢evrelenen, dar veya genis dogrusal bir eleman olarak
tanimlanmaktadir (Aktaran: Peksen, 2015).

Caddeler, ozellikle 20. yy’in ikinci yarisindan giiniimiize degin barindirdiklari iletigim
imkanlar1 ve sosyal hayatla 6ne ¢ikmaya baslamistir. Otobanlar, servis yollar1 veya
herhangi bir baglant1 yolundan farkli olarak insanlara sosyallesme imkani veren, onlar1
bir araya getiren mekanlar olarak giiniimiizde daha da onemli bir yere sahiptirler
(Yazicioglu Halu, 2010). Bu noktada, kentsel tasarim kararlarinin mekansal 6lg¢ekteki
konularindan birini olusturan kent i¢i yol agaglandirmalari ile basta kent ekolojisine
olumlu yonde katki saglanarak, kentliler igin algiyl/yiiriinebilirligi yonlendirici ve
gorsel agidan hos manzaralarin olustugu ortamlar saglanabilmektedir. Kentin ulasim
ag1, yapilar, agik ve yesil alanlarn ile birlikte biitlinciil bir iliski sergileyen kent
peyzajinin omurgalarindan biri olan caddeler ve bu akslarin daha tanimli hale
biirlinmesini saglayan agaglandirma c¢aligmalari, uzun vadede kentsel kimligin
stirekliliginin saglanmasinda etken olan 6nemli bir siirectir.
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Bitkilendirme ¢alismalar1 kapsaminda, kent i¢i yol agaglandirma c¢alismalar1 ise
bitkilerin mekansal boyutta yarattiklar etkiler ag¢isindan 6nem tasimaktadir. Bitkilerin
mekan olusturma bakimindan sahip olduklar1 ‘cevreleme/kusatma ve golge saglama’
islevleri i¢indeki kusatma etkisi "ana ulasim aksinin disinda veya kenarinda sessiz
alanlar veya ceple meydana getirilen kiigiik alanlarin ayrilmasi™ olarak tanimlanmakta
olup, bitkiler bu tiir alanlarin olusturulmasinda dinlenme, rahatlama, gblge ve mekan
yaratma islevlerini saglamak i¢in kullanilirlar (Yildizci, 1988).

Kentlerde Yol Agaclamasi

Agaglarin kirsal alandan Kentsel alana dogru uzayan siiregte, dogal alanlardaki daginik
formdan kentsel alanda bicimsel bir diizene dogru sekillendigi goriiliir. Kent peyzajinin
onemli bir bolimiini olusturan agagli yollarin, Kentsel 6l¢ekte planlama boyutundan
detay olgekte sokaklari birbirine baglayici islevine kadar genis bir perspektifte yer
almasi kentsel diizenin 6nemli bir pargasidir (Sekil 1).

T3 SUB-URBAN T4 gg:smu

E ZONE
Sekil 1 Kirsal dokudan kentsel mekana dogru yol agaglandirmalari (URL-1).

Jacobs (1996) ve APA (1997)’nin belirledigi kentsel tasarim mekan karakteristikleri ile
ilgili smiflandirmalarda goriilen ortak nokta, kentlerde cadde agaglandirmasi
yapilmasina 6nem verilmesidir. Diinyada yapilan yol agaglandirmasi c¢alismalarina
bakildiginda, giiniimiizdeki bir¢ok Onemli caddenin, bulundugu yerlesimin tarihsel
gecmisine bagl olarak ortaya ciktifi ve korunarak giinlimiize kadar varligim1 devam
ettirebildigi goriilmektedir. Bu caddelere drnek olarak; Ispanya’da Las Ramblas Caddesi
(Barselona), Fransa’da Champ’s Elyseés Caddesi (Paris), Ingiltere’de Oxford ve Regent
Caddeleri (Londra) ve Amerika’da Fifth Avenue (New York) verilebilir.

Agaglandirma konusu kent Olceginde ele alindiginda, kent ig¢i yollarda yapilan
agaclandirma c¢alismalarinin islevsel, gorsel ve sosyal agidan cesitli etkiler tasidig
lizerinde durulmahdir. Ozellikle, agaglarin yol boyunca tepe taglariyla yarattiklari
biitiinciilliik/belirli orandaki kapaticilik hissi bir anlamda insanlar i¢in ikinci ve tigiincii
boyutta mekan hissinin olugsmasini saglayarak yol ve yakin ¢evresini daha tanimli hale
getirir (Sekil 2 ve 3).

getirir (Aslanboga, 1986).
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Sekil 3 Yol boyunca aga(;laln yarattig1 kapalilik ve

Kent i¢i yol agaglandirmalarinin farkli konular kapsaminda sahip oldugu o6zellikler,
Tablo 1’de "islevsel", "gorsel” ve "sosyal" olmak iizere li¢ temel baglik altinda
toplanmustir.

Tablo 1 Yol Agaglandirmasinin Temel Ozellikleri (Aslanboga, 1986 ve Ates, 1998 den
derlenmistir).

o Kent iklimini iyilestirme (kent i¢i kirli havanin temizlenmesi, hava nemi

ve sicakligini ayarlama, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltma)

Toprak stabilizasyonunu saglama

Girtiltiiyli azaltic1 etkide bulunma (ses perdesi)

Golge olusturma

Yonlendirme (yaya/arag)

Belirli noktalarin vurgulanmast

Stirticti dikkatini sinirlandirma

Yaya giivenligi (Yol ve yaya kaldirim1 arasinda tampon goérevi yapmak)

Yol boyunca mekan dizisi olugturma

Mekanlar1 fiziksel ve gorsel agidan baglama/ayirma

Kentsel-Kirsal alanlar arasinda baglant1 kurma

Goriis alam disinda birakilmak istenen objeleri gizleme

Bina ve yollar arasindaki alanlar1 tanimli hale getirme

Genis tepe tact ile olusturulan agac dizisinin yarattigi tavan etkisi

sayesinde yaya Kaldirimlari tizerinde sosyal mekanlar yaratilmasina

olanak tanima

Islevsel

Gorsel

Sosyal

Bagdat Caddesi / Halaskargazi Caddesi

Calisma kapsaminda, Istanbul Ili’nin Anadolu ve Avrupa Yakalari’ndan iki cadde
ornegi ele alinmaktadir. Bunlardan ilki, Anadolu Yakasi’nda Kadikdy Ilgesi'ne bagh
olan Bostanci-Kadikdy arasindaki Bagdat Caddesi’dir. Tarihi Bizans’a kadar dayanan
caddenin esas kimligi Osmanli Dénemi’nde "Bagdat Yolu" adi ile bilinen ve bu
donemde, Tarihi Yarimada’dan Uskiidar’a gecen kervanlarm ve ordunun Sam ya da
Bagdat yoniine giderken kullandiklar1 bir yol olarak sekillenmistir. Bu kullanim
amacinin etkisiyle yol {izerinde giinlimiizde de az da olsa halen varligin1 koruyan ¢esitli
donemlerde yapilmis koprii, menzil cesmeleri ve namazgahlar bulunmaktadir (Akyavas,
2008). 19. yy’m ikinci yarisindan sonra Istanbul genelinde ulasim alaninda yasanan
gelismeler (Sirket-i Hayriye’nin faaliyete gegmesi, Haydarpasa-izmit Demiryolu
Hatti’nin agilmasi gibi) ile birlikte bu durumdan etkilenen Kadikdy’de yerlesim alanlar
hizla artmistir. Bu siiregte Bagdat Caddesi fiziksel dogrusalligini koruyarak yakin
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cevresindeki yeni yerlesim alanlar ile daha biitiinlesik bir yapida varligin siirdiirmiistiir
(Sekil 4). Ulasim ve yerlesim tarihi ag¢isindan bakildiginda, 1930°1u yillara kadar ancak
iki arabanin yan yana gegebilecegi, tozlu ve kisin camurlu toprak bir yol olan Bagdat
Caddesi 1930°dan sonra Bostanci yoniinden Fenerbahce yolu kavsagina kadar asfalt
kaplanmustir (Eyice, 1994).

Sekil 4 Bagdat Caddesi’nin genel konumu (URL-3)

1930°Iu yillarda caddede iki tarafli bir tramvay hatti yapilarak iki tarafindaki arazilere
iki kath kiicik villalar insa edilmistir (URL-5). 1940’larda ise caddenin
genisletilmesiyle tramvay hatt1 yol ile ayni kota getirilmis, mevcut ahsap koskler
yikilarak yerine bahgeli betonarme villalar yapilmigtir. 1958 yilinda tramvay hatti
kaldirilarak cadde yeniden genisletilmistir. 1960’larda cadde igin yapilan galismalar
devam etmis, trafik yolu arasinda iki sira ¢inar agaglari dikilmistir. 1970’lerde ise cadde
boyunca apartmanlasmalar baslamis ve 1980’lerin ortalarinda cadde ¢ift yonli bir yol
iken, Bostanci-Kadikdy hattinda tek yonlii bir yol haline getirilmistir. Son donemde
yapilan c¢alismalar, ara¢ yolunun daraltilarak yaya kaldirimlarinin genisletilmesi
yoniinde olmustur (Yazicioglu Halu, 2010) (Sekil 5).

o3

Sekil 5 Soldan saga dogru 1960’larda Saskinbakkal (URL-5) ve giiniimiizde Bagdat
Caddesi’nin genel goriiniimii (URL-6)
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Caddenin giinlimiizde sahip oldugu ziyaret¢i potansiyeli, 6zellikle 1990’11 yillardan
itibaren aks boyunca siralanan apartmanlarin zemin kat kullanimlarinda yayginlagan
magaza, kafe, restoran ve kitabevi gibi ticari kullanimlarin etkisiyle var olmustur.

Calismanin odaginda ele alinan {i¢ temel Ol¢iit ¢ercevesinde bakildiginda, caddede
hakim olan aga¢ dokusu islevsel agidan yaya ve arag¢ trafigini kuvvetli yonlendirici
etkisi ile dikkat ¢ekmektedir. Ara¢ yolunun her iki yaninda uzun bir yiirliylis aksina
sahip yol boyunca siralanan agaglarin yogun bigimde ¢ok yillik yaprakli agaglardan
olusmasi, bu aksmn giiniin biiyilk bir boliimiinde golgeli kalmasini saglamaktadir.
Caddenin iki yaninda siralanan binalar i¢in de 6zellikle yaz mevsiminde golge etkisi
yaratan yogun aga¢c dokusu yayalar i¢in de alternatif acik alan kullanimlar
yaratmaktadir. Gorsel agidan; caddenin uzandigi aks boyunca yer alan binalar ve bina
aras1 bosluklar yol agaclar1 ile biitiinciil bir goériiniimdedir. Sosyal agidan yapilan
gozlemler neticesinde ise; kaldirimlarin genisletilerek aractan ziyade yaya odakli bir
tasarim anlayisinin benimsenmesi, bolgenin 6zellikle haftasonlarinda yogun kullanimini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda, agag sirasinin yarattig1 tavan etkisi caddenin iki yaninda
siralanan bitisik nizam binalarin ¢ogunda hakim olan zemin kat ticari kullanimlarla
birlikte yayalarin ragbet ettigi hareketli bir yol aks1 olusturmaktadir (Sekil 6).

"

n kat kullanumi iliskisi (URL-7)

| 3

Sekilé Cade-yaa yolu-é‘fﬁi

Calismada incelenen diger cadde, Avrupa Yakasi’'nin Sisli Ilcesi’nde yer alan
Halaskargazi Caddesi’dir. Harbiye (Vali Konagi Caddesi ayrimi) ile Sisli arasindaki 1,3
km uzunlugundaki cadde Sisli’nin ana yollarindan birini olusturmaktadir. Tarihsel
yoniiyle, 17. yy'da Taksim'den Pangalti'ya dogru uzanan yolun iki yaninda
mezarliklarin oldugu, 18. yy'da ise Sisli ve Mecidiyekdy bdlgelerinin baglik ve
bostanlik alanlarla ¢evrili oldugu bilinmektedir (URL-8). 19. yy ortalarindan itibaren
hakim olmaya baglayan Batililasma hareketlerinin etkisiyle kente yayilan yerlesim
alanlart Sigli bolgesinde de etkin olmaya baslamis, 20. yy basinda baglayan
apartmanlagma egilimi bolgeye hakim olmustur. 1930-40’l1 yillarda, eski ulasim
yollarinin ¢evresinde olusmaya baglayan bitisik nizam yapilagsma, kentin ana omurgasini
olusturacak ana caddelerin ortaya ¢ikisin1 beraberinde getirmistir. Halaskargazi Caddesi
de bu caddelerden biridir. 195011 yillarda yasanan goglerin de etkisiyle caddenin yakin
cevresinde artan niifus ve bitigik nizam binalarin zemin katlarinda magaza ve pasajlarla
hareketlenen caddede, 1980’lerde artan talep sonucunda zemin kattaki ticari kullanimlar
(butik, igyeri, banka, carsi, vb.) binalarin iist katlarina yayilarak caddenin Istanbul’un
gozde aligveris yerlerinden biri haline gelmesini saglamistir. Sisli Ilgesi’nin gelisim
stireci incelendiginde, Halaskargazi Caddesi’nin liiks bir yerlesim bdlgesinden ilgenin
bir kismmin doniistigi sanayi alanm1 kimligi ile birlikte son olarak alisveris
merkezlerinin yarattig1 rekabet ortami i¢inde sadece bir ana gegis yolu olarak faaliyet
gbstermeye devam ettigi sonucu ¢ikarilabilir (Uzmez, 2009; URL-8) (Sekil 7).
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Sekil 7 Halakargaii adddesi"n genel koum (URL3)

Ulasim agisindan, caddenin bulundugu Sisli’ye 1881 yilindan itibaren ath tramvayin
ulagmasi ve 1913'te elektrikli tramvayin faaliyete gegmesi ile birlikte ilce Beyoglu'ndan
sonra Istanbul'un elektrik ve havagazi almaya baslayan ikinci semti olmustur (URL-8)
(Sekil 8). 1980 oncesi dort seritli bir cadde olan Halaskargazi Caddesi daha sonra
genisletilerek kaldirimlarinda kullanilabilir alanlar azaltilmistir. Gilintimiizde ise,
caddenin c¢evresindeki yerlesim alanlar1 ve ticaret merkezlerinin yogun olmasi ara¢ ve
yaya akisi yogunluguna neden olmaktadir. 1999 yilindaki diizenlemede, Halaskargazi
Caddesi’nin orta refiijiiniin sert zemin olarak yapildigi ve 2005 yilinda orta refiijde
agaclandirma ¢aligmalarinin yapildigi bilinmektedir. Cadde aksi {izerinde yer almayan
fakat caddenin bitkisel dokusuna 6nemli katkida bulunan yerlerden biri Bulgar Kilisesi
Vakfi’nin bahgesidir. Cadde iizerinde yer alan Sisli Meydan1 da mekénsal olarak bir
odak noktasi 6zelligi gosterir (Yilmaz, 2007).

M e oo P ) % \
Constantinople -

X o~ : \\ s » i X
Sekil 8 Elektrikli tramvay hatt1 (19. yy sonu) (Uzmez, L -6)

Caddenin, yaya kaldirimlart dahil olmak tizere toplam genisligi yaklasik olarak 27-30 m
arasinda olup, ara¢ yolu genisligi ise 13-16,5 m arasindadir. Bitkilendirme agisindan,
kaldirimlarin {lizerinde ve orta refiijde cesitli tiirde agaglar bulunmaktadir. Bu agag
dokusunun biiyiik bir boliimii yaprakli bir tiir olan Platanus orientalis (Dogu Cinar),
Tilia argentea (Giimiisi Ihlamur) ve yaprak dokmeyen tlirlerden Magnolia grandiflora
(Herdemyesil Manolya) olusturur. Yol boyunca boylu agaglarin haricinde ¢im alanlar ya
da mevsimlik ¢igek tarhlar1 bulunmamaktadir (Y1lmaz, 2007) (Sekil 9).
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Sekil 9 (Soldan saga) Caddenin giiniimiizdeki durumu (URL-9) ve
Bahgesi (URL-2)

gar Kilisesi Vakfi

Halaskargazi Caddesi’'nin yol agaglandirmasi bakimindan islevsel ozellikleri
incelendiginde; 1900’14 yillarin bagindan itibaren bir yerlesim yeri karakteri kazanan
Sisli semtinin ana yollarindan biri olan caddede Taksim istikametine dogru siireklilik
gosteren bir aga¢ dokusu biitlinliigiinden bahsedilebilmektedir. Orta refiij varliginin
hatirn sayilir genislikteki cadde aksi boyunca agaclandirmalar ile belirgin hale
getirilmesi ve canli tutulmasi 6nemlidir. Ancak, yapilan arastirmalardan elde edilen
izlenimler dogrultusunda teknik acidan orta refiijjlerde yapilan aga¢ dikimlerinin
kullanilan tiirlerin genis tepeli olmasindan dolayr mevcut trafik akisi ile zaman zaman
celistii ve agaclarin zarar gordiigli belirtilmektedir. Gorsel agidan; cadde
agaclandirmasi aks boyu siralanan sokak kafeleri, diikkanlar ve pasajlari bir anlamda
birbirine baglayan bir etki gostermektedir ancak yol boyunca siralanan agaclar
arasindaki mesafenin fazla olusu bu etkiyi azaltmaktadir. Sosyal agidan ise; caddenin iki
tarafinda aktif durumdaki mekanlar ve yayalar i¢in yeterli sayillamayacak genislikteki
kaldirimlarin belirli yerlerinde (kafelerin kaldirima tasan kisimlari, diikkan dnlerinde)
olusan toplanma noktalar1 aga¢ dokusu altinda ve baz1 ¢ali diizenlemeleriyle tanimli
hale gelebilmektedir.

Sonug Kent ici agaclandirma konusu detayinda yol agaglandirmalarmin istanbul kenti
orneginde incelendigi calismada, kentin iki farkli yerlesim dokusunda ana ulasim
arterleri i¢inde kabul edilen Bagdat Caddesi ve Halaskargazi Caddeleri incelenmistir.
Her iki caddenin tarihi deger tagimasi ve kentin gelisimiyle eszamanli olarak "cadde"
kavrami altinda gelisim gostermeleri ¢alismanin 6zgiinliigiini olusturmaktadir.

Yol agaclandirmalar islevsel, gorsel (estetik) ve sosyal acidan irdelendiginde,
caddelerin birgogunun yakin cevrelerindeki bina gruplari ve ticari alanlarla birlikte
kamusal alan karakteri kazandig1 goriiliir. Bu kamusallik, kent peyzajinin parcasi olan
agaclandirma calismalar1 ile daha dogal ve estetik goriiniimler icinde kentlilerin
ziyaretine sunulmaktadir. "Bina-kaldirim-yol"” ii¢glemesinin olusturdugu kesitte fiziksel
ve gorsel baglantinin saglanabilmesi dogal yolla ancak bitkilendirme calismalar1 ile
miimkiin olabilmektedir. Giinlimiizde binalarin zemin kat kullanimlarinin bir¢ogunun
ticari igleve doniistiiriilmesiyle kazanilan ilgi ¢ekicilik kaginilmazdir. Yayalarin cadde
kenarlarinda tasarlanan bu yar1 kamusal alanlarda vakit gegirebilmeleri i¢in gerekli olan
giivenlik ve ara¢ yolu ile olusturulmasi gereken goérsel mahremiyet, ¢ali gruplari,
mevsimlik bitki tarhlar1 ve ti¢lincii boyutta daha etkili olan boylu ya da orta boylu agag
siralart ile yaratilabilir.

285



Calisma alanlar1 hakkinda yapilan arastirma sonucunda bir Kkarsilastirma analizi
yaptlmistir. Buna gore, her iki caddenin yol agaglandirmasi islevsel agidan
degerlendirildiginde; Bagdat Caddesi’nin tarihsel ge¢misine bakildiginda, Halaskargazi
Caddesi’ne nazaran daha yakin bir ge¢miste cadde kimligi kazandigi goriilmektedir.
Bitkilendirme yoniliyle, Bagdat Caddesi’'nde 1960’larda yapilan agaclandirma
calismalar1 gilinlimiizde bulvar etkisi yaratabilecek boyutta biitiinlesik bir agag
dokusunun olugmasini saglamistir. Caddenin iki tarafindaki yaya kaldirimlarinin
genigletilmesi ile agaclarin olusturdugu golge etkisi hissedilebilmektedir. Ayni
durumun, Halaskargazi Caddesi i¢in gegerli oldugu yorumu yapilamamaktadir. Caddede
zamanla yapilan yol genisletme c¢aligmalar1 sonucunda kaldirimlarin daralmasi yogun
yaya akigina kars1 yeterli olmamaktadir. Buna karsin, Bagdat Caddesi’nde var olmayan
orta refiij yapist ve burada yapilan agaglandirmalar caddenin aksiyal o6zelligini
kuvvetlendirmektedir.

Gorsel acidan; her iki cadde boyunca siralanan binalarin olusturdugu siireklilik
Halaskargazi Caddesi’nde tarihi miras agisindan farklilasmaktadir. Caddelerde konut
oncelikli baslayan yapilagma siireci, Halaskargazi Caddesi’nde daha erken donemde
sekillenerek hizla konut ve ticaret kullanimina doniismiis ve giinimiizde aligveris
mekani-prestij merkezi karakterini az da olsa siirdiirebilmektedir. Buna karsin, Bagdat
Caddesi’ndeki ticaret agirlikli ve prestijli yapilanma nispeten varligini daha kuvvetli
bi¢imde devam ettirmektedir. Caddeleri hareketli kilan zemin kat kullanimlarinin (Sokak
kafeleri, restoranlar, diikkanlar, aligveris merkezleri, pasajlar, vb.) arag yolu ile iliskisi
Bagdat Caddesi’nde yol kenarindaki kisa/orta boylu bitkilendirme, mevsimlik ¢iceklerle
olusturulan kompozisyonlar ve cep otoparklar1 ile daha kisith ve giivenli iken,
Halaskargazi Caddesi’nde daha agiktir. Halaskargazi Caddesi’nde yolun iki tarafindaki
yaya hareketi ile birlikte yol iizerindeki kafe vb. alanlarin cadde ile iliskisi, Bagdat
Caddesi’ndeki ornekleri ile karsilagtirildiginda daha korunaksiz kalabilmektedir.

Sosyal agidan bakildiginda; kullanic profili bakimindan her iki caddenin yakin ve uzak
cevresindeki yerlesim alanlarmin 6zellikleri ile baglantili olarak sahip olduklari profil
degisiklik gostermektedir. Yol kenarinda yayalarin hareketine olanak tantyan ag¢ik alan
diizenlemeleri acisindan bakildiginda ise; Bagdat Caddesi’nde yol ile bina arasindaki
acik alanlarda yer alan banklar yayalar icin alternatif dinlenme ve bir araya gelerek
sosyallesme imkan1 sunarken, bu durum Halaskargazi Caddesi’nde kaldirim genisligine
baglt olarak daha yetersiz kalmaktadir. Genel kapsamda, yaya kaldirimlarinda
kendiliginden olusan toplanma mekanlart ile iliskili agaclandirma ve diger bitkilendirme
calismalar1 bu ara mekanlar1 daha tanimh kilarken, mekanlar1 boliicii etkisiyle yol ile
sosyal mekanlar arasinda giivenlik hissi yaratmalidir.

Diinya tizerindeki gesitli cadde 6rneklerinin birgogunda, yol ile bina arasinda kamusal
mekanlarin olustugu goriiliir. Kentsel planlama siireci igerisinde onemli bir yer tutan
kentsel tasarim ¢aligmalarinda "yasanabilirlik" fikrinin daha ¢ok benimsendigi saglikli
ve kaliteli ¢evreler olusturulmasi gerekmektedir. Bu gerekliligin sadece bir boliimiinii
olusturan fakat toplum sagligi ve dogal dengenin korunmasi igin olduk¢a 6nemli olan
agaclandirma g¢alismalar1 ile kent i¢i mekanlari birbirine bir ag gibi baglayan yollar
iligskilendirildiginde, kentlesmeye bagli ara¢ yogunlugunun yaratti1 ¢evresel kirlilige
kars1 ekolojik nitelikli bir 6nlem, dogal ve hos goriinimler ile kentliler igin psikolojik
ve sosyal agidan olumlu ortamlar yaratilmalidir.
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Bu baglamda, vyiiriitilecek kentsel tasarim ¢alismalarinin planlama ve tasarim
asamalarinda bizzat kentsel alan kullanicilarinin fikirlerine yer verilen "kullanici
katilim1" siirecinin benimsenmesi énemlidir. Yasanabilir kentsel alanlarin varlig1 yaya-
ara¢ kullanimi dengesini gozeten, bitkilendirme asamasinda alana uygun tiirlerin se¢imi,
uygulamasi ve siirekliliginin saglanmasi i¢in bakim siire¢lerini kontrol edecek
donanimli bir idare mekanizmasi-bilingli kullanici kitlesi iliskisi ile miimkiin kilabilir.
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Oz

Lojistik sektorii, Tiirkiye’de en hizli biiyiiyerek gelisimini siirdiirmektedir. Diinya’da
lojistik performansi, Diinya Bankasi tarafindan her yil yaymlanan LPI (Logistics
Performance Index) ‘ye gore belirlenmekte olup 2016’da 1.iilke Almanya’dir. Tiirkiye
ise 34.siradadir. Tiirkiye’nin diinya lojistik pazarinda etkin bir konuma sahip olabilmesi
icin, Ozellikle demiryolu ulastirma modunun diisiik enerji tiiketimli, ¢evreci ve giivenli
tasima imkanlarindan faydalanilmasi ©6ne c¢ikmaktadir. Ulastirma’da 2023°e dek
planlanan 40 milyar dolarlik yatirnmin dogru projelere ve yerli tedarikgilere yapilmasi,
Avrupa Ulastirma Stratejisinin yaymlandigi Beyaz Kitap’ta belirlenmis olan 2030
hedeflerinin de dikkate alinarak siirdiiriilebilir bir ulastirma aginin olusturulmasi acil
ithtiyagtir.

SCOR Modeli” (Supply Chain Operations Reference Model), Amerikan Tedarik Zinciri
Konseyine iiye kurumlarin ortaklasa ¢alismalari sonucu ilk defa 1996°da gelistirilmistir.
Tedarik Zinciri Konseyi 1996 yilinda Pittiglio Rabin Todd & McGrath (PRTM) ve
AMR Research firmalar1 ile baslangigcta 69 goniillii firmanin destegiyle kurulmustur.
Konsey, diinyanin en biiyiik iireticilerinin %70’inden fazlasim1 temsil eden, tedarik
zinciri profesyonellerinin katildig1 genis tabanli bir organizasyonudur. AMR, iiretim ve
tedarik zinciri yazilim paketleri iizerinde calisan bir arastirma kurumu, PRTM ise,
bundan 20 yi1l 6nce kurulmus bir kiiresel yonetim danigsmanligi firmasidir. Endiistride
daha kolay ve etkin uygulanabilmesi amaciyla sik sik gilincellenerek ve detaylandirilarak
2015 yilinda 10. siirimii yayinlanmistir. Bu model tedarik zinciri yonetimi igin
enddistriler arasi standart olarak kabul edilmis diinyadaki ilk ve tek referans model olma
ozelligi tasimaktadir.

Demiryolu sektorii lojistik zincirindeki eksikliklerin tespit edilerek gerek Karayolu
gerekse de Avrupa’daki demiryolu sektorii ile rekabet edebilmek adina Tirkiye’deki
sektorel tedarik zinciri analizi tizerine bilimsel bir metot olan SCOR modeliyle lojistik
zincir analizi ve modelleme ¢alismasi yapilmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Lojistik, Demiryolu, Bosluk Analizi, Rekabet, Tedarik Zinciri,
SCOR.
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Giris

Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti 2023 milli hedefleri arasinda olan hem Ulastirma hem de
Ekonomi Bakanligi’nin ortaya koymus oldugu ve bu kapsamda yatirimlar yaptigi
“ulastirma lojistiginin” dogru sekilde yapilanmasini ve en verimli sekilde tedarik
zincirinin kurulmasi i¢in sektorlerin analizine ihtiyag vardir
(http://www.tcdd.gov.tr/raporlar+m163). 2023'te ihracat i¢in Ekonomi Bakanligi 500
milyar dolar hedef koymus ve ekonomiye alt yap1 saglayacak lojistik ve ulasim alt
yapisina 110 milyar dolar yatirim yapilacagini, ama Oncelikle Tiirkiye'nin lojistik
altyapida yatirimlara acil ihtiyaci oldugunu ortaya
koymustur(http://www.tim.org.tr/files/downloads/2023/tim%202023%20ihracat%20stra
tejisi%20raporu.pdf).

Literatiir Taramasi

“SCOR Modeli” (Supply Chain Operations Reference Model), Amerikan Tedarik
Zinciri Konseyine (Supply Chain Council) tiye kurumlarin ortaklasa ¢aligmalart sonucu
ilk defa 1996°da gelistirilmistir. Bu model tedarik zinciri yonetimi i¢in endiistriler arasi
standart olarak kabul edilmis diinyadaki ilk ve tek referans model olma o6zelligi
tagimaktadir. Tirk¢e anlami “Tedarik Zinciri Calisma - Operasyonlari - Referans
Modeli” olarak tanimlanan SCOR modeli, sektorlerden bagimsiz olarak tiim tedarik
zinciri yapilarini “planlama”, “tedarik”, “iliretim”, “dagitim” ve “iade” olmak iizere bes
temel silire¢ ile tamimlamaktadir. Planlama siireci, tedarik, iiretim ve teslimat

gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in toplam talep ile arzin dengelenmesini amaclar
(Balstorff, Rosenbaum, 2003).

Diger siirecler ise ana hatlariyla asagidaki maddeleri kapsamaktadir:

. Tedarik zincir yonetimi siire¢ ve faaliyetlerinin standart tanimlari

. siireclerin performanslarinin takibi i¢in kullanilacak standart dlgtitler

. stireclerin olusturulmasinda kullanilacak ortak yontem ve terminoloji

. degisik sektorlerdeki en bagarili uygulama ornekleri

. faaliyetlerin etkinligini arttirmak {izere uygun destek araglari ve
yazilimlar

. simifinda en iyi performansi elde etmek i¢in olasi iilkelerden iyilestirme

calisma ornekleri (Francis, 2010).

SCOR modeline Tiirkiye’de son yillarda ilgi gosterilmis fakat geregi kadar arastirmasi
ve sektorlere uygulama modellemesi yapilmamistir (Agahanov, 2007).

Diinya’da lojistik performansi, Diinya Bankasi tarafindan her yil yaymnlanan LPi
(Logistics Performance Index) ‘ye gore 2016’da l.iilke Almanya’dir. Tiirkiye ise
34.siradadir (http://Ipi.worldbank.org/). Tirkiye’de simdiye dek lojistik veya tedarik
zincirinin yapist ve parametreleri ortaya konmamis ve bilimsel bir metot ile nerelerde
gelisime agik olundugu belirtilmemis oldugundan bosluklar tespit edilerek
tyilestirilmelidir. Bu sekilde hem disa bagimlilik azalacak, hem yiliksek maliyetlerden
oOtiirii ihracatta rekabetcilik engellerimiz kaldirilacak, hem de lojistik performansimiz
diger iilkelerle rekabet edebilir diizeye ¢ikarilacaktir (Cerit, Kasapoglu, 2010).
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Lojistik, {iriin ve hizmetlerin ihtiya¢ duyuldugu zaman, istenilen yerde olmasi ile ilgili
bir kavramdir. Terim olarak 6zel veya kamu sektoriine 6zgii olmamakla birlikte,
lojistigin ~ temel kavramlari 6zel ve kamu kuruluslarinin  faaliyetlerinde
uygulanabilmektedir (Chatfield ve dig., 2006). Tiirkiye, gegmisten giiniimiize birgok
onemli rotanin kesisiminde yer almis ve almaktadir. Bu sebeple Tirkiye, kiiresel
ulagtirma aginda cok onemli bir konumdadir. Tiirkiye, demiryolu tasimaciliginin
gerekliliklerine cevap vermeyi amaglamaktadir ve demiryolu ulastirma sistemi ulusal
2023 hedefleri ile, verimli bir demiryolu tasimaciligi siireci agisindan yeniden
yapilanma siireci ig¢indedir (http://www.tcdd.gov.tr/raporlar+m163). Giiniimiizde dogru
lojistik maliyetleri ve bunlarin miisteriye, iiriine veya tedarik zincirlerine gore katki pay1
analizlerinin firmalar i¢in onemi ¢ok artmistir. Lojistik maliyetlerinin ve hizmetlerinin
kayd: ve degerlendirilmesi, lojistik hizmetlerinin karmasikligi ve lojistige O6zgii bir
maliyet muhasebesi sisteminin olmayisi nedeniyle son derece gii¢ olmustur. Bu nedenle
son otuz yil boyunca lojistik maliyetler toplam satislarin ya da toplam maliyetlerin belli
bir yiizdesi olarak goriilmiistiir (Kocaoglu, 2009). Ancak isletmeler maliyet muhasebesi
sistemlerinden daha kesin ve detayli lojistik bilgiler istemektedir. Isletmelerin, kesin,
net Olgiilebilir bilgi gereksinimi, isletmelerin maliyet muhasebesi sisteminde bir¢ok
degisiklige neden olmaktadir. Bununla beraber lojistik veriler isletme igerisinde
genellikle hazir ve kullanilabilir formda degildir. Bircok bilgi belgelerde veya iiretim,
yonetim, pazarlama, arastirma gelistirme, finansman gibi diger departmanlardaki
verilerin i¢inde gizlidir. Dolayisiyla, isletmelerin lojistik maliyetlerinin organizasyon
yapisinda yeniden siiflandirilmasi gerekecektir (Geng, 2009).

Tedarik zincir yonetiminin etkin bir sekilde uygulandigi isletmelerde elde edilen
basarilara 6rnekler asagida yer almaktadir.

* Envanter %50 azalmistir.

» Zamanindaki teslimatlar %40 artmistir.

* Kiimiilatif doniisiim zaman1 %27 azalmistir.

* Ciro %17 artmastir.

* Cirodaki lojistik sistemin toplam maliyetlerinin pay1 %20 azalmistir.

* Siparis gelmeden paketleme yapilmayacagi i¢in mamul stoku %50 azalmistir (Kaplan,
Norton, 2009).

Izlenen Yontem

Fayez ve digerlerine (2005) gore SCOR modeli smiflandirma yapilirken hem analitik
hem de operasyonel modeller arasinda yer alabilir. Modelleme ile, simiilasyon ve bilgi
teknolojisi tabanli ¢aligmalara olanak vermektedir. Ayni zamanda nesne goriiniimiine
sahiptir. Bununda beraber MTO, MTS gibi operasyonel strateji segenekleri de modelde
hazir bulunmaktadir. Ayrica buradaki siniflandirmada normativ model grubu da yer
almaktadir. SCOR modeli ileriki yillarda gorsel modellemenin Gtesinde, simiilasyon ve
AHP calismalarina da entegre edilerek kullanilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1 Literatiirde bahsi gecen Tedarik Zincir Modelleri (Fayez ve dig. 2005)
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Onerilen proje kapsaminda Cizelge 1’de verilen normativ modelleme yontemi
kullanilacaktir. Normativ modeller modelleyiciye 6nceden tanimlanmis nesneler, iliski
ornekleri ve haritalar kiimesinde se¢im yaparak bunlari kullanmasina yonlendirir. Bu
durum iretilen modelin ozgiirliigiinii kisitlar. Fakat herkes ayni model kiimesiyle
calistigl zaman, ortak Olgiitler belirleme, karsilagtirmalar yapma imkanit dogmaktadir.
Ayrica modelin karmasikligit da azalmaktadir. Fakat bu normativ modellerin
gelistirilmesi zordur, ¢linkii benzer sistemler arasinda bir model kiimesi iizerinde
uzlagsma saglanmasi gerekmektedir. Normativ modeller ayn1 zamanda literatiirde proses
referans modelleri olarak bilinen modelleri de kapsamaktadir (Kazangoglu, 2008).

Tez hedefleri arasinda sunlar bulunmaktadir;

. Uzmanlasma: Uretici firmanin en iyi bildigi is, son iiriiniin prosesleri;
tedarikgi firma i¢in, sorumlu oldugu malzemeler; bayi i¢in, pazar hakkinda daha
detayl bilgi sahibi olmak ve ugtaki miisterilere malin dogru bir sekilde satisini
yapmaktir. Tiim is ortaklarinin kaynaklar ortak kullanmasi, ¢ikabilecek yeni is
olanaklarina hizli ve fazla yatirim yapmadan ulagmasini saglayabilmektedir. Bu
konuda ilgili verilerin toplanarak sektdriin bu konuda uzmanlagmas1 saglanacak
ve literatiire yeni uygulamali katkilar yapilacaktir.

. Tiirkiye icin Hizh, Dogru ve Etkili Bir Tedarik Sistemi: Lojistik
yonetimi uygulamasi ic¢in firmalarin ilk 6nce SCOR modeli yardimi ile, i¢
isleyisini 1yilestirmesi ve gecmis verileri istenen detayda sakliyor olmasi
beklenmektedir. Bundan sonra firmalarin engelleri ortadan kaldirarak is ortaklari
ile birlikte planlama yapmasi hedeflenmektedir. Lojistik yonetimi yaklagimi bu
amagla gelistirilmis yazilimlar ile birlikte uygulandiginda hedefine ulasabilir. Bu
kapsamda mevcut tedarik yoOnetim =zinciri analiz ve yonetim modelleri
degerlendirilerek tekrar ele alinacak, miimkiinse elde edilen verileri en dogru
sekilde temsil eden yeni/gelistirilmis bir tedarik yonetim sistemi modeli
Onerilecektir.
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. Uzun Vadeli Planlama: Bu c¢alismada yeni {iretim birimlerinin,
depolarin ve tedarikgilerin ideal siiregleri, maliyet optimizasyonu ve miisteriye
hizli cevap verme kriterlerine gore tespit edilebilmektedir. Ayrica hangi {iriin
nerede tiretilmeli, malzeme, is giicii, nakliye, stok, {iriin dmrii yonetimi agisindan
en karl strateji nedir gibi sorulara cevap verme imkani da bulunabilmektedir.

. Daha Diisiik Stok Seviyeleri: SCOR Modeli, stok seviyelerinin
diisiiriilmesinde 6nemli rol oynayacaktir. En ugtaki satis bilgisinin yazilim
tarafindan kisa bir siire icinde degerlendirilebilmesi, tedarikg¢ilerin sirketinizdeki
kendi stoklarindan sorumlu olmasi ve stok takibini sizin adiniza yapmasi, talep
tahminlerinin miimkiin oldugunca dogru yapilmasi ve hatta yeni agilan depo ya
da fabrikanin yerinin karar modelleri yardimiyla dogru tespit edilmesi, 6nemli
bir maliyet kalemi olan stok tasima maliyetinin diisliriilmesine yardimci
olmaktadir.

. Belirsizliklerin Ortadan Kaldirmasi: SCOR Modelinin diger bir
canalict amaci, miisteri hizmetlerindeki belirsizlikleri ortadan kaldirmaktir.
Belirsizlikler teslimat tarihleri ile ilgilidir. Bu belirsizliklerin giderilmesi, detayli
tiretim ve nakliye planlarinin optimizasyonu, ge¢mis bilgilerin gelecege yon
verecek sekilde kullanilmasiyla saglanir.

. Lojistik Masterplan ve Lojistik Koy Yatirnmlarmin Verimliliginin
Artirllmasi: Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti 2023 milli hedefleri arasinda olan
hem Ulastirma hem de Ekonomi Bakanligi’nin ortaya koymus oldugu ve bu
kapsamda yatirimlar yaptig1 “ulagtirma lojistiginin” dogru sekilde yapilanmasini
ve en verimli sekilde tedarik zincirinin kurulmasi i¢in teknolojik modelleme
sistemlerine ihtiya¢ vardir. 2023'te ihracat icin Ekonomi Bakanligi 500 milyar
dolar hedef koymus ve ekonomiye alt yap1 saglayacak lojistik ve ulasim alt
yapisina 110 milyar dolar yatinm yapilacagini, ama Oncelikle Tiirkiye'nin
lojistik kiimelenmelere acil ihtiyac1 oldugunu ortaya koymustur. SCOR modeli
bu yatirimlarin bosa gitmesini engelleyecek ve ihracat hedefine ulasilmasi igin
gereken gelisme sahalarini ortaya koyacaktir.

Sonuc¢

Yapilmakta olan arastirma ile SCOR tedarik zincir yonetimi ve referans modellemesi ile
Diinya’da lojistik performans endeksi ile ilk sirada olan Alman lojistik sisteminde
demiryolu tedarik¢ilerinin uyguladigi siireclerin, kullanilan teknolojik ve bilimsel
altyapinin analiz edilerek Tiirkiye’de secilecek pilot bir bolge iizerinden gelecege
yonelik ihtiyag ve rekabet analizi olusturulacaktir. Bilimsel modelleme ile tedarik
stireclerinin en st diizeyde verimlilik, en az diizeyde maliyet ile yonetilmeleri
saglanacaktir. Ozellikle demiryolu altyapisinin biiyiikk &nem kazandigi bu lojistik
merkezlerin analizinde disiplinler arasi uzmanlara ihtiya¢ duyulacak ve sektdrdeki
bircok paydastan veri toplanarak Tirkiye’nin gelecege yonelik strateji haritasi da ortaya
konacaktir.

Izlenecek yontem 5 adimdan olusmaktadir. Tiirkiye’den segmis oldugumuz 2 demiryolu
ile ilgili Ekonomi Bakanlig1 ve Bilim, Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nin belirledigi
kriterlere gore biiyiik 6l¢ekli firma kategorisine giren liretim firmalarda 250 adet SCOR
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parametresinden yansitilabilecek ve karsilastirilabilecek olanlar secilerek Almanya’nin
demiryolu lojistik sektorii referans parametreleriyle kiyaslamasi yapilacaktir. SPSS
programi ile sapmalar ve dagilim analizleri yapilacak ve SCOR Card’lar
olusturulacaktir. Ardindan bu ¢iktilarla bir bosluk analizi yapilarak Tiirkiye’de eksik
olan ve tedarik zincir performansi en ¢ok etkileyen parametreler ortaya cikarilarak
bunlara agirlik katsayilar1 verilecektir. Performansi en ¢ok etkileyen ve hedef degerlere
(Almanya LPI hedef degerlerinden tespit edilecek) gore yetersiz olan parametre en
biiyiik katsayiyr alacaktir. Bir sonraki adimda Tiirkiye’nin altyapisi ve tedarik zincirine
uygun bir modellemeye doniistiiriilecektir. Son adimda, bir yazilim haline
doniistiiriilmesi planlanan bu uygulama, firmalarin kendi analizlerini yapmasina ve
dolayisiyla rekabette, verimlilikte ve belirsiz maliyetlerin yiiksekliginde hangi
parametrelerle ilgili iyilestirme yapmas1 gerektigine hizli sekilde karar verebilecektir.

Kaynaklar

Agahanov A. 2007. “Tedarik Zinciri Yonetiminde Scor Modeli ve Scorcard
Uygulamas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
Agar, F. 2010. “Tedarik Zincir Yonetiminde SCOR Modeli, Tedarik Siireci Performans
Degerlendirmesi ve Scorcard Uygulamasi”, Y. Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Akman, G. ve Alkan, A. 2006. “Tedarik Zinciri Yonetiminde Bulanik AHP YOntemi
Kullanilarak Tedarikgilerin Performansmin Olgiilmesi: Otomotiv Yan Sanayinde Bir
Uygulama”, Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Y1l: 5 Say1: 9, 23-46.
Alyol, U.S. 2011. “SCOR Modeli Tiirkiye Uygulamalar1”, Yiiksek Lisans Tezi,
Bahgesehir Universitesi, Tedarik Zinciri ve Lojstik Yonetimi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Ayers, J. B. 2001. “Handbook of Supply Chain Management”, St. Luice Pres,
Alexandria, VA: APICS, Washington, D.C.

Balstorff, P. 2008. “CSCMP’s Supply Chain Quarterly: From Chaos To Control”, North
Attleboro, USA

Balstorff, P., Rosenbaum R. 2003. “Supply Chain Excellence: A Handbook for
Dramatic Improvement Using the SCOR Model”, VA: Amacom, New York.

Bowersox, D.J, Closs, D.J. 1996. “Logistical Management - The Integrated Supply
Chain Process”, McGraw Hill, New York.

Biiytikozkan, G. 2010. “Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi ve Yesil SCOR Modeli”,
Lojistik Dergisi, Istanbul, 11-12.

Biiyiikozkan, G., Ersoy, M. S. 2003. “Tedarik Zinciri Yonetim Sistemlerinde
Modelleme ve Simiilasyon Uygulamalari”, International Logistics Congress, Istanbul,
31-37.

Carmichael, D. 1998. “Supply chain planning systems in manufacturing”, Unpublished
Master Thesis in Manufacturing, Management and Technology, 21-22.

296



Cerit, Prof.Dr. A.G., Kasapoglu, L. 2010. “Tirkiye’de Intermodal Konteyner
Tasimaciliginda Demiryolu Ulastirma Potansiyelinin Analizi”, Doktora Tezi, Dokuz
Eyliil Universitesi Denizcilik Fakiiltesi, izmir.

Chatfield, D.C., Harrison, T.P. ve Haya, J.C. 2006. “A XML-Centred Approach To
Creating Object-Oriented Supply Chain Simulation Models”, International Journal of
Simulation and Process Modelling, Vol. 2, No.3/4, 115-123.

Chen, H. 2005. “A Research Based on Fuzzy AHP for Multi-criteria Supplier Selection
In Supply Chain”, Master Thesis, Natianal Taiwan University of Science and
Technology, Taiwan.

Croxton, K.L., Dastugue-Garcia, S.J., Lambert, D.M. 2001. “The Supply Chain
Management Process”, The International Journal of Logistics Management, Vol.12,
No.2, 13-35.

Canci, M., Erdal, M. 2003. Lojistik Y®netimi (2.Basim). Istanbul: Uluslararas
Tasimacilik ve Hizmet Uretenler Dergisi Yayimnlar1.

Cengel, O. 2008. “Tedarik Zinciri Yonetimi ve Lojistik Sektdriinde Bir Aragtirma”,
Istanbul: Bigart Yayinlar1.

Ross, D.F. 2000. “Competiting Through Supply Chain Management, Creating Market-
Winning  Strategies  Through  Supply = Chain  Partnerships”, = Material
Management/Logistics Series, Kluwer Academic Publisher, Boston.

Demir, V. 2006. “Lojistik Faaliyetler ve Maliyetleri”, Mali Coziim Dergisi, Say1:74,
119-120.

Ecer, B. 2014. “Giivenilir lojistik ag tasarimi i¢in ¢ok amacli optimizasyon modeli”,
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii / Endiistri Miihendisligi
Anabilim Dali, Ankara.

Ekonomi Bakanlig1 Thracat Genel Miidiirliigii, “Kiimeler icin Tedarik Zinciri Y&netimi
Kilavuzu™.

Fayez, M., Rabelo, L. ve Mollaghasemi, M. 2005. “Ontologies For Supply Chain
Simulation Modeling”, Proceedings Of The 2005 Winter Simulation Conference.
Fikirkoca, M. 2006. “CRM’1 Etkileyen, Giincel Paradigmalar”, CRMpro Dergisi, 13.
Francis, J. 2010. “SCC and SCOR Overwiev Engen”, Supply Chain Council.

Francis, J. 2010. “Supply Chain Council (2006), SCC/AQPC Webinar : SCOR
Benchmarking & SCC Member Benefits”, Supply Chain Council.

Fredendall, D. L. ve Hill, E. 2001. “Basics of Supply Chain Management”, St. Luice
Pres, Alexandria, VA: APICS.

Geng, R. 2009. “Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetiminin Yontem ve Kavramlari”,
Ankara: Detay Yaymcilik, S. 164-166.

Gunasekaran, A., Patel, C. ve Tirtiroglu, E. 2001. “Performance Measures And Metrics
In A Supply Chains Environment”, International Journal Of Operations & Production
Management. VVol:21, Iss:1/2, 71-84.

Harrison, T.P., Chatfield, D.C. ve Haya, J.C. 2006. “SISCO: An Object-Oriented
Supply Chain Simulation System”, Decision Support Systems, 42, 1, 422-434.

Honda Tiirkiye, 2010. 5 Princibles For Problem Solving Worksheet, Gebze.

297



Huang, S., H., Sheoran, S. ve Keskar, H. 2005. “Computer-Assisted Supply Chain
Configuration Based On Supply Chain Operations Reference (SCOR) Model”,
Computers & Industrial Engineering, 377-394.

Hung, W.Y., Samsatli, N.J. ve Shah, N. 2006. “Object-Oriented Dynamic Supply-Chain
Modelling Incorporated With Production Scheduling”, European Journal of Operational
Research, Volume 169, Issue 3, 16 March,, Pages 1064-1076.

Jain, S. (2006). “A Conceptual Framework For Supply Chain Modelling And
Simulation”, International Journal Of Simulation And Process Modelling 2006,Vol. 2,
No0.3/4, 164-174.

Kaplan, R.S., Norton, D.P. 2009. “Balanced Scorecard — Sirket Stratejisini Eyleme
Déniistiirmek”, Sistem Yayincilik, iIstanbul 74-75.

Kazancoglu, Y. 2008. “Lojistik Yonetim Siirecinde Tedarik¢i se¢imi ve Performans
Degerlendirmesi Yoneylem Arastirmasi Teknikleri ile Gergeklestirilmesi: AHP
(Analitik Hiyerarsik Siire¢) ve DEA (Veri Zarflama Analizi)”, Doktora Tezi, Ege
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isletme Anabilim Dali, izmir.

Kocaoglu, B., 2009. “Tedarik Zinciri Performans Olgiimii igin Stratejik ve Operasyonel
Hedefleri Biitiinlestiren SCOR Modeli Temelli Bir Yap1*, Yildiz Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Kopczak, L.R. 1997. “Logistics Partnership and Supply Chain Restructuring: Survey
Results From The US Computer Industry”, Production and Operations Management,
Volume:6 (3), 226-247.

Lambert, D. M. ve Stock, J. R. 2001. “Strategic Logistics Management”, Fourth
Edition, New York.

Lee, H. L. ve Billington, C. 1992. “Managing Supply Chain Inventory: Pitfalls and
Opportunities”, Sloan Management Review, 65 — 73.

Lee, Y. H., Kim, S. H. 2002. “Production-Distribution planning in Supply 101 Chain
Considering Capacity Constraints”, Computers and Industrial Engineering, Vol. 43,
Issue 1-2, 169-190.

Lummus, R. R. ve Vokurka, R. J. 1999. “Defining Supply Chain Management: A
Historical Perspective And Practical Guidelines”, Industrial Management & Data
Systems, Vol 99, Number 1, 11-17.

Muller, G. 1999. “Intermodal Freight Transportation”, 4th Edition. Washington DC:
Eno Transportation Foundation and Intermodal Association of North America.
Nalcakan, M. 2003. "Tiirkiye Ekonomisi Acisindan Ulastirma Sektoériinde Demiryolu
Tasimaciligmin Onemi ve Ekonometrik Model ile Tiirkiye Demiryolu Yurtici Yiik
Tasima Talebinin Analizi (1998-2000 Do6nemi)”. Yaymlanmamis Doktora Tezi,
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir.

Pundoor, G. ve Herrmann, J.W. 2006. “A Hierarchical Approach To Supply Chain
Simulation Modelling Using The Supply Chain Operations Reference Model”,
International Journal of Simulation and Process Modelling , Vol. 2, No.3/4, 124-132.
Rossetti, M.D., Miman, M. ve Varghese, V. 2008. “An Object-Oriented Framework For
Simulating Supply Systems”, Journal of Simulation, 2, 103-116.

298



Saglam, A.A. 2013. “Tedarik Zincir Yonetiminde SCOR Modeli ve Scorcard
Uygulamas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Bahgesehir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Schedlbauer, M.J. 2008. “Adaptive Logistikplanung auf Basis eines standardisierten,
prozessorientierten Bausteinkonzepts”, Technischen Universitdt Miinchen.

Shapiro, J. F. 2001. “Modeling the Supply Chain”, Duxbury Thomson Learninglnc.,
CA, 40-53.

Supply Chain Council, 2008. “Supply Chain Operations Reference model”, Overview
of SCOR model version 9.0, Washington DC & Amsterdam, 1-24.

Tarman, A.M. 2011. “Tedarik Zincir Yonetiminde SCOR Modeli”, Yiiksek Lisans Tezi,
Okan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, istanbul.

TCDD Isletmesi Genel Miidiirliigii 2008. “Demiryolu Sektdr Raporu- 2013 Yili”,
Ankara.

TCDD isletmesi Genel Miidiirliigii 2013. Arastirma Planlama ve Koordinasyon Dairesi
Baskanlig1. “T.C. Devlet Demiryollar1 Istatistik Y1llig1 2008 -2013”, Ankara.

Tirman, M. 1997. “Tasimacilik Sektdriinde “Kombine Tagimaciligin Diinii, Bugiinii ve
Yarinina” Bir Bakis”. II. Ulusal Demiryolu Kongresi Kitabi(ss.263— 270), istanbul.
Torul, Y. 2013. ,,Tedarik zinciri yonetiminde scor modelin dcor ve ccor model ile
genisletilmesi ve mobilya sektoriinde bir uygulama®, Yiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi / Fen Bilimleri Enstitiisii / Endiistri Mithendisligi Anabilim Dal1, Ankara.
TRACECA 2006. “TRACECA Ulusal Sekreteri, Hazirlayan: Barigs Tozar Yurt Dist
Gegici Gorev Raporu”, www.traceca.org.tr/10ekim03.htm

Son erisim tarihi: 16 Aralik 2014.

TUIK 2013. “Infrastructure Industry, Republic of Turkey Prime Ministry investment
Support and Promotion Agency”, Ankara: TUIK Yayinlari.

Tuzkaya, U.R. 2007. “Cok Modlu Tasimacilik Sistemlerinin Stratejik Planlamasinda
Kritik Faktorlerin Modellenmesine Yonelik Bir C6ziim”, Yaymlanmamis Doktora Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

Ulgen, S., Giirin Sarisoy, S. ve Tekce M. 2007. “Second Generation Structural Reforms:
De-Regulation and Competition in Infrastructure Industries, The Evolution of Turkish
Communications, Energy and Transport Sectors in Light of EU Harmonization”,
Istanbul: Ekonomi ve Dis Politika Arastirma Merkezi Yayinlari.

Xia, L. 2006. “Supply Chain Modelling And Improvement In Telecom Industry: A Case
Study”, Industrial Informatics, August, 1159-1164.

Yildiztekin, A., Celik, H.M. 2013. “Tedarik Zinciri ve Lojistik Yonetimi — Iskenderun
Lojistik Koyili ve Destek Merkezleri Mastir Plan1”, Yaym No:12, T.C. Hatay Valiligi
Yaymi, Hatay.

Yiiksel, H. 2004. “Tedarik Zincirleri I¢in Performans Ol¢iim Sistemlerinin Tasarimi,
Yonetim ve Ekonomi”, Cilt 11, Say1 1, 143-154.

299



Internet Kaynaklari

Ulagtirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, Demiryollari, Limanlar ve Hava
Meydanlar1 Insaati Genel Miidiirliigii, “Devam Eden Lojistik Ky Projeleri”.
http://www.dlh.gov.tr

Son erisim tarihi: 20.09.2016

http://Ipi.worldbank.org/, Son erisim tarihi: 10/12/2016
http://www.tim.org.tr/files/downloads/2023/tim%202023%?20ihracat%20stratejisi%20ra
poru.pdf, Son erisim tarihi: 14.01.2017

http://www.tcdd.gov.tr/raporlar+m163, 14.01.2017
http://www.smenetworking.gov.tr/userfiles/pdf/belgeler/ekonomiBakanligi/7_tedarik.pd

f

Son erisim tarihi: 14.01.2017

300


http://lpi.worldbank.org/
http://www.tim.org.tr/files/downloads/2023/tim%202023%20ihracat%20stratejisi%20raporu.pdf
http://www.tim.org.tr/files/downloads/2023/tim%202023%20ihracat%20stratejisi%20raporu.pdf
http://www.tcdd.gov.tr/raporlar+m163

Erzurum’da Kenti¢i Toplu Tasimada Otobiis Hatlarimin

Incelenmesi
Ahmet ATALAY Omer Faruk BIRICIK
Atatiirk Universitesi, Cevre Sehircilik 11 Miidiirliigii,
Narman Meslek Yiiksekokulu, Insaat Bol., Yapim Isleri Sube Miidiirliigii, 25100
25530, Narman/Erzurum Yakutiye/Erzurum
Tel: (533)-818-50-16 Tel: (531)-893-73-95
E-Posta: ahatalay@atauni.edu.tr E-Posta: omerfaruk.biricik@gmail.com.tr
Hiimeyra BOLAKAR

Aksaray Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi, Ulastirma
Tel: (382)-288-23-46 E-Posta: bolakarhumeyra@gmail.com.tr

Oz

Gelismekte olan sehirlerde artan niifusa bagli olarak, tasit sayisindaki artiglar kentigi ulagim
problemini dogurmaktadir. Artan tasit sayisi ile beraber sehirlerdeki mevcut otoparklar
ihtiyaca cevap veremediginden dolay1 yollarin bir seridi zorunlu olarak park amach
kullanilmaktadir. Bu durumda yol kapasitesini diisiirerek trafik tikanmikligi, yakit tiiketimi,
hava kirliligi, giiriiltii ve zaman kayb1 meydana gelmektedir. Bu olumsuzluklarin giderilmesi
i¢in insanlarin toplu tasima araglarina yonlendirilmesi gerekmektedir.

Sehirlerde yasayan insanlarin kentigi toplu tagima sistemlerini kullanmalarin1 yayginlagmasi
icin mevcut toplu tasima sistemlerinin saglamis olduklar1 hizmet ve konfor diizeyi yliksek
olmalidir. Sehirlerde bulunan toplu tasima sistemleri birbiri ile biitiinlesik bir bigcimde
caligmalidir. Toplu tasima sistemleri insanlarin trafikte harcadiklari zaman kaybi1 minimum
seviyeye indirecek sekilde hizmet vermelidir. Toplu tagima sistemlerinin hizmet diizeyleri hat
uzunluklari, hatta hizmet veren toplu tasima arag¢ sayilari, hat glizergahindaki durak sayilari,
toplu tasima aracinin yolcu tasima kapasiteleri, hatta tasman yolcu sayisi, toplu tasima
araglarinin trafikteki beklemeleri gibi parametrelerle iligkilidir.

Bu c¢alismanin amaci Erzurum’da toplu tasima sisteminde kullanilan otobiis yolcu
tasimaciligini incelemek ve otobiis hatlarinin kapasite kullanim oranlarini belirlemektir. Bu
caligmanin veri tabanin1i Erzurum’da otobiis hatlarindaki tasimman yolcu sayilari, hat
uzunluklari, giizergahtaki duraklar, otobiis sayilari ve otoblis sefer sayilar1 olusturmaktadir.
Bu calisma sonucunda mevcut otobiis hatlarindaki eksiklikler belirlenecek ve ¢6ziim Onerileri
sunulacaktir.

Anahtar kelimeler: Otobiis, kent i¢i toplu tagima, Erzurum

Giris

Ulastirma tilkelerin ekonomisi ve sehirlerdeki insanlarin hayat kalitesi acisindan ¢ok onemli
bir ihtiyactir. Her gecen giin sehirlesmenin arttig1 ve giderek daha fazla insanin sehirlerde
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yasamaya bagladig1 disiiniildiigiinde, kentlilerin ulasim ihtiyacinin 6nemi daha iyi
anlasilmaktadir. Biiylik sehirlerde niifus ve ara¢ sahipliginin artmasi ile ortaya c¢ikan
problemlerin ¢oziimii i¢in, toplu tasima agirlikli politikalarin iiretilmeye ¢aligildig1 ve otobiis
tasimaciligina da Oncelikle egilme ihtiyaci duyuldugu goriilmektedir (Alp, 2008).
Otomobillerin ya da minibiis gibi diisiik kapasiteli araclarin kapladig alan, tiikettigi enerji ve
tagidigr yolcu sayilar1 gbéz Oniine alindiginda otobiis sistemleri motorlu karayolu tasima
sistemleri arasinda en hesapli en ¢evre dostu maliyet ve ihtiya¢ duyulan alan bakimindan en
etkin ulagim sistemidir (Cirit, 2014).

Ulkemiz geneli incelendiginde toplu tasima sistemleri i¢inde en yogun kullanilan toplu tasima
sisteminin otobiis tagimaciligi oldugu goriilmektedir. Son yillarda artan hafif rayli sistem
yatirimlar1 ile sehirlerdeki yolculuk talebinin bir kismi karsilanmaya calisilsa da otobiis
tasimaciliginin  etkinligini daha wuzun bir siire koruyacagi anlasilmaktadir. Otobiis
tasimaciliginin en biiyiik avantajlar1 siklik, esneklik ve ekonomikliktir. Bu 6zelligi ile
kentigcinde c¢ok genis bir alanda tasima hizmeti sunulabilmektedir. Fakat sistemli bir
organizasyon ve planlama olmadig1 takdirde etkin bir otobiis tasimaciligi saglanamaz
(Karacasu ve Yayla, 2004). Giizergahlarin olusturulmasi, giizergdh {zerindeki talep
miktarinin ve durak noktalarinin yerlerinin belirlenmesi, tasitlarin 6zellikleri, olusturulan
hatlar {izerindeki servis siiresi ve sikliginin ayarlanmasi ile insan faktorii (konfor, giiven,
ekonomiklik, v.b.) gibi parametreler iyi planlanmis ve dogru ¢alisan bir otobiis tagimacilig
sisteminin ana 0geleridir.

Ulkemizde literatiirde yapilan ¢alismalardan Erol ve Ceylan, (2015) yaptiklar1 ¢alismada
Denizli kent merkezde hizmet veren minibiis hatlar1 incelenmis s6z konusu sistemin otobiis
tasimaciligina doniistiiriilmesi durumunda performans degerlendirilmesi yapilmistir. Yasar
(2009) yaptig1 calismada kentigi otobiis tasimaciliginda talep tahmini gelistirmistir. Calisma
kapsaminda Denizli’de otobiis tasimaciligina ait bir yillik veriler kullanilarak 24 aylik zaman
dilimi icin otobiis tasimaciligi i¢in talep tahmin modeli degisik senaryolar kurularak
belirlenmeye calisilmistir. Uludag (2010) yaptign calismada Izmir ilinde kentigi otobiis
tasimaciligindaki hatlar incelenmis bulanik ve dogrusal optimizasyon yontemleri kullanilarak
otobiis hatlar1 modelleme yapilmistir.

Bu c¢alismada Erzurum ilinde kenti¢ci toplu tasimada kullanilan otobiis tasimacilig
incelenmektedir. Calismanin amaci kenti¢i otobilis tasimaciliginin verimli bir sekilde
kullanilip kullanilmadigini belirlemektir. Calisma kapsaminda hatlarda tasinan yolcu sayilari,
hat uzunluklari, hatlardaki otobiis sayilari, hatlarda kullanilan otobiislerin yolcu tagima
kapasiteleri, otobiislerin sefer sayilar1 vb veriler kullanilarak hatlarin degerlendirmesi
yapilmaktadir. Bu c¢aligmada kullanilan veriler 14/11/2016 - 20/11/2016 tarihleri arasinda
giinlik tasman yolcu sayillart Erzurum Biiyiliksehir Belediyesi Kardelen Kart
Koordinatorliigii’nden temin edilmistir.

Erzurum’daki Kenti¢i Otobiis Tasimacilig
Erzurum’da toplu tasima sisteminde otobiislerin sevk idare merkezleri Dadaskent, Hilalkent,
Ilica, Istasyon, Yildizkent, Yoncalik ve Yunus Emre olmak iizere yedi ayri noktadan

yapilmaktadir. Erzurum’da toplu tagimada kullanilan otobiisler 31, 45 ve 62 yolcu koltuk
kapasitelidir.
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Dadaskent sevk idare merkezinde B2, B3 ve B6 hatlar1 bulunmaktadir. Bu hatlarda calisan

otobiis sayis1 26 adet olup otobiislerin yolcu koltuk kapasiteleri Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1 Dadagkent sevk idare merkezi hat ve otobiis bilgisi

Sevk idare Hat Ad1 Arag Sayis1 Herbir otobiisiin
merkezi 31 Koltuk | 45 Koltuk | 62 Koltuk ortalama tur sayisi
Dadaskent | B2 8 3 0 14
B3 8 3 0 14
B6 0 0 4 12
Toplam 16 6 4

Hilalkent sevk ve idare merkezinde K3, K7, K10 ve K7-A hatlar1 bulunmaktadir. Bu hatlarda

27 otobiis ¢aligmaktadir ve otobiislerin yolcu koltuk kapasitesi Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2. Hilalkent sevk ve idare merkezi hat ve otobiis bilgileri

Sevk idare Hat Ad1 Arag Sayisi Herbir otobiisiin
merkezi 31 Koltuk | 45 Koltuk | 62 Koltuk ortalama tur sayisi
Hilalkent K3 9 1 0 13
K7 0 6 0 9
K10 6 0 0 13
K7-A 0 5 0 9
Toplam 15 12 0

Ilica sevk ve idare merkezinde B7 ve Bl hatlar1 bulunmaktadir. Bu hatlarda 16 otobiis

caligmaktadir ve otobiislerin yolcu koltuk kapasitesi Tablo 3’de belirtilmistir.

Tablo 3. Ilica sevk ve idare merkezi hat ve otobiis bilgileri

Sevk idare | Hat Adi Arag Sayisi Herbir otobiisiin
merkezi 31 Koltuk | 45 Koltuk | 62 Koltuk ortalama tur sayisi
Ilica B7 0 4 0 9
Bl 6 6 0 11
Toplam 6 10 0

Istasyon Mahallesi sevk ve idare merkezinde K1, K4, K5, G12 ve K9 hatlar1 olmak iizere bes
ayrt hat bulunmaktadir. Bu hatlarda 12 otobiis calismakta ve otobiislerin yolcu koltuk

kapasitesi Tablo 4’de belirtilmistir.

Tablo 4. Istasyon Sevk ve idare merkezi hat ve otobiis bilgileri

Sevk idare Hat Adi Arag Sayisi Herbir otobiisiin
merkezi 31 Koltuk | 45 Koltuk | 62 Koltuk ortalama tur sayisi
Istasyon K1 0 2 0 16
Mahallesi K4 0 4 0 16
K5 4 0 0 11
G12 0 1 0 10
Toplam 5 7 0
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Yildizkent sevk ve idare merkezinde G3, G4, K2 ve G4-A olmak lizere dort ayri hat
bulunmaktadir. Bu hatlarda 38 otobiis ¢calismakta ve otobiislerin yolcu koltuk kapasitesi Tablo
5’de belirtilmistir.

Tablo 5. Yildizkent sevk ve idare merkezi hat ve otobiis bilgileri

Sevk idare Hat Ad1 Arag Sayisi Herbir otobiisiin
merkezi 31 Koltuk | 45 Koltuk | 62 Koltuk ortalama tur sayisi
Yildizkent G3 14 0 0 14
G4 6 0 0 11
K2 12 1 0 11
G4-A 0 5 0 10
Toplam 32 6 0

Yoncalik sevk idare merkezinde B5, D1, G1, G2, G5,

Go6, G7, G8, G9 ve K8 olmak iizere 68
otobiis ¢aligmaktadir. Hatlardaki otobiislerin yolcu koltuk kapasitesi Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6. Yoncalik sevk ve idare merkezi hat ve otobiis bilgileri

Sevk idare Hat Ad1 Arag Sayisi Herbir otobiisiin
merkezi 31 Koltuk | 45 Koltuk | 62 Koltuk ortalama tur sayisi
Yoncalik B5 0 1 0 16
D1 3 0 0 14
Gl 13 0 0 11
G2 2 0 0 13
G5 6 2 0 12
G6 4 0 0 9
G7 13 0 0 15
G8 2 1 0 11
G9 16 2 1 11
K8 0 2 0 11
Toplam 59 8 1
Yunus Emre sevk ve idare merkezinde G3 hatti bulunmaktadir. Bu hatta 7 otobiis

caligmaktadir. Otobiislerin yolcu koltuk kapasitesi Tablo 7°de belirtilmistir.

Tablo 7. Yunus Emre sevk ve idare merkezi hat ve otobiis bilgileri

Sevk idare | Hat Adi Arag Sayisi Herbir otobiisiin
merkezi 31 Koltuk | 45 Koltuk | 62 Koltuk ortalama tur sayisi
Yunus Emre | G10 6 1 0 9
Toplam 6 1 0 9
Bulgular

Otobiislerin yolcu tasima kapasitesi koltuk yolcu sayis1 ve ayakta tasiyacagi yolcu sayisinin
toplam1 olarak hesaplanmistir. Bu ¢aligmada ayakta yolcu sayisini koltuk sayisinin yarist
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olarak kabul edilmistir. Buna gore bir otobiisiin tasiyacagi yolcu sayisi koltuk sayisinin 1,5
katidir. Erzurum’da otobiis tasimaciliginda kullanilan otobiislerin yolcu tagima kapasiteleri;

a. 31 koltuk yolcu kapasiteli otobiisiin kapasitesi=31*1,5=46,5= 47 yolcu

b. 45 koltuk yolcu kapasiteli otobiisiin kapasitesi=45*1,5=67,5=68 yolcu

c. 62 koltuk yolcu kapasiteli otobiisiin kapasitesi=62*1,5=93 yolcu
Olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda bir haftalik yolcu tasima degerleri Biiyiiksehir
Belediyesinden elektronik ortamda alinmistir. Hafta i¢i ve hafta sonu olarak her bir hatta
ortalama taginan yolcu degerleri hesaplanmistir. Her bir hat i¢in taginan yolcu sayisi ve hattin
kapasiteleri karsilagtirillmistir. Kritik olan hatlar Hilalkent sevk idare merkezinde ¢alisan K7
hat1 kapasite dolulugunda yolcu tagimaktadir.

Ilica sevk idare merkezinde calisan B7 hatti kapasitesinden fazla yolcu tasimaktadir.
Yildizkent sevk idare merkezinde calisan G3 ve K2 kapasite degerinden fazla yolcu
tasimaktadir. Yoncalik sevk idarede calisan otobiis hatlarindan G1, G5 ve G9 hatlar
kapasitelerinden fazla yolcu tagimaktadir. Yunus Emre sevk idaresinde ¢alisan G10 hattinda
kapasite dolulugunda yolcu tasimaktadir. Belirlenen kritik hatlarda tasinan yolcu sayilar1 ve
hatlarin kapasiteleri Tablo 8’de belirtilmistir.

Tablo 8. Belirlenen kritik hatlarin kapasiteleri ve taginan yolcu sayilari

Sevk idare Hat Hattin Hattin Hatta Hatta
merkezi Adi Uzunlugu Kapasitesi Tasinan Tasinan
(Km) (Yolcu/Giin) Ortalama Ortalama
Yolcu Yolcu
Sayist Sayisi
(Hafta i¢i) | (Hafta sonu)
(Yolcu/Giin) | (Yolcu/Giin)
Hilalkent K7 28,83 3672 3662 3443
Ilica B7 46,9 2448 3410 3097
Yildizkent G3 26,15 9212 10541 5655
K2 31,7 6952 8249 5166
Yoncalik | G1 19,3 6721 10794 7400
G5 16,91 5016 5102 4160
G9 26,21 10791 13152 12467
Yunus Emre | G10 25,2 3150 3137 1912

Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismada Erzurum ilinde kenti¢i otobiis tasimaciligindaki hatlar incelenmistir. Hatlardaki
otobiislerin kapasitelerine gore tasidiklar1 yolcu sayilar1 karsilastirilmistir. Kapasiteyi asan
yolcu sayisina sahip hatlar belirlenmistir.

Erzurum’da otobiis tasimaciliginda yedi sevk ve idare merkezinde 34 hat bulunmaktadir. Bu
hatlardan 28 tanesi sehir merkezinde ¢alismaktadir. Bu ¢alismada sehir merkezinde ¢alisan 28
hat incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda Erzurum’da otobiis tasimaciligl i¢in Onerilerimiz
asagida sunulmustur.

a. Kapasitenin asildig1 hatlarda yolcu talebinin bir boliimiinii diger hatlara aktarilmalidir. Ayni
sevk idare merkezinde calisan hatlarda giizergahlar yeniden diizenlenerek kapasitenin asildig
hattin giizergahinda diizenleme yapilarak kapasitenin altinda ¢alisan hatlarin giizergahlaria
eklenebilir. Bu duruma 6rnek olarak Hilalkent sevk idare merkezinde ¢alisan K7 ve K3 hatlari
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giizergah olarak Sekil 1 de verilmistir. K7 hatt1 kapasitenin iistiinde yolcu tasimaktadir (Tablo
8).
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Sekil 1. K7 ve K3 hatlar1 glizergahlari

Tablo 8’de Erzurum’da otobiis tasimaciliginda kapasitenin iistiinde yolcu taginan hatlar
verilmistir. Bundan dolayr K3 hattinda kapasitenin altinda yolcu tagindigindan Tablo 8’de
verilmemistir. K3 hattindaki otobiislerin hafta i¢i ortalama giinlik 6383 yolcu kapasitesi
olmasina ragmen, tasinan yolcu sayis1 5044 olarak belirlenmistir. Ornek olarak Hilalkent sevk
idare merkezinde K7 hattindaki yolcu talebini azaltmak i¢in K7 hattinin giizergahini kiigiiltiip
K3 hattina ilave edilmesi K7 hattindaki yogunlugu diisiirecektir. Bununla birlikte K3 hattinin
daha verimli kullanilmasini saglayacaktir (Sekil 1).

b. Erzurum’da toplu tasimada otobiis tagimaciliginin yaninda ve minibiis tagimaciligi da
kullanilmaktadir. Erzurum’da mevcut durumda otobiis ve minibiis hat giizergahlari hemen
hemen ayni giizergahlardir. Bu durum sehigi trafikte trafik sikisikligi, giiriiltii, karbondioksit
salinimi, yakit israfi vb olumsuz etkilere neden olmaktadir. Minibiis hatlar1 otobiis hatlarini
besleyici hat olarak calismasi i¢cin hem minibiis hem de otobiis hat giizergahlar1 yeniden
diizenlenmelidir.

Bu duruma 6rnek olarak Hilalkent sehir merkezi bolgesinde ¢alisan minibiis ve otobiis hatlari
Sekil 2’de gosterilmistir. Bu bolgede Sanayi ve Siikriipasa minibiis hatlar1 olarak iki ayri
miniblis hattt bulunmaktadir. Bu minibiis hatlar1 otobiis hatlar1 ile hemen hemen ayni
giizergahlara sahiptir (Sekil 2).
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Sekil 2. Erzurum’da minibiis ve otobiis hatlarinin durumu

Kenti¢i toplu tasimada yasanmakta olan en biiylik problemlerin yeterli planlama yapilmadan
ulagim tiirii ve glizergah tayini oldugu, bunun sonucu olarak toplu tasima islevsiz kalmakta,
bireysel ara¢ kullanimimi artmaktadir. Toplu tasim sistemleri, arzu edilen servis kalitesini
saglayabilmek icin arz ve talep arasindaki dengeyi saglamalidir. Bu nedenle, bir toplu tasim
sistemi tasarlanirken diger tiim sistemlere olan talep belirlenmeli ve bu talepler tasarimda
hesaba katilmalidir (Yasar, 2009). Sonu¢ olarak Erzurum’da toplu tasimada otobiis
glizergahlar1 ana toplu tasima hatlar1 olarak yeniden diizenlenmelidir. Minibiis hatlar1 ise ara
toplu tagima hatlar1 olarak yeniden diizenlenmelidir. Boylece Erzurum’da kentigi toplu tagima
sistemi biitlinciil bir sistem olarak caligmasi saglanacaktir. Boyle bir toplu tagima sistemi
sayesinde yakit israfi onlenecek, kenti¢ci ulasimda trafik sikisikligi, giiriiltii ve karbondioksit
salinimi azaltilmis olacaktir.

Tesekkiir
Bu calisma Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Kordinatorliigii tarafindan 2014/199 nolu
proje kapsaminda desteklenmistir. Calismada kullanilan verilerin elde edilmesinde Erzurum
Biiytiksehir Belediyesi Kardelen Kart Koordinatorliigline tesekkiir ederiz.
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Oz

Kent i¢inde trafik kaynakli yasanan gecikmelerin biiyiik bir boliimii, farkli yonlerdeki
akimlarin kesismesinden olusan kavsaklarda olusmaktadir. Kavsaklar, ana ve tali
yollardaki kesisen trafik akimlarinin siirekliliginin, glivenliginin, hiz kontroliiniin ve
yeterli hizmet seviyesinin saglanmasi, gecikmelerin ve tasit isletme maliyetlerinin
azaltilmasit amaciyla, arazi sartlar, trafik hacmi ve trafik giivenligi dikkate alinarak,
esdiizey (hemzemin) veya farkl diizeyli olarak tasarlanmaktadir.

Kavsak denetim bigimi kavsak kapasitesi ve kavsakta harcanan veya olusan
gecikmelerde biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayrica, kavsaklarin katli olarak inga edilmeleri
durumunda ise tasitlar icin bir veya daha fazla kol i¢in kesigsmeler ortadan kalkip kavsak
kesintisiz hale gelirken Ozellikle yaya mesafelerinin uzamasina dolayisiyla yayalar
acisindan bir gecikmenin olusmasina neden olmaktadir.

Bu c¢alismada, secilen es diizey kavsak icin trafik hacimleri toplanmis ve bu veriler
kullanilarak mevcut kavsagin benzetim modeli kalibre edilmistir. Kalibre edilen
benzetim modeli tiizerinde mevcut durum icin kavsak performans gostergeleri
hesaplanmistir. Kavsak performans gostergeleri, kavsak denetim veya sinyal sisteminde
degisiklikler yapilarak tekrar hesaplanmis ve sonuglar karsilastirilmstir.

Bu amag¢ dogrultusunda, hali hazirda mevcut olan kavsak i¢in farkl faz diyagramlar
olusturularak, kapasite analizleri benzetim modeli yardimiyla yapilmis ve getirecegi
faydalar net olarak ortaya cikartilmis ve kavsaklarin degerlendirilmesine yonelik bir
yontem ortaya koyulmustur.

Anahtar Sozciikler: Kavsak, Hemzemin Kavsak, Gecikme, Benzetim Modeli

309



Kavsak Trafik Hareketleri

Kavsak denetim sistemlerini tanimadan once esdiizey kavsaklarda denetim ihtiyaci
doguran kesismeler veya ¢akigmalar gibi sebepleri incelemek gerekir. Karayolu Tasarim
El Kitabi’'na gore bir esdiizey kavsakta dort g¢esit olasi trafik hareketi bulunabilir.
Bunlar:

* Ayrilma

* Katilma

* Kesisme

* Oriilme
Ayrilma, anayol trafiginde ayni yondeki tasitlarin anayoldan tali yola gegisleridir.
Katilma, tali yoldaki tasitlarin aynm1 yondeki anayol trafigine gecisleridir. Ayrilma ve
katilmalar saga, sola, ¢atal veya c¢oklu sekilde olabilir. Kesigsme, farkli yondeki trafik
akimlarinin bir noktada ¢akismasidir. Kesismeler dik veya verevdir. Oriilme ise, ayn1
yondeki ayrilma ve katilma hareketlerinin kesigsmesi veya cakismasi ile olusur.

Cakismalar ayrilma, katilma ve kesen trafigin karsilastigi noktalardir. Esdiizey
kavsaklardaki ¢akismalar dort cesittir (KGM, 2006).

Bunlar:
* Ayrilma
 Katilma
* Dogrusal gegisler
* Doniisler
Kavsaklardaki cakigsmalarin sayisi;
» Kavsaga yaklasan tek yon veya iki yonlii yollarin sayisina
* Her bir yaklasimdaki tasit sayisina
* Sinyalizasyona
* Trafik hacmine
* Sol ve sag doniis trafik oranina baglidir.

Kavsak Denetim Sistemleri

Kavsaklarda, denetim, temel olarak pasif ve aktif olmak iizere iki fakli sekilde
saglanmaktadir. Bu denetim sistemlerine iliskin detayl1 bilgi asagida verilmistir.

Pasif Denetim
Bu denetim sisteminde belirgin bir denetim s6z konusu degildir. Bu tip kavsaklarda

denetim yatay ve diisey trafik isaretleri ile saglanmaktadir.

Uyari, rehber gibi isaret levhalari yardimiyla kavsakta bir denetim sistemi
saglanabilmektedir. Yol ver kontrolii, iki yonlii dur kontrolii ve her yonde dur kontrolii
bu denetim bi¢imine birer 6rnektir.

Yol ver kontrollii kavsaklarda, tali yollardan kavsaga katilan tasitlar “YOL VER”
isaretini gordiiklerinde yavaslayarak ana yoldaki akimi gozleyerek kavsaga yaklasan
tasit varsa gegis hakkini ona birakmak zorundadir. Ancak durma zorunlulugu yoktur.
Dolayisiyla tali yoldan bu tip bir kavsaga yaklasirken hizlarini ¢evre goriis sartlarina ve
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anayoldaki trafige gore ayarlaylp durmadan siirekli bir hareketle kavsaga girebilirler
(Turan, 1992).

Dur kontrollii kavsaklarda, tali yolda DUR isareti varsa kurallara gore, tali yol
stirliciileri anayola girmeden durmak ve anayolu iyice denetlemek zorundadir, yol
giivenliyse kavsaga girebilecektir (Turan, 1992).

Yatay ve Diisey Isaretlemeli Kavsaklar, diisey isaretlemelere ek olarak yatay
isaretlemelerle kavsak denetiminin saglandig1 denetim sistemidir.

Kismi Denetimli Kavsaklarda, striiciiler kesismelerin 6nlenmesi icin kanalize edilerek
veya donel adalar araciligiyla yonlendirilirler (NPTEL, 2007).

Kanalize edilmis kavsak, Sekil 1’de gosterildigi gibi, tasitlarin veya yayalarin diizenli ve
giivenli hareketlerini saglamak {izere birbirleri ile kesisen hareketlerin yardime1 seritler,
yiikseltilmis adalar, tarama, c¢izgi ve diger trafik isaretleri gibi elemanlar ile
yonlendirilmesi ve diizenlenmesidir (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005) .

Sekil 1 Kavsagin Adalar ile Kanalize Edilmesi

Donel ada kavsak, tasitlarin bir donel ada g¢evresinde ayni yonde akmasi ile kesigim
kontroliiniin saglanmasi yontemidir. Bu kontroliin temel ilkesi, donel ada araciligiyla
saga doniis ve diiz gidis kesismeleri gibi ciddi kesismeleri katilma, oriillme ve ayrilma
gibi daha hafif kesismelere doniistiirmektir.

Aktif Denetim

Bu denetim sisteminde sinyalizasyon veya farkli diizeyde kavsaklar karsimiza ¢ikmakta
olup, sinyalize veya farkli diizeylerde kavsaklarda tasit hareketlerinin denetlendigi
sistemlerdir.

Sinyalize kavsaklar, gegis diizeninin ve sirasinin, farkli anlamlari olan 1s1ikli ve renkli
isaretlerle saglandigi kavsaklardir. Sinyalize kavsaklarda asagidakilerden en az birinin
gerceklestirilmesi amaglanmaktadir.

e Kesisen akimlardan veya geometrik ozelliklerden dolay1 olusan gecikmeleri,
sikigmalar1 ve tikanikliklart 6nlemek,

e Tagitlarin diger tasitlarla veya yaya akimlar ile kesistikleri noktalarda
giivenli bir gecis diizeni saglamak ve kaza ihtimalini azaltmak,

e Tasit ve yaya yogunluklarin1 g6z oniinde tutarak, akim yonlerine gegis hakki
veya onceligi verirken uyumlu bir zaman dagitimi yapmak,

e Yiiklii trafik yogunlugu olan bir yol iizerindeki tagitlari zaman zaman
durdurarak tali yollardaki trafige ve yayalara da gecis olanagi saglamak.
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Trafik Benzetim Modeli

Trafik benzetim modeli (simiilasyonu), bir karar1 hayata gecirmeden 6nce benzetim
ortaminda uygulayarak, saglanacak faydayi, belirlenen performans parametrelerini esas
alarak analiz etmeyi saglar (http://www.issd.com.tr/tr/19571/Trafik-Simulasyon-
Calismalari).

Kapsamli bir trafik analizi ile problemin ¢6ziimii ve benzetim modelinin gelistirilmesi
7 ana bagliktan olusmaktadir. Bunlar;

1. Calisma amacinin, kapsaminin ve yaklagiminin belirlenmesi
2. Veri Toplama ve Hazirlik
3. Temel model gelistirilmesi
4. Hata Kontrolii
5. Kalibrasyon
6. Alternatiflerin Analizi
7. Sonug Raporu ve Teknik Dokiimantasyon
Veri toplama ve hazirlik agsamasinda, asagidaki girdilere ihtiya¢ duyulmaktadir;

- Geometri (Uzunluklar, seritler, egrilik)
- Denetim Sistemleri

- Mevcut Talep (Dontis Hacimleri, ¢ikis-hedef (O-D) tablosu)

- Kalibrasyon verileri (Kapasiteler, seyahat siireleri, kuyruklanmalar)

- Transit, bisiklet ve yaya verileri
Mevcut Model Gelistirilmesinde, modellenmesi istenilen kavsak, mevcut verilerle
(hacim, geometri, denetim sistemi vb.) benzetim yaziliminda modellenir. Sonrasinda,
kavsak i¢in planlanan alternatif segenekler (bagka bir denetim sistemi veya farkli
geometri gibi) bu mevcut durum simiilasyonu calistirildiktan sonra elde edilecek
verilerle (gecikme, maliyet, kuyruklanma vb.) karsilastiriimaktadir.

Kalibrasyon, benzetim modelinden, mevcut trafik kosullarina en yakin sonucu
alabilmek i¢in mevcut kosullardan elde edilen hacim, geometri, izleme araligi gibi
parametrelerin girilmesi islemidir. Mevcut durum benzetim modeli olusturulurken
sonuglarin gercekci olabilmesi adina bu parametrelerin dogrulu biiylik 6nem tasir.

Calisma Alam ve Kullanilan Veriler

Calismada, Antalya’da Atatiirk Bulvar1 —Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 kesisiminde yer
alan, 4 kollu, sinyalize esdiizey bir kavsak sec¢ilmistir. Kavsagin hava fotografindaki
goriiniimii Sekil 2’de verilmistir. Kavsagin bulundugu bolge, merkezi bir yer olup
giiney bati- kuzey dogu yoniinde trafigi Kuzey Bati-Gliney Dogu yoniindeki trafige gore
daha yogun ¢aligmaktadir.
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Sekil 2 Kavsak Hav

S6z konusu kavsak iizerinde otomobil, minibiis, halk otobiisii, kamyon, koriiklii otobiis
ve motosiklet tasit tiirleri i¢in 15’er dakikalik periyotlar halinde trafik sayimlari
yapilmistir. Kavsak trafik sayimlari, kavsak kollarina verilen numaralandirma sistemine
gore matris halinde Tablo 1’de hazirlanmistir.

Kavsak yaklagim kollarimin giris, ¢ikis, sag ve sola doniis serit sayilar1 ve genislikleri
gibi geometrik 6zellikleri Tablo 2°de gdsterilmistir.

S6z konusu kavsaga iliskin sinyal plan1 Sekil 2°de gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi
tizere kavsak sinyal plani 4 fazli olup, sinyal devre siiresi 134 saniyedir.

Tablo 1 Sayim Verileri

Otomobil Minibiis
1 2 3 4 | Toplam 1 2 3 4 | Toplam
1 866 | 247 | 47 1163 1 97 | 35| 4 140
2 623 | 98 | 76 | 179 976 2 92| 9 | 10 | 16 127
3 40 | 348 | 3 | 243 634 3 12 139 1|20 72
4 5 | 20 | 87 | 6 169 4 8 3 | 42| 3 56
Toplam | 722 |1332| 413 | 475 | 2942 Toplam | 116 | 148 | 88 | 43 395
Halk Otobiisii Otobiis-Kamyon
1 2 3 4 | Toplam 1 2 3 4 | Toplam
1 23| 7 0 30 1 24 | 8 0 33
2 371 0 4 2 43 2 281 0 2 5 35
3 7 3 0 5 15 3 0 2 0 1 3
4 1 7 9 0 17 4 0 0 3 0 3
Toplam | 45 | 33 | 20 | 7 105 Toplam | 29 | 26 | 13 | 6 74
Koriiklii Otobiis-Tir Motosiklet
1 2 3 4 | Toplam 1 2 3 4 | Toplam
1 0 6 0 0 6 1 18| 6 0 24
2 8 0 0 0 8 2 36| 0 3 5 44
3 0 2 0 1 3 3 0 |10 O 7 17
4 0 0 3 0 3 4 3 0 2 0 5
Toplam | 8 8 3 1 20 Toplam | 39 | 28 | 11 | 12 90
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Tablo 2 Kavsak Geometrisi

Yaklasim| Saga Sola .
Kol |Giris Serit| ™ [KoluSerit| Donis | Donis |P% S
Yaklasim Kolu Serit e . . Serit
Numarasi| Sayisi Genisligi Serit Serit
Saysi (m) Sayisi Sayisi Sayist
Giiney Bat1 1 4 3 35 1 1 3
Kuzey Dogu 2 4 3 3,5 1 1 3
Kuzey Bati 3 3 3 3,5 1 1 3
Giiney Dogu 4 3 3 3,5 1 1 3
| T COCTOTCHOMNED|  MAMmMATA A2ty —
2 e —————1 e ————
IR T 9
4 T R ——
S [ e 20—
- T e —— T liias—
= M
88 _ _
0 10 20 30 0 50 60 [70) @ [e0 po 110 [120 j)130
3 &

Sekil 3 Kavsak Mevcut Sinyal Diyagrami

Kavsak Performans Gostergelerinin Hesaplanmasi

Sinyalize kavsak izole olarak varsayilip benzetim modeli olusturulmus, kavsaga iliskin
gecikme ve ortalama gecikme degerlerine gore sinyalize ve sinyal olmayan kavsaklarda
hizmet dizeyleri HCM 2000’¢ gore belirlenmistir. Sinyalize olan ve olmayan
kavsaklara iliskin hizmet diizeyleri ortalama gecikmelere bagli olarak Tablo 3’te

verilmigtir.

Tablo 3 Hizmet Diizeyleri Kriterleri

Sinyalize Kavsaklar icin Hizmet| Sinyalsiz Kavsaklar i¢in Hizmet
Diizeyi Kriterleri Diizeyi Kriterleri
Hizmet Ortalama Hizmet Ortalama
Seviyesi Gecikme (s/ta) Seviyesi Gecikme (s/ta)
A <10 A 0-10
B >10-20 B >10-15
C > 20-35 C > 15-25
D > 35-55 D > 25-35
E > 55-80 E > 35-50
F > 80 F >50

Mevcut durum i¢in benzetim modeli calistirilmis ve her bir akim yonii i¢in ortalama
gecikmeler ile toplam gecikmeler Tablo 4’te hazirlanmustir.
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Tablo 4 Kavsak Mevcut Benzetim Modeli Gecikmeleri

Tasit Gecikmeleri (saniye/tasit)
Tasit P . R Halk Otobiis- | Tir-Koriiklii .
Hareketleri TUMU Otomobil Minibiis Ortobisii Kamyon Otobis Motosiklet

1-1 313,16 354,2 247,56 0 411,47 0 0
1-2 270,56 271,41 265,07 275,01 291,56 136,44 285
1-3 281,45 278,71 272,49 367,6 267,41 0 348,79
1-4 263,11 255,77 505,34 0 0 0 0
2-1 88,48 89,61 85,84 96,45 75,51 101,42 76,01
2-2 80,87 80,26 88,55 0 0 0 0
2-3 101,92 104,14 85,06 87,56 38,41 0 117,92
2-4 91,53 93,83 74,54 0 88,07 0 84,28
3-1 44,53 47,27 29,79 46,55 0 41,01 0
3-2 59,32 58,39 65,57 0 1,62 0 70,36
3-3 59,36 52,81 72,45 0 0 0 0
3-4 41,29 417 32,31 38,55 50,99 0 54,91
4-1 44,86 41,8 55,15 83,69 0 0 66,49
4-2 34,27 31,66 70,13 32,85 0 0 0
4-3 41,86 42,18 47,93 25,23 0 53,38 39,23
4-4 35,21 55,52 31,15 0 0 0 0

Toplam 137,25 139,62 126,43 131,45 154,88 101,75 111

Farkh Faz Diyagramlarimin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, mevcut kavsakta uygulanan faz ve devre siiresinden farkli olarak iki farkli
senaryoya gore benzetim modeli ¢alistirilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
Senaryolarda kullanilan sinyal numara ve konumlar1 Sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil 3 Senaryolarda Kullanilan Sinyal Numaralar1 Konumlari

Senaryo 1’de, 1 ve 2 numarali kollardan sola doniis sinyalleri kapatilarak beraber
calistirildigi 5 fazli bir sinyal plani1 uygulanmistir (Tablo 5 ve Sekil 4). Bu senaryoda,
kavsak geometrisi degistirilmeden, benzetim modeli calistirilarak sonuclar elde
edilmistir.

Tablo 5 Senaryo 1 Faz Planm

1.Faz 2.Faz 3.Faz 4.Faz 5.Faz
5 23 4 4 3333
=1 = <% ([l
i_> i_> y—:¢ <J L 4444
v ¥ = °
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Sekil 4 Senaryo 1 Sinyal Plani

Senaryo 2’de ise Senaryo 1’deki gibi ayn1 devre siiresine sahip, ancak bu sefer 1 ve 2
numarali kollardan diiz gidisler kapatilarak sola doniisleri birlikte ¢alistirilan 5 fazli bir
sinyal planina gore benzetim modeli ¢alistirilarak ¢iktilar elde edilmistir (Tablo 6 ve
Sekil 5).

Tablo 6 Senaryo 2 Sinyal Faz Plan1

1.Faz 2.Faz 3.Faz 4.Faz 5.Faz
Sy | 12| t_:| i

= | = I:L.—g J ﬂlr
1“. ! !

2 ! =13 0us0 ¢

3 ! ! fSduda, —
4 ! _ 16,86,
SW..

2 50

"

Sekil 5 Senaryo 2 Sinyal Plan1

Benzetim modelinden elde edilen gecikmeler sirasiyla Senaryo 1 ve Senaryo 2 i¢in
Tablo 7 ve Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 7 Senaryo 1 Benzetim Modeli Gecikmeleri

Tasit Gecikmeleri (saniye/tasit)
Tasit P . R Halk Otobiis- | Tir-Koriiklii .
Hareketleri Tumu Otomobil Minibiis Otobiisii Kamyon Otobiis Motosiklet

1-1 107,88 124,96 97,55 0 80,91 0 0
1-2 27,01 27,26 22,8 29,97 25,38 31,43 30,23
1-3 89,23 89,8 86,11 79,95 94,45 0 91,28
1-4 28,04 29,66 6,45 0 0 0 0
2-1 29,05 28,85 30,38 29,45 26,67 26,27 30,8
2-2 65,5 67,03 46,56 0 0 0 0
2-3 30,57 31,01 25,99 29,76 19,52 0 32,08
2-4 68,47 70,06 61,71 0 48,19 0 71,2
3-1 29,76 29,33 27,56 39,61 0 21,2 0
3-2 58,18 59,04 50,71 0 122,53 0 53,39
3-3 67,96 85,16 33,56 0 0 0 0
3-4 29,58 29,45 30,68 38,59 30,73 0 22,36
4-1 38,75 37,64 58,52 19,16 0 0 43,68
4-2 42,54 40,63 7 53,65 0 0 0
4-3 36,92 33,77 40,86 48,89 0 37,92 50,23
4-4 36,49 63,54 31,07 0 0 0 0

Toplam 40,74 41,2 39,96 37,27 37,43 29,94 38,35
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Tablo 8 Senaryo 2 Benzetim Modeli Gecikmeleri

Tasit Gecikmeleri (saniye/tasit)
Tasit P . A Halk Otobiis- | Tir-Koriiklii .
Hareketleri TUmMu Otomobil Minibiis Otobiisii Kamyon Otobiis Motosiklet

1-1 17,32 11,52 27,35 0 0,41 0 0
1-2 40,63 41,44 36,59 35,08 31,82 40,69 36,84
1-3 23,92 24,95 18,2 17,13 24,63 0 26,95
1-4 39,19 40,04 27,9 0 0 0 0
2-1 94,04 95,87 93,07 90,01 81,25 93,94 80,84
2-2 16,05 16,29 12,85 0 0 0 0
2-3 112,81 115,73 94,83 100,17 119,86 0 110,75
2-4 26,25 26,23 31,8 0 21,76 0 16,32
3-1 33,45 33,11 31 43,07 0 24,32 0
3-2 93,89 95,21 86,84 0 42,07 0 84,03
3-3 101,16 133,46 36,56 0 0 0 0
3-4 32,45 32,08 33,28 41,38 35,65 0 34,04
4-1 38,75 37,64 58,52 19,16 0 0 43,68
4-2 42,69 40,86 7 53,65 0 0 0
4-3 36,93 33,79 40,86 48,89 0 37,92 50,23
4-4 36,49 63,54 31,07 0 0 0 0

Toplam 57,13 56,97 56,26 61,19 51,2 60,03 64,16

Mevcut durum, Senaryo 1 ve 2 igin toplam ortalama gecikmeler Sekil 6 iizerinde
cizilmistir. Sekil incelenirse, mevcut durum igin ortalama gecikme degeri 137,25 saniye
iken senaryo 1 i¢in 40,74 ve senaryo 2 i¢in ise 57,13 saniyedir.

160 -
140 -
120 -
100 - m Mevcut

80 1 57,13 Senaryo 1

60 - 40,74
40 - m Senaryo 2

20 A
0

137,25

Tiim Tas1t Tipleri

Sekil 6 Ortalama Gecikme Siirelerinin Karsilastirilmasi

Mevcut durum ve senaryolar i¢in yakit tiiketimi ve emisyon degerleri toplu olarak Sekil
7°de verilmistir. Sekil incelenirse, mevcut durum igin yakit tiiketimi 686,3 litre iken
senaryo 1 i¢in 386,46 litre ve senaryo 2 i¢in ise 448,036 litre oldugu goriilmektedir. CO
emisyonu, mevcut durumda 12673,074 gram, Senaryo 1°de 7136,255 gram ve Senaryo
2¢de ise 8273,27 gram’dir.

14000 12673.074 3000

12000 2500 246572

10000
827327 2000 1609.678
7136.255 B Meveut 1500 1388.456 : B Mevcut
Senaryo 1 Senaryo 1
m Senaryo 2 1000 M Senaryo 2
500
0+

8000

6000
4000
2000

0

NOX

3500 800,00
2937.107 700,00 686,30

600,00
1917.41 500,00 448,036
1653.896 B Meveut 38646 B Meveut

400,00

Senaryo 1 Senaryo 1

WSenaryo2 | | 30000 W Senaryo 2
200,00
100,00

0.00 .

Yakent Tiketimi

3000
2500
2000
1500
1000

500

Sekil 7 Yaklt Emlsyon Degerleri ve Yakit Tiiketimi Karsilagtirmalari
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Sonuc¢

Bu kavsakta, kavsak geometrisi degistirilmeden, sadece sinyal devre siiresi ve faz plani
degistirilerek tasit gecikmelerinin nasil etkilenebilecegini inceleyebilmek igin benzetim
modelleri olusturulmustur. Once mevcut sinyal plani ile benzetim modeli ¢alistirildr ve
tasit gecikmeleri elde edilmistir. Sonra birbirinden farkli iki senaryo iiretildi ve elde
edilen tiim sonuglar karsilastirilmustir. Ilk senaryoda, ikinci fazinda 1 ve 2 numarali
kollardan sola doniislerin kapatilip karsilikli diiz gidislerin ve saga doniislerin
aktiflestirildigi 5 fazli 90 saniye devre siireli bir sinyal plani ¢alistirildi ve bir gecikme
degeri elde edilmistir. Ayni devre siiresinde diiz gidis ve saga doniislerin karsilikli
acildig1 faz yerine bu sefer sola doniisler karsilikli aktiflestirilmistir ve bu sonucun ilk
senaryoyla karsilastirmasi yapilmistir. Sonug¢ olarak, sola doniis hareketi yogun
olmadigindan ikinci senaryodaki gibi sola doniisler i¢in ayri faz olusturulmasinin
gecikme siiresini ilk senaryoya gore arttirdigi anlasilmistir. Ancak yine de kavsak
geometrisinde biiylik degisiklikler yapilmadan da hizmet seviyesinin yiikseltilmesinin
miimkiin oldugu goriilmistiir. Sinyal planlarinda yapilan degisiklikler ile kavsakta
olusan biiyiikk gecikme ve kuyruklanmalarin azaltilmasi saglanmigtir. Boylece daha
diisiik maliyet farkiyla daha iyi performans elde edilmesinin miimkiin oldugu
goriilmiistiir. Bu sayede herhangi bir kavsagin geometrisinde veya denetim bigiminde
bir degisiklik yapilmasuindan o6nce yeterli ¢alismalarin yapilmast ve elde edilen
sonuglara gore karar verilmesinin uygun olacagina dair bir Ornek ¢aligma
gerceklestirilmistir.

Tesekkiir

Yazarlar, bu ¢aligmada kullanilan VISSIM 9 yazilimi i¢in PTV Group’a tesekkiirlerini
sunarlar.
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