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Ulastirma konusu yasamimizin 6nemli parcalarindan birini olusturmaktadir. Toplumsal yasamdaki
gelismelere paralel olarak toplumun, ekonomik ve sosyal yapist ulastirma sistemlerinin belirlenmesini
de 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Bu noktada hizli kentlesme, sanayilesme, go¢ ve niifus artis1 yeni
bir sosyal ortamin olugsmasina da katki saglamaktadir.

1950’11 yillara kadar ulagtirma sistemimizin omurgasint demiryolu olustururken, daha sonraki donemde
ve bugiin ulagtirma sisteminin ana omurgasini karayolu tasimaciligi olusturmaya baslamistir.

Bu kapsamda, ulagim sistemleri bir biitiin olarak iilkemizin ve kentlerimizin genel yapisi etkilemis;
sosyal, siyasal, ekonomik, cevresel, ekolojik ve kiiltiirel dinamikleri de 6nemli 6lciide harekete gecirmis,
ulastirma sisteminin belirlenmesinde yonetici tercihlerinin payini oldukg¢a artirmistir.

Karayolu ulagtirmasina bagh olarak gelisen ulastirma sistemimiz, giderek disa bagimlilig1 arttirdig1
gibi, her gecen giin yasam alanlarin1 daha da tiiketmis, yasam kalitesini diisiirmiis, yeni cevre
problemlerinin ortaya ¢cikmasina da katki saglamigtir. “Ulastirmada sistem biitiinliigii”’ konusunda
bugiine kadar son derece 6nemli calismalar yapilmig, Odamiz ve Subemiz de bu alanda yapilan

calismalara onciiliik etmistir.

Bu baglamda Insaat Miihendisleri Odas1 tarafindan yapilan Ulastirma Kongresi’'nin dokuzuncusunu,
16-17-18 Mayis 2011 tarihinde diizenliyoruz. Odamiz adina diizenledigimiz “9.Ulastirma Kongresi nin
ana temas1 “Siirdiiriilebilir Ulagtirma”dir.

Bugiin iilkemizde ve kentimizde yapilan ulastirma yatirimlari; plan hiikiimlerine ve siirdiiriilebilir
gelisme ilkelerine aykiridir, cocuklarimizin yasam kalitesini 6nemli dlciide sorun haline getirdigi gibi,
gelecek kusaklarin yasam alanlarini da daraltmaktadir.

Istanbul’un kuzeyine ii¢iincii bir kopriiniin yapilmasi, Bogazi deniz altindan birlestirecek ve i¢inden
sadece motorlu araclarin gececegi “Tiip Tiinel” projesi ve Istanbul’un kuzeyini yapilasmaya acacak
olan Kanal projesi, Istanbul’u yeni bir go¢ baskis1 altina alacak, Istanbul’un niifusunu 25 milyona,
Trakya nin niifusunu 45 milyona ¢ikaracaktir. Acikgasi yasanmaz bir Istanbul ve yasanamaz bir

bolgenin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.

Altim1 ¢izdigimiz bu ve benzeri projeler; kentlesme ve surdiirtilebilir ulasim ilkelerine aykiridir.
Varolan planlarda yeri olmayan, fizibilite ¢calismalarinin yapilmadigi, toplumsal fayda ve kamu yarari
bakimindan Istanbul’a ve iilkemize biiyiik bir yiik getirecektir.

Acikgast “Ulastirma alaninda yapilan yatirinmlarin; araclarin tasinmasina gore degil, insanlarin
erisimlerini kolaylastiracak sekilde yapilmasi saglanmahlidir. Kent mekanlari otomobiller i¢in
degil, insanlarin kullanimina gore diizenlenmelidir.” ongoriisii, siirekli olarak giindem dis1
tutulmustur.
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Boylesi bir ortamda Odamiz adina diizenledigimiz “9.Ulastirma Kongresi’nin ana konusunun
“Siirdiriilebilir Ulastirma” olmasi, giiniimiiz ve gelecegimiz adina biiyiik bir onem tagimaktadir.

“Cevre Koruma ve Gelistirme” iizerine kurulu olmayan, insani odak noktasina almayan bir
ulagtirma sistemi, siirdiiriilebilir degildir.

Acikcasi, kentleri otomobillere uydurmak yerine, otomobilleri kente uydurmak, siirdiiriilebilir
ulastirmanin ana halkasidir.

Bu kapsamda, “9.Ulastirma Kongresi nin gerceklestirilmesinde emegi gecen diizenleme kurulumuzun
say1n iiyeleri basta olmak iizere; bilim kurulu iiyelerine, kongremizi bildirileriyle zenginlestiren degerli
katilimcilara, ayrica; maddi ve manevi destegini esirgemeyen tiim kurum, kurulus ve kisilere en icten

tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

Cemal GOKCE
TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1
Istanbul Sube Baskani
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SUNUS

Insaat Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi’nin diizenlemekte oldugu, baslangic1 1974 lere uzanan
“Ulastirma Kongresi” etkinliklerinin 9.su 16-18 Mayis 2011 tarihlerinde gerceklestirilecek. Bu
gelismeden Odamiz adina kivang duyuyoruz.

Yasamakta oldugumuz ge¢misten bugiine yogunlasarak gelisen ulastirma sorunlari béyle bir kongrenin
gerekliligini ve anlamini aciklikla ortaya koymaktadir.

Gecmis kongrelere bakildiginda, iiziilerek goriiyoruz ki, yanlis yatirim kararlar1 hi¢ eksik olmuyor.
Dolayisiyla, zorunlu olarak, yanlisliklarin onlenmesine yonelik ¢abalar 6ne ¢ikmaktadir. Clinkii,
Istanbul’da yapilmus, ihale edilmis ya da yapim karar1 alinmis karayolu tiinelleri, 3.Képrii, Bogaz
Karayolu Tiineli gibi plan stratejilerine ve plan kararlarina aykir1 yatirimlar, sorunlar1 ¢6zmek yerine
agirlastiracaktir. Ustelik bu olumsuzluklara ek olarak kisitli kaynaklarimiz heba olacaktir. Bu kosullar
altinda, belirtilen yanlis yatinnm ve eylemlere kars1 ¢cikmanin onceligi agiktir. Bu yanlis yatirimlari
elestirme ve engellemeye calisma tavri, sorumlu yonetimlerce sadece yapilanlara karsi ¢ikmak, ama
¢oziim onermemek seklinde ifade edilmektedir. Bu tiir yorumlarin sahipleri, bilingli olarak haksizlik
etmekte ve esas olarak konuyu saptirma amacini giitmektedirler. Ciinkii, Kongre Bildiri Kitaplari
incelenirse goriilecektir ki, sunulan bildirilerde ve tartisma siirecindeki katkilarda, diinyadaki
gelismelerden basarili orneklere yer verilmekte, lilkemizin ulastirma sorunlari bilimsel olarak
¢oziimlenmekte, dogru ve gercekci ¢oziimler onerilmektedir. Koklii ¢oziimiin gercek bir planlh
gelismede oldugu, plan dist uygulamalarin ¢6ziim s6yle dursun sorunlara yeni sorunlar ekleyecegi
vurgulanmaktadir. Ne var ki, planlar1 hazirlatanlar plan dis1 uygulamalarda israr etmektedirler. Bunun
sonucunda kongrelerimizde yanlis uygulamalara karsi ¢ikilmaya devam edilecek, fakat ayn1 zamanda
sorunlarin dogru c¢oziimleri gosterilecek, planli gelisme savunmasi siirdiiriilecektir.

9. Kongre’de de, yukarida belirtilen anlayis dogrultusunda, basarili diinya uygulamalarindan 6rnekler
verilecek, yanlis uygulamalar elestirilecek ve insani, onun refah ve mutlulugunu 6ne ¢ikaran cagdas
ulagtirma politikalart dile getirilecektir. Bu amaglar dogrultusunda yapilmig calismalarda bilimselligi
gozetmedeki titizlik 6zenle siirdiiriilecektir.

9. Ulastirma Kongresi’nin one ¢ikarilan konusu, “siirdiiriilebilir ulastirma”dir. Cagrili konugsmalar
basta olmak iizere bir¢ok bildiride bu konu ele alinmistir. Kongre sonundaki “Forum” da iilkemizde
ulastirma yatirrmlarinda ve uygulamalarinda ¢evre acisindan biling ve duyarhlik yetersizligi konusu
tizerinde tartigma acilacak ve bu tartigmalardan dersler cikarilmaya calisilacaktir.

Kongre’de, iicii cagrili olmak tizere 28 bildiri sunulacaktir. Ayrica ii¢ poster bildiri yer alacaktir.
Bildirilerin sunulmasi ve forum siirecinde yararli ve canli tartismalarin olmasini bekliyoruz. Ciinkii
bu sayede konularin daha derinligine inilebilmesi ve netlestirilmesi saglanabilmektedir. Bu nedenle
kongre sonrasinda tartigsmalarin kitaplastirilmasi uygulamasint 0nemsemekteyiz.

Yukaridaki diisiinceler ve saptamalar dogrultusunda, 9. Ulastirma Kongresi’nin basarili ge¢mesini,
tilkemize yararli olmasim diliyor, degerli katkilar1 i¢in, Bilim Kurulu iiyelerine, bildiri sahiplerine,
oturum baskanlarina ve Ulastirma Kongrelerine yonelik eksilmeden siiren cabalar1 icin IMO Istanbul
Subesi Yonetim Kurulu’na igten tesekkiirlerimizi sunuyoruz.

9. Ulastirma Kongresi Diizenleme Kurulu
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Ekolojik Cagin Esiginde Ulasim

Atila ALPOGE

Oz

Ulasim, “modernite”nin son derecede dnemli bir araci oldu ve ekonomik yapinin basta gelen hiz-
metkarlig1 roliinii yiiklendi. Bir yandan mesafeleri zaman bakimindan kisaltti, 6te yandan da mekan
kavramini ¢ok genisletti. Ancak bugiin, modernitenin bir ¢ikmazda oldugu goriiliiyor. Ekolojik
dengeler asir1 dlgiide bozulmus ve dogal kaynaklar sorumsuzca somiiriilmiis durumda. Bu boyle
stiriip gidemeyecek. Modernite donemi bitiyor. “Ekolojik ¢ag” denebilecek bir cagin esigindeyiz
artik. Bu cer¢evede ekonomik yapi, deger sistemleri ve yasam bigimleri radikal olarak doniistim
yasayacak. Bu olusumdan ulagim da siddetle etkilenecek. Bu degisime hazirlanmak gerekiyor. An-
cak degisimin kilit tag1 sokaktaki insan, halk, kamuoyu. Dontisiimii onlar giinliilk yasamlarinda ciddi
tavir degisikligi yaparak gerceklestirecekler. Ama aligkanliklardan siyrilmak hi¢ de kolay degil.
Ulagim uzmanina diisen yeni gérev hem kendini bu degisime hazirlamak, hem de sokaktaki insanin
doniisiimiine yardimci olmak. Diger mesleklerle kenetlenecek, (bildirinin ekinde goriilecegi gibi)
hizli gelismelerin yasandig1 diinyaya acgilacak, kamuoyuyla biitlinlesecek, “Orgiitlii toplum” kurulus-
larin1 giiclendirme yollarini bulacak ve bu amaglara hizmet edecek mekanizmalar olusturacak. An-
cak uzman kisinin bu stratejiyi tek basina yiiriitmesi olanakli degil. Bu nedenle de Insaat Miihen-
disleri Odasi’na hayli ciddi sorumluluklar diisiiyor.

Anahtar sozciikler: Ulasim, Ekoloji, Modernite, Toplumsal doniigiim, Iklim 1sinmast, Kamuoyuyla
Biitiinlesme.

Giris

1974°te elbirligi, goniil birligi i¢inde kenetlenen sekiz meslek odasi (Insaat, Elektrik, Makine, Ge-
mi, Gemi Makineleri Isletme, Kimya, Ziraat Miihendisleri Odalar1 ve Mimarlar Odasi Istanbul Su-
beleri) “ilk” oldugu daha sonralar1 kabul edilen Istanbul Ulasim Kongresini diizenlemisti. Kongre
istanbul Belediye Baskan1 Ahmet Isvan’mn acilis konusmasiyla 8 Mayis’ta basladi. Bugiin, o eski
olay1 planlamis (ya da daha sonra Istanbul’da, Izmit’te, Diinya Cevre Giinii’nde benzeri girisimlerde
yer almis) olan seckin takimin inan¢ ve heyecan dolu nefesini hisseder, gézlerindeki gururlu parilti-
y1 goriir gibiyim. Ornegin Saime Kalkay’1, Selguk Esen’i, Teodoros Magi’yi, Yiicel Giirsel’i,
Alaettin Anahtarct’y1, Yavuz Bayiilken’i, Mete Akalin’1... Adlarini siralayamadigim 6teki dostlar
beni hos gorsiinler. Tarihi bir olgunun mimari olan bu arkadaslar1 sevgi ve 6zlemle kucaklamak
isterim. Ancak hemen bir aciklama yapayim. Bu sozleri “Ah eski giinler”li 6zlem edebiyat1 i¢inde
sOylemiyorum. Tersine “ilk kongre nin bizlere biraktig1 deneyimden yararlanip bugiine 151k tutma-
ya calistyorum.

1974°teki Esik

Birinci kongre tarihi bir asamada ortaya ¢ikmusti. Ulkede otomotiv endiistrisi ayaklarmin iistiinde
yiikselme noktasina gelmisti. Ekonomiye ve toplumsal yagama damgasini vurma, ulagim politika-
sin1 belirleyecek agirligi kazanma ve “toplum miihendisligi” yontemleriyle otomobil sahipligini
patlatma konumuna varmisti. Ote yandan da, iilkede ulasim alaninda uzmanlasmis, uzmanlasmaya



goniil vermis, alternatif bir politikanin savunusunu yiiklenmis bir kadro ortaya ¢ikiyordu. Iki kesim
arasinda ilan edilmemis bir gerilim dogmustu. Nitekim kongrenin diizenleniyor olmasindan rahat-
s1z olan otomotiv endiistrisinin bazi temsilcileri endiseyle bir araya gelmis, “Bu gelismeye ne gibi
tavir alacagiz?” diye uzun uzun tartismislar ve kongreye katilip agirlik koymaya calismiglardi.

Bu noktada “Somut sonug ne oldu? Kongrenin ¢iktilar1 nedir?” diye sormamiz gerekiyor. Bir yan-
dan, ¢ok 6nemli bir basar1 var ortada: Bu kongre sayesinde ulasim alanindaki ilgili, yetenekli kisi-
ler bir araya geldiler, birbirlerini tanidilar ve uzmanlasma hizlandi. Ayrica girisim Istanbul’daki ve
Ankara’daki belediye bagkanlarinin cesur, olumlu ve tarih yaratan bazi girisimlerini cesaretlendiril-
di. Ama bu tablonun bir de hayli karanlik bir tarafi var: Uzmanlarin 1srarla dikkat ¢ektikleri (“kop-
riiler tuzag1”. “petrole asirt bagimlilik”. “ulagim projelerinin yalnizca belli bir kesime hizmet go-
tiirmesi” gibi) bazi tehlikeler ulasim politikamizin belkemigi oldu. Ulkede bugiin yasadigimiz peri-
sanliga bdylesi bir siirecin sonunda vardik ve ilk kongrenin yaklagimini ciddiye almay1 becereme-

yen Tiirkiye akilc1 bir ulasim ortami yaratmada biiyiik firsat kagirdi.

2011 - Yepyeni Bir Esik
Bugiin gene tarihi bir esigin 6niindeyiz. Daha dramatik bir esik... Nedir bu esik?

Su andaki kongremizin 6zel konusu, canli varliklarla ¢evreleri arasindaki dengenin yasamsal tehlike
yaratir Ol¢iide bozulmus olmasi ve bu nedenle hizla alinmasi gereken onlemlere ulasim agisindan
yaklasmak. Kongre “ekolojik” bir ¢izgiye oturmus durumda. Bu ¢izgi, simdiye kadar deneyimini
yasamadigimiz 6l¢iide genis kapsamli bir ¢erceve belirliyor. Agir sorunlar tagiyan bu ¢ergevenin ii¢
ayr1 boyutu var.

Bir: “Mekan boyutu”. Genelde alisik oldugumuz tiirden noktasal ya da ¢izgisel arastirma ve mii-
hendislik projelerine benzeyen, mekani sinirlt olan bir konu ile karsi karsiya degiliz. Ekolojik yak-
lasim, olabilecek en genis kapsamda, kiiresel boyutta diisiinmeyi gerektiriyor. (Ornek: Yukusima
depreminin yarattig1 tahribat sonunda Japon otomotiv endiistrisinin yedek parca iiretme kapasitesi-
nin ¢ok smirli kalmasi ve diinya boyutunda otomobil liretiminde azalma.) Diinyanin biitiinliigiinii
kucaklayan bu ¢izgiyi kavsak sorunlari, giizergah projeleri ve benzeri boyutlarla sinirlama olanagi
yok.

Iki: “Zaman boyutu”. Genelde ulasim projelerine kisa vadeli (neredeyse giinliik, haydi bilemediniz
5-10 yillik) perspektiflerle yaklasiyoruz. Oysa ekolojik endise karsimiza 20, 30 yillik bakis agis1
¢ikartyor. (Ornek: petrol yataklarinm 20-30 yil sonraki isteme yanit veremeyecek diizeyde olmasi-
nin sonucunu bugiinden diisiinmek gerekiyor.)

Ug: “Cok boyutluluk”. Yukarida degindigim iki boyutu ele alirken ulasim planciliginim, trafik mii-
hendisliginin ya da ulasim isletmeciliginin sinirl diinyasinin 6tesine gidip ¢ok-disiplinli davranma-
ya zorlantyoruz. Ciinki iist iiste y1gilmis, i¢ ice girmis sorun paketleri ile kars1 karsiyayiz. Bu ne-
denle de ekonominin Gtesinde sosyolojiye, felsefeye, kiiltiir politikalarina, toplumsal davraniglara
vb. yanagmak zorunday1z.

Buraya Nasil Geldik?

Bilim insanlarimin ciddi endiselerle ve ¢ok ivedi 6nlem alinmasini belirterek soziinii ettikleri “ekolo-
jik bunalim”a nasil geldik? Insanlik son 200-250 yil i¢inde énemli gelismeler, koklii degisimler,
yepyeni bir ekonomik yapi, bambagka bir yasam bicimi ve deger sistemleri yaratti. (Bu olusumu



kisaca “modernite” diye anacagim.) Modernite teknikte ve bilimde olumlu atilimlara, bas dondiirii-
cli bagarilara imza atti. Ama (dogal kaynaklardan, kisilere ve uluslara kadar uzanan bir perspektif-
te) derin bir somiiriiyli de gerceklestirdi. Reklamcilik ve pazarlamacilik tekniklerinden yararlanan
usta “toplum miihendisligi” uygulamalariyla tiikketimi (sirf tilketmis olmak icin yapilan “yapay tiike-
timi”’) durmadan pompalayarak yepyeni (ama uyduruk ve yiizeysel) gereksinimler yaratti. Bu da
ekonominin, kalkinmanin, biiylimenin temeli, manivelasi, aleti oldu. Savurgan bir kaynak tiiketi-
mine ve somiiriisiine neden olarak...

Boylece sinirsiz oldugu sanilan diinyanin sinirlaria varildi, ekolojik bunalimin igine girildi. Dur-
madan saldigimiz sera gazlari nedeniyle kiiresel 1sinma ¢ikt1 ortaya, iklim degisikligi belirdi. Bu
olgunun sonucu olarak yiiksek daglardaki ve kutuplardaki buzullarda erime basladi. Deniz diizeyle-
ri yiikseliyor. Tarim alanlarinda ¢ollesme ve su kaynaklarinda azalma gézlemleniyor. Orman alan-
lar1 daraliyor, hayvan tiirleri yok oluyor. Hava ve su kirliligi ciddi can kayiplarina neden oluyor.
Cesitli dogal kaynaklarda (6zellikle petrol ve benzeri fosil yakitlarda) tikanma noktasina yaklasildi.
Petrole alternatif olsun diye bitkilerden yakit iiretme telasi tarim ve beslenme sistemlerini allak bul-
lak etti. Ote yandan, bu olgular agir toplumsal sonuglar yaratti. Fakirlik ve aghgin siddetlendigi
gelismemis llkelerden kuzeye dogru biiyiiyen gog¢ hareketleri belirdi. Bu olgu da kuzey {ilkelerin-
deki 1rk¢1 ve ayrimci egilimleri kamgiladi. Enerji, su ve tarimsal {iriin kaynaklarinda belirecek bii-
yiik yetersizliklerin esigindeyiz. Durmadan artmasi istenen “yapay tiiketim” nedeniyle kaynak ge-
reksinimi de siirekli artryor. Bu da toplumlar1 agir paylasma sorunlarina, ¢alkantilara, biiyiik ¢caplh
ve kanli savaslara siiriikliiyor, siiriikleyecek.

Binlerce saygin bilim insaninin ciddi endigeler i¢inde ¢izdigi bu tablo diinyanin gelecegi i¢in hayli
karanlik bir goriiniim ¢iziyor. Bir ¢ikmaz sokaga dalmiscasina dipteki duvara toslamaya dogru hiz-
la kostugumuz soyleniyor. Ustelik ekolojik boyutun da &tesinde bir uygarlik bunalimi séz konusu-
dur, deniyor. Bir aragtirmaci, (Hartmut Rosa) modernitenin en belirgin 6zelliklerinden birinin
“durmadan hizlanma” (her seyi giderek daha da hizli1 yapma) oldugunu soyliiyor. Bunun yarattig1
girdap toplumsal etkinliklerin (savas, iktidar vb. gibi) degisik alanlarini bi¢imlendirmis, hudut tani-
mayan somiriiyl tetiklemis, insan psikolojisinde tahribat yaratmistir. Biitiin bunlarin aynen siirtip
gitmesine olanak yoktur. Modernite ¢aginin {istiine bir perde kapanacaktir ve insanlik eninde so-
nunda “ekolojik devrim ¢ag1” diye adlandirabilecegimiz yepyeni bir doneme, farkli bir ekonomik
yapiya, degisik yasam bicimlerine, alisik olmadigimiz deger sistemlerine giris yapacaktir.

Modernite Ve Ulasim

Bu noktada “Ulagimin biitiin bunlarla ne ilgisi var?” sorusu akla takilabilir. lgi elbette var, ¢iinkii
ulasim olumlu ve olumsuz yanlariyla modernitenin 6z evladidir. H. Rosa, 200 yil i¢cinde ulasma
hizinin (ath arabalardan jet ucaklarina ve hizli trenlere gecisle) 60 kat artmis oldugunu soyliiyor.
Ote yandan ulasmada zaman boylesine kisalirken kafamizdaki (“mahallemize, kasabamiza” dayal)
mekan kavrami da aym Olgiide biiyiimiis ve neredeyse diinyanin biitlinliigiinii kucaklamistir. (Bir
bakima, kiiresellesme denilen olgu bunun ekonomik boyutunu vurguluyor.) “Zamanin kisalmasi”
art1 “mekanin genislemesi” denkleminde ulasim temel rolii oynamistir. Bu alandaki meslek sahipleri
olarak bizlerin ger¢ek misyonu da, bu denklemi uygulamaya koymak, bu hedefe hizmet etmek ol-
mustur. Modernitenin isteyip dayattig1 gereksinim ve ortamlara destek olduk. Otoyol projeleri ge-
listirerek, daha verimli kavsak tasarimlar1 gergeklestirerek, toplutasina ayrilmis yollar yaparak, hizli
tren projelerine imza atarak bu misyona hizmet ettik.

Bilimsel bulgular agik¢a ortaya koyuyor ki, ulagim iklim degisiminde etkili olmus en 6nemli sektor-
lerden biridir. Isinmaya neden olmus sera etkili gazlarin %23 {iniin kaynagi ulagimdir. Bunda 6zel



otomobil kullaniminin ve hava ulagiminin biiyiik pay1 var. Ulasim, petroliin hizla tiikeniyor ve be-
delinin durmadan artiyor olmasinda da biiyiik rol oynuyor. Bagka bir deyisle ulagim, insanligin ya-
samaya basladig1r bunalim dolu ¢ikmazi yaratan suglularin oturtuldugu iskemlelerden birinde, 6n
sirada sorgulanmay1 bekliyor.

Eger ulasimla modernite arasinda bdylesine islevsel bir iliski varsa ve su anda, modernitenin son
perdesini yasamakta oldugumuz ileri siiriiliiyorsa, o zaman bizler ciddi bir sorunla kars1 karsiyayiz,
demektir. Mesleklerimizin altindaki zemin sert bir depreme ugramis gibi sallanmaya baslamistir.
Gelecegin ulagimi bagka bir ortama, baska bir topluma hizmet edecekse bizler nasil bir tavir alaca-
g1z? Ne yapacagiz? “Bana ne!” mi diyecegiz? “Benden sonra gelecekler diisiinsiin!” kolayligina
mi1 kagacagiz? Yasanacak radikal degisimde bizim ne gibi bir roliimiiz olacak? Insanlig1 bekleyen
derin tehlikeyi bildigimize gore, acaba 1974’te oldugu gibi gene derdimizi anlatamayacak miy1z?
Sonugta, mevcut diizenin umursamaz davranigina seyirci mi kalacagiz ve gene derin bir basarisizli-
gin i¢ine mi diisecegiz?

Gelecegin Beklentileri

Sayisiz bilimsel ¢aligmanin sergiledigi tabloya gore, eger akilci, barisci, dengeli, adaletli ve yasam-
sal tehlikeleri yok etmis bir gelecek isteniyorsa diinyamizin (baska ozelliklerin yaninda) su tiir nite-
likleri de tastyan bir yola (fazla gecikmeden) bugilinden baslayarak girmesi gerekiyor: Fosil kaynak-
11 enerji (petrol ve benzerleri) kullanimin1 azaltmak... Sera gazi salimini hizla kismak... Temiz enerji
kullanimina biiytlik agirlik vermek... Alternatif enerji kaynaklarina gecisi saglamak... Enerji ve do-
gal kaynak tiiketimini azaltan bir yasam modeli gelistirmek...

Bu ¢izgideki bir gelismenin giinliik yasama yansimasinda ise sdyle bir goriinlim beliriyor: Otomo-
bilin bireysel kullaniminin azalmast... Ozel otomobilinrol ve islevinin yeniden tanimlanmast... Kent
merkezlerine 6zel otomobil giriginin kisitlanmasi... Otomobil tasariminda yeni ¢oziimlere gidilme-
si... Elektrikli otomobil... Hizli tren... Tahsisli yollar... Tele-¢alisma... Oto paylagimi ve oto bolii-
stimd... (Bunlarin tanimlar i¢in Ek’e bakiniz.) Bisiklet kullaniminin (Hollanda’da, Paris’te ve diger
Avrupa kentlerinde oldugu gibi) cesaretlendirilmesi...

Olas1 degisimin bunlarla sinirli kalmayacagi da sdyleniyor. Otomotiv endiistrisinde daralma ve
istihdam azalmasi yasanirken, yatirimlarin “yesil sektor” diye adlandirilan giines ve rlizgar enerjisi-
ne kayacagi, bu alanlarda 6nemli istthdam olacagi belirtiliyor. Bugiinlerde biiyiik gelisim gdsterdigi
halde sera gazi salimi agisindan ¢ok kotii performanst olan havaciligin bir hayli zorlanacagi, ugak
kullaniminda durgunluk yasanacagi da tahmin ediliyor. (Bunun turizm sektorii lizerinde énemli
etkisi olabilir.) Belki de, daha kisa mesafeli kisisel yolculuk ve mal tasimaciligina 6ncelik veren bir
toplumsal yap1 c¢ikacak ortaya. Belki de, elektronik iletisimin ve bilisimin getirdigi yeni boyut bir
yandan kiiresel bir mekanla biitiinlesmeye olanak saglarken, diger yandan da fiziksel olarak daha
sinirli bir alanla (mahalleyle, kasabayla) yetinmeye yol acacak. Baska bir deyisle, “hareketlilik,
mobilite” dedigimiz kavrami degisik bir bicimde algilamaya baslayacagiz. Tiiketim anlayis1 degi-
secek, sermaye gruplarin1 pompalama amagh “yapay tiikketim” azalacak ve kisiler daha gercek ge-
reksinimlerle yetinmeyi yegleyecekler. Yani, yepyeni bir yasam bicimi ve degerler sistemi giindeme
gelmeye baglayacak.

Ulasim olgusuyla (yani bizlerin meslegiyle) yakin iligkisi olan bu listeyi hayli uzatmak olasi. Ama
karsimizdaki gercek sorun, bir bilim-kurgu ortaminda “ileride soyle olacak, boyle olacak” diye
tahminlerde bulunmak degil, nasil olacagini bugiinden net olarak bilemeyecegimiz bir gelecege
gecikmeden, ge¢ kalmadan, s6z ebeligiyle zaman yitirmeden nasil hazirlanacagimiz...



Yontem Ve Strateji Arayisi

Biliyoruz ki, karsimizdaki mesele tek boyutlu bir mesele degil. Yani s6z konusu olan, teknolojik
gelismelere sirtimizi dayamakla, ya da carpici mithendislik projeleri gelistirmekle yetinmek degil.
Ote yandan karar mekanizmasini gozii kapali olarak politikactya birakmaya devam etmek de yeterli
degil. Ciinkii politikac1 bir yandan biiyiik sermaye giiclerinin etkisi (hatta kontrolii) altinda, bir yan-
dan da kamuoyunun ve se¢im sisteminin kisa siireli, giincel tepkilerine baglanmis durumda. Ustelik
politikact ulasim alanindaki uzman goriisii fazla ciddiye de almiyor. Kendini bu alanda kisa yoldan
kestirmeler yapabilecek yetenekte saniyor. Biiyiik sermaye de degisimin motoru olmaya ¢ok niyetli
degil. Onlar ilgilendiren degisimin diizenlerini bozmayacak 6l¢iide ve diisiik hizda yiirtimesi. Sis-
temle biitiinlesmis olan basin da bu alanda dnder rol almaya ¢ok niyetli degil. Ote yandan unutma-
mak gerekir ki, toplumsal doniisiim ve kisisel tavir degisiklikleri yonetimlerin tepeden inme alacak-
lar1 ekonomik onlemlerle, ¢ikaracaklar yasalarla ve yasaklamalarla ger¢ceklesmiyor. (Bunun en car-
pic1 6rnegi, niifus kontrolii politikasidir. Kisilerin bu yaklasimi, bu anlayis1 benimsemesi olmadan
hiikiimetlerin sayisiz ¢abalarinin iiriin vermesi olas1 degildir.)

Aslinda konu kamuoyunu, sokaktaki kisiyi bire bir ilgilendiriyor. Ciinkii glindemde olan onlarin ve
cocuklarmin gelecegidir. Insanligin karsisina dikilmis olan durumun faturasini (yasaklamalar, sikin-
tilar, savaglar, vb. gibi) her boyutuyla onlar ddeyecekler ileride. Ekolojik ¢aga gecisteki umursa-
mazliklar, gecikmeler ve yanlis politikalar onlar etkileyecek. Bu bakimdan gergeklesmesi gereken
tarihi dontigiimiin kilit tag1 onlar. “Kamuoyu” diye adlandirdigim kesim hem ulagimla iligkisini de-
gistirecek, hem de bilingle ileri ¢ikip rol alacak, gelecege doniik yeni tercihlerini ortaya koyacak,
sesini yiikseltip baski kuracak. Bu, kaginilmaz bir zorunluluk olarak goriintiyor. Nitekim diinyanin
degisik koselerinde halk kesimlerinin, sokaktaki insanin radikal bir doniisiim ve degisim yolunda
tavir almaya bagladigin1 gozlemliyoruz.

Bununla birlikte, “toplum miihendisleri’nin pazarlama ve reklamecilik teknikleriyle iilkemizde bii-
yiik basariyla yaratmis olduklar1 degerler sistemi ve yasam bigimi yukarida soziinii ettigim ¢ergeve-
nin tam tersi bir ¢izgide yer aliyor. Halkimiz hala “a¢”. Burada “a¢” soziinli “doymamis” anlamin-
da kullantyorum. Mevcut modernite modeline ag... “Modern” denilen yasam bigimine ag... Yapay
tiiketime ac... Sinif degistirmeye ag... Otomobil sahibi olmanin getirdigi sanilan sinifsal statii gos-
tergesine a¢... Muhafazakar diye adlandirilan kesim bile moderniteyi kendince yorumlayip kendine
uygun bir “modern” yasam bi¢imi olusturma cabasinda... Unutmamak gerekir ki, Bagbakan son
referandumdan birka¢ hafta 6nce, bazi elestirileri dile getiren biiyliik sermaye gruplarina yaptigi
uyarida bu olguyu vurgulamisti. “Dikkatinizi ¢ekerim.” demisti. “Unutmayin ki, bugiin iilkede ser-
maye el degistiriyor.” Bu yerinde vurgu resmi politikanin altyapisini kurdugu bir doniigiimiin ya-
sanmakta oldugunu, muhafazakar bir sermaye olusumunun ve bunun 6ngdrdiigii yasam bicimi ile
degerler sisteminin kavgasinin verildigini ifade ediyor. (Pastadan oncelikle “6tekiler”’in yerine “bi-
zimkiler”in pay kapmasini saglama politikasi.) Yani iilkemizde su anda ¢ok baska bir doniisiim
yasanmakta. Boyle bir ortam ise, yapay tiikketim modasindan siyrilip tiikketimini bagkalastiracak,
doniisiimii ana giindem maddesi yapacak, ekolojik endiseler tasiyacak bir kamuoyunun ortaya ¢ik-
masini frenliyor. Dolayistyla, altgegitler yapmak, yeni yol agmak, kent merkezinde katli otopark
tesis etmek, Bogaz’da yeni kopriiler olusturmak ve benzeri uygulamalar olumlu girisimler gibi kar-
stlaniyor.

Gelecege doniik stratejileri harekete gegirip hizlandiracak, kilitlenmis ortamin kapisini agabilecek
tek anahtar durumundaki “kamuoyu” su anda, kendini siddetle ilgilendiren doniisiime hazir degilse,
hatta “aglik” nedeniyle tam tersi ¢izgide yer aliyorsa ve ortamin kosullar1 ekolojik sorunlar1 hafife
almay1 tezgahliyorsa ne yapmak gerekiyor? Ornegin meslek sorumluluklarimizin gergevesi iginde
bizler ne yapacagiz? “Bu kaderimizmis” diye oturup sorunlarin tepemize inmesini mi bekleyecegiz?
Dev sorunlar patlayinca mi (yangin sondiirmeye kosan itfaiyeci gibi) devreye girecegiz?



Derdi, Esas Dert Sahibine Sunmak

Yukaridaki tablo 1974 ortamini animsatiyor. Kisa vadeli ¢ikarlarin bilinci ve hesabi i¢indeki biiyiik
sermaye... Bu ortamin ¢izdigi kalkinma ve gelisme modeliyle biitiinlesmis politik yapu... Ozlem ve
istemleri bu yonde olusmus kamuoyu... Ote yandan ulasim alanindaki goriislerinde hakli olduklart
zamanla kanitlanmis olan uzman kisilerin yalnizlig1 ve onerilerinin ¢ope atilmis olmasi... O yalniz-
1181 niye yasadik? Boyle adlandirmak haksizlik olacak, ama “1974 basarisizlig1” diye adlandiraca-
g1im o durumu bugiin yeniden mi yasayacagiz?

Modernite modelinin biitlin agirligiyla egemen oldugu o ortamda elbette yalnizdik. Goriis ve oneri-
lerimiz aykiri, hatta zararli kabul ediliyordu. “Tehlikeli politik goriisler” tasimakla suglaniyorduk.
Bunu, islerine gelmedigi icin, bizleri itmede, dislamada bahane olarak kullandilar. Ancak bugiin
durum ¢ok farkli. Ciddi bir sansimiz var. Artik yalmiz degiliz. Binlerce bilim insaninin ve sayisiz
saygin kurumun (baz1 ¢ikar kesimlerinin ve politikacilarin direnmesine karsin) yiiksek sesle haykir-
dig1, uyardigy, iteleyip zorladig1 bir ortamdayiz. Diinyanin ¢esitli koselerinde harekete gecmis, sesi-
ni duyurup agirlik koymus ve giderek orada burada basarili olmay1 becermis bir hareketlilik var.
Gergek anlamiyla evrensel bir “orgiitlii toplum™ hareketi... Tek ¢izgili degil, ¢ok ¢izgili, renkli...
Cogunlukc¢u degil, ¢ogulcu ve demokrat... Bu hareket yukarida “kamuoyu” diye adlandirdigim kit-
lelere, size, bize, sokaktaki insana, halka yol gosteriyor, bilgi veriyor, onlar1 uyariyor ve harekete
gecirebiliyor. Bu sayede toplum, diinyanin simdiki diizende nereye gittiginin bilincine yavas yavas
varabiliyor. I¢ine itilmis oldugu suskunluktan, “neme lazim”ciliktan styrilryor. Politikacinin kiigiik
hesaplarindan ve biiylik sermaye gruplarinin biiyiik ¢ikarlarindan etkilenmeden diisiinmeye basla-
yabiliyor. Kamuoyu “Konunun uzmanlar ileri geri konusup bilgiclik taslasinlar, fetva versinler ve
proje gelistirsinler.” deyip tembelce sirtin1 yaslamadan, doniisiim yolunda taleplerde bulunuyor.
Zorluyor. Yonlendiriyor ve hesap soruyor.

Artik yalmiz degiliz. Arkamizda bulgu ve yargilar tartisilmaz konumdaki gii¢lii bir bilim diinyasi
var. Uluslararasi kuruluslar var. Bugiiniin ¢ergevesi yepyeni bir goriiniim ¢iziyor bizlere. 1974’te
anlatamadigimizi bugiin sokaktaki insanin giincel giindemine ve yasam savasimina getirme sansint
tastyoruz. Ona ait olan bu derdi, onun kisisel meselesini, ailesinin ve ¢ocuklarinin gelecegini ona
anlatma olanagimiz var artik. Ustelik kiigiik kipirdanmalar da goriiyoruz. Ulkenin orasindaki bura-
sindaki bazi yerel yonetimlerde ciddi bir uyanmayla karsilasiyoruz. Ve 6rnegin, 6zel otobiis islet-
mecileri bir araya geliyor ve Orgiitleniyor; toplu tasimaciligi gelistirmek icin deneyim paylasiyor,
bilgi birikimi yaratiyor ve hizmet diizeyini arttirict girisimler baglatiyor.

Bir degisimin, bir doniigiimiin ilk adimlarin1 atmak olas1 bugiin. Yeter ki: kademe kademe, basamak
basamak gelisecek bir strateji olusturalim ve bir eylem programi baslatalim. Yeter ki,

1. Bizler, bireyler olarak, soziinii ettigim kokli doniisiimiin yaratacagi (nasil olacagini su anda
bilemedigimiz) ulasim diizenine yavas yavas kendimizi hazirlamaya baslayalim.

2. Gene bizler, bu alanda ¢aba gosteren meslektaslar (konudaslar) olarak birbirimizle kenetle-
nelim. Bir kenetlenme mekanizmasi kuralim, bunun araglarini gelistirelim. Boylece karsilik-
1 6grenme, deneyim boliisme, bunlari irdeleme ortami yaratalim. Bu kenetlenmeyi diger
miihendislik, mimarlik ve plancilik alanindaki dostlara da agalim.

3. Su anda hayli zayif olan “6rgiitlii toplum” anlayisinin iilkede giiclenmesine katki saglayalim.
Bu ¢izgide fedakarca ¢aba gosteren (emeklerindeki inanca ve dirence hayran oldugumuz)
kiigiik gruplarin biiylytip “Biz de variz!” demesine destek olalim.

4. Ote yandan diinyaya da agilalm. Yalmz olmadigimiz bilerek... Diinyanin ébiir ucunda da
ayni endiseleri yasayan, bizim gibi telaglanan kimselerin var oldugunu idrak ederek... Ve
onlarla da elbirligi yapmanin bize de, onlara da, diinyaya da ¢ok sey kazandiracagini unut-
madan...



5. En 6nemlisi, “kamuoyu” ile, sokaktaki insanla kenetlenmenin yollarin1 da bulalim. Bilgi¢lik
taslamadan, yukaridan bakmadan, “ben bilirim, dedigim dedik” havalarina girmeden... Onla-
ra kendilerini ifade olanaklarini saglayarak ve onlar1 dinlemeyi 6grenerek...

Sonug¢

So6zlerimi, bu stratejiye ornek olacak, birka¢ somut soru-oneriyle bitirmek istiyorum.

» Acaba Odamizin diizenledigi bu kongreleri (akademik agirlik tasimanin yaninda) “orgitlii
toplum” kuruluslarina, kamuoyuna, sokaktaki insana da acamaz miy1z? Kongrelerin bir gii-
nii, bir oturumu onlarin da katilabilecegi ve goriis bildirip tartigmaya katilabilecegi diizende
olamaz m1? Oyle ki kongreler dizisi artik biraz da konunun esas sahiplerine agilsin ve onla-
ra da el uzatsin. Ekolojik bir ¢aga onlarin da alin teri olmadan gecilemeyecegi diisiincesiyle.

» Diger meslek odalarini ve onlarin tiyesi arkadaslarimizi bir projenin i¢inde toplayamaz mi-
y1z? 1970’lerde hem ilk ulasim kongresini diizenlerken, hem Izmit’te insana doniik ulagim
icin bulusurken, hem Diinya Cevre Giinii’ne ulasim perspektifini getirirken yapmay1 becer-
digimiz gibi.

» Genis ve yaygin bir bilgi, belge ve deneyim paylasimi ortami ve ag1 kuramaz miyi1z? Elekt-
ronik iletisimin sundugu olanaklara dayanarak. Oyle ki,

a) Birbirimizin ne yaptigini yalnizca iki yilda bir bulusmayla degil, giinii giiniine, sicagi si-
cagina izleyelim.

b) Birbirimizin deneyimlerini 6grenelim, onlardan dersler ¢ikaralim.

c) Elektrik ve makine miihendisi, mimar ve sehirci arkadaslarimizin ¢aligmalariyla da bii-
tiinleselim.

d) Orgiitlii toplum kuruluslariyla bilgilenme iginde olalim.

e) Baska iilkelerde olup bitenleri, gelismeleri, girisimleri yakindan gozleyelim.

f) Uluslararas: diizeyde de a¢ilim yaparak bu alanda ¢aba gdsteren kurumlarla, orgiitlii top-
lum kuruluslartyla iletisime gegelim.

g) Ve boylece olusacak bilgi, deneyim, girisim hazinesini hem meslek kuruluslarinin tiyele-
rine, hem kamuoyuna elektronik yolla (6rnegin binlerce kisiye sik ve diizenli dagitilacak
(somut gelisme, deneyim, girisim ve uygulamalar1 objektif bir yaklasimla duyuracak)
elektronik bir biiltenle ve stirekli giincel tutulan canli, ¢ekici bir siteyle) sunalim.

Unutmayalim, giinlimiizde elektronik iletisim ¢ok giiclii bir ara¢ oldu. Bilgiye kolayca ulastiran,
temas kurmaya ve 6grenmeye olanak saglayan etken bir ara¢. Daha saglikli bir demokrasiye 151k
tutan, kapali kapilar arkasinda kimin ve neyin yararina oldugu duyurulmadan olusan politik kararla-
11 ortaya seren bir ortam. Amimsayacaksiniz, 30 Kasim 1999°daki Seattle Diinya Ticaret Orgiitii
Toplantisi’nin toplandigi gibi sonug iiretemeden dagilmasinda bu haberlesme rol oynadi. Ayni gii-
clin sasirtict etkisi buglin Tunus, Misir gibi iilkelerdeki degisimlerde de gbzleniyor. Ya da
Wikileaks olayinda. Bu yepyeni haberlesme olanagini, ekolojik doniisiime zemin hazirlama ama-
ciyla, konunun her daldaki uzmanini ve kamuoyunu (yurt i¢i ve yurt dis1 baglantilar1 da devreye
alarak) biitiinlestirmede harekete gecirmemek i¢in neden yok. Bu, hepimize diisen hem mesleki,
hem de etik bir gérevdir gibime geliyor. Ve elbette Ingaat Miihendisleri Odasi’nin da bu gérevden
kendine ¢ok ciddi bir pay almas1 gerekiyor.



Ek — Degisik Gelismeler Ve Baz1 Notlar
(Bir Secki)

Ekoloji, Baski1 Gruplar1 Ve Politikaci

Sera gazlarinin 1sinma yarattigini ileri stiren bilginleri “uyduruk bilgi iiretiyorlar” diye suglayan
Amerikan senatdrlerinin se¢im kampanyalarinda bazi Avrupa firmalarindan 6nemli para yardimi
aldiklar1 saptandi. Sera gazi girisimlerine cephe almis olan firmalarin arasinda ¢imentocu Lafarge,
kimyac1 BASF, Bayer ve Solvay, 6te yandan GDF-Suez, British Petroleum ve Arcelor Mittal var.
Yaptiklar1 bagis toplami 300 bin dolar1 gegiyor. [Stéphane Foucart / Le Monde, 27.10.2010]

Amerika’da bazi1 eyaletler, degisik baskilarin etkisiyle, okullarda iklim 1sinmasinin bir gercek degil,
kanitlanmamis bir iddia, tartigmali bir kuram oldugunu 6gretmeye basladilar. [Brigitte Perucca /
Le Monde, 26.3.2010]

Amerikan kongresi, Cancun antlagsmasini bir kenara iterce davranarak, federal hiikiimetin gaz kar-
bonik salimimi1 azaltma konusundaki girisimlerine siddetle kars1 ¢ikiyor. [Corinne Lesnes / Le
Monde, 11.1.2011]

Cumhurbagkani Sarkozy 10 Eyliil 2009°da yaptig1 bir konusmada 2007 Ekoloji Surasinda yiizlerce
uzmanin ortak kararla olusturdugu (ve sayisiz somut onlemi igeren) metni kendinin de imzaladigini,
bu imzasmin arkasinda mutlaka duracagini, bunun diiriistliigiin bir geregi oldugunu soylemis ve
verdigi s6zii tutmayan kimselerin igsbasinda oldugu bir rejimde demokrasinin isleyemeyecegini ek-
lemisti. Bu metnin temel 6nerilerinden biri “karbon vergisi’nin uygulanmaya baslamastydi. Ancak
Sarkozy bu konusmasindan bir yil sonraki bolgesel se¢imlerinde oy kaybina ugrayinca karbon ver-
gisini devreye almaktan vazgecti. [Hervée Kempf/ Le Monde,28.3.2010]

“Yavas Kentler” hareketinin bagkan yardimcis1 ve ekoloji militanlarindan biri olan (italya, Pollica
Belediye Baskani) Angelo Vassalla 6.9.2010°da 6ldiiriildii. Hareketin baskani Pier Giorgio Oliveti
bu cinayetin onun genel tavrindan dolay1 oldugunu soyliiyor. /[Le Monde, 12.11.2010]

Ekoloji Ve Toplum

Gelismis tilkelerin iklim konusunda savunduklart maddi biiyiime modeli karsisinda, toplumsal ada-
lete dayal1 ekolojik gelisme modeli var. Bu goriisii ileri siiren “Orgiitlii toplum” ¢evrelerinin ses
duyurmalar1 mevcut oligarsi ve onun kontroliindeki basin tarafindan siirlandiriliyor. Ne var ki, bu
alandaki gergek ilerleme halk topluluklarinin giicii, enerjisi ve ikna kapasitesi sayesinde saglanabi-
lecek. Iklim hakkinda bir antlasma gerekiyorsa, bu ancak halkin baskisiyla kaleme almabilecek.
[Hervé Kempf / Le Monde, 1.12.2010]

2010 Kasiminda yapilan bir kamuoyu arastirmasi Fransizlarin %56’sinin iklim 1sinmasini, (yasam
bi¢imi ve aligkanliklar1 bakimindan) ciddi bir tehlike olarak gordiiklerini belirledi. (Bir y1l 6nce bu
oran %32 idi.) Goriisiilen kisilerin %66’s1 daha simdiden bu baskiy1 hissettiklerini ifade ettiler.
ABD’de ise bu oranin ¢ok diisiik oldugu, Amerikalilarin umursamaz davrandig1 goriiliiyor. /Marie-
Béatrice Baudet ve Stéphane Foucart / Le Monde, 19.11.2010]

Politik Kararlar

Fransa ontimiizdeki 20 y1l iginde uygulayacagi ulasim altyapisi yatirim planini agikladi. Buna gore
yatirimlarin %51,9’u demiryollarina, %32,3°1 kenti¢i ulasimina, %9,2°si akarsu ulasimina, %4,5’1



karayollarma, %1,6’s1 limanlara, 9%0,5’1 havaciliga tahsis edilecek. Bu arada kentlerdeki
toplutasina tahsisli 6zel yollar 329 km.den 1800 km.ye c¢ikarilacak. [Jean-Michel Normand / Le
Monde, 14.7.2010]

Politikac1 Ve Uzman Kisi

Cok az politikac1 ulagim alanindaki uzmanliga saygi gosterdi ve gosteriyor. 28.3.1989 belediye
se¢imlerinden birkac hafta énce Bedrettin Dalan “Oturdum masaya, Istanbul metrosunun giizerga-
hini ¢iziverdim.” demisti. Cok daha sonralar1 bir basbakan Istanbul Bogaz mnin iistiinde helikopterle
ucarak koprii giizergahinin se¢iminde goriis ifade etmisti. (Bu arada Ahmet isvan, Aytekin Kotil,
Ali Dinger, Ahmet Pirigtina gibi seckin birka¢ bagkani bu yarginin diginda tutmam gerekiyor.) Poli-
tikac1 betonarme hesabinda yerini biliyor da, konu ulagima gelince bu alanda ileri geri goriis bildi-
rebilecegini santyor.

Basin Ve Ulasim

Giderek sermaye gruplariin kontrolii altina giren (otomobil reklamlarinin agirligini tagiyan) yazili,
sozlii, goriintiilii basin ekolojik endiseleri cok temkinli yansitiyor. Yillar énce de bu boyleydi. Ilk
ulasim kongresinin hemen &ncesinde bir agiklama yapan Insaat Miihendisleri Odas1 Genel Baskani
[zzettin Silier “Baz1 ana yollar otobiislere tahsis edilsin. Metro yapimina hemen baslansm. Deniz
ve demiryolu ulasimina dncelik verilsin. Ozel araba kullanimini kisitlamak igin tek-¢ift usulii ko-
nulsun. Radyo ve televizyonda 6zel arag almay1 tesvik eden reklamlar yasaklansin.” demisti. Bu
onerilere Milliyet gazetesinde Hasan Pulur (7.2.1974) siddetli tepki gostermis ve “Adam ciger yah-
nisinden 1yi anliyor, ama asc1 degil, leblebici. Adamin yaptig1 resimler harika, isine bakarsan kose
basinda kestaneci... Iste bu yiizden kalkmamiyoruz.” demis, asagilamayi siirdiirerek “insaat mii-
hendisinden trafik¢i olursa boyle olur.” yargisina varmisti. Birinci kongrede de otomotiv endiistrisi
temsilcisi olan Can Kirag “Niye bizlere de bildiri sunma hakki vermediniz?” dedigi zaman Arslan
Bager Kafaoglu “Sizlerin sozleri gazetelerde baskdsede zaten yer aliyor. Ote yandan benim gaze-
tem bile benim bu konudaki goriislerimi yansitmiyor.” diye yanit vermisti.

Enerji

Uluslararast Enerji Ajanst (IEA) yayimladig: yillik raporunda (World Energy Outlook 2010) briit
petrol iiretiminin giinde 68-69 milyon varil olmak {izere 2020 dolaylarinda stabilize olacagini ve 70
milyon varillik diizeyi bir daha agamayacagini belirtiyor. Bagka bir deyisle, “liretimde tepe nokta-
sina” varmis bulunuyoruz. Istem artmaya devam edecek, ama sunum artik artamayacaktir. Bu,
ciddi bir petrol bunaliminin esigindeyiz, demektir. [Herve Kempf/ Le Monde, 24.11.2010]

Wikileaks’in yayimladigi Amerikan Disisleri’nin gizli belgelerine gore Suudi Arabistan’in petrol
rezervleri resmen duyurulmus olan miktara gore %40 daha azdir. Bu nedenle 2012’den sonra petrol
fiyatlarinda ciddi bir artis beklenebilir. /The Guardian, 8.2.2011]

Irak’mn son 10 yildir yasadig ¢alkant1 ve cehennemin petrol kaynaklarini kontrol etme politikasinin
sonucu oldugu biliniyor.

Ulasim Ve iklim Isimnmasi
Ulasim sektorii, iklim 1sinmasina sera gazlarinin %23’iinii iireterek katiliyor. Ote yandan, 2030°da

bugiinkiine ek olarak ortaya ¢ikacak olan petrol gereksiniminin 3/4’linlin ulagim sektdriinden gele-
cegi tahmin ediliyor. /Rémie Barroux /Le Monde, 1.2.2011]



Otomobil Kullanimi

Cin’de otomobil iiretiminde, satisinda ve kullannominda bas dondiiriicii bir patlama yasaniyor.
2009°da motorlu ara¢ sayis1 76,2 milyon iken, bunun 2020’de 200 milyona varacag: tahmin edili-
yor. Kullanima agilmis otoyollarin toplam uzunlugu 2009’da 65 bin km. iken bu, 2010’da 100 bin
km.yi buldu. 2005’te bir yilda 5,7 milyon arag trafige girmisti. 2009°da bu say1 13,6 milyona ulas-
ti. (ABD’de i¢in ayni rakamlar soyle: 2005°te 17,4 milyon, 2009°da 10,4 milyon). [Le Monde
Magazine, 25.9.2010]

Yillar once, “tele-calisma” diye de adlandirilan “uzaktan c¢alisma” ilgi ¢eken yeni bir olgu olarak
ileri siiriiliir olmustu. Boyle bir diizenin ara¢li ulagim gereksinimini 6nemli 6l¢lide azaltacag: disii-
niilmiisti. Bugilin uygulamanin ¢ok da yaygin olmadigi gozleniyor. Elektronik iletisim yoluyla
evlerinden is hayatina katilabilen iicretlilerin sayis1 hayli diisiik. Bu katilim, genelde hafta i¢inde 2—
3 giin ile siurli kaliyor. [Francine Aizicovici / Le Monde, 14.9.2010]

Oto-boliisiim ve oto-paylasim yaklasimlar: da deneniyor. (Oto-boliistim: bir otomobilin birbirini
tanimayan ¢ok sayidaki kisi tarafindan sirayla kullanilabilir olmasi. Oto-paylagim: Bir kisinin ken-
di aracini kullanirken tanimadigi kimseleri de, bir iletisim sistemi ¢ercevesinde aracina kabullenme-
si.) [Grégoire Allix / Le Monde, 27.9.2010]

Elektrikli otomobilden s6z ediliyor da, elektrigin petrol, komiir, gaz gibi fosil yakitlardan ve niikleer
siiregten iiretildigi gormezlige getiriliyor.  Elektrikli otomobil gaz salmiyor deniyor da,
ADEMA’nin (Cevre ve Enerji Ajansi’nin) Temmuz 2009 tarihli notunda belirttigi gibi, tiretimi sira-
sinda salinan 6nemli miktardaki gazlar unutuluyor. [...] Giiniin birinde diinyadaki herkesin bugiin
Avrupa’daki diizeyde (yani 1.000 kisiye 600 arag¢ diisercesine) otomobil sahibi olacagini diisiiniir-
sek, buglin trafikte olan 1,2 milyar aracin 3,9 milyara varacagini gérebiliriz. Bunun ekolojik sonug-
larin1 diigtinebiliyor muyuz? [Hervé Kempf / Le Monde, 6.10.2010]

Fransa’da 10 kadar belediye agir hava kirliligi yaratan araglarin (bu arada 4x4’lerin) kent merkezle-
rine girisini yasaklama yoluna gidiyor. Bu 6nlem zaten 11 Avrupa iilkesinin (Berlin, K6ln ve Han-
nover gibi) 60 kentinde uygulaniyor. [Le Parisien, 29.7.2010]

Kent merkezine otomobil girisini parali yapan sistemler gittik¢e yayiliyor. Singapur, Londra, Oslo,
Bergen, Roma, Milano, Bolonya, Stockholm bu uygulamay yiiriitiyor. Kopenhag, Berne, Bir-
mingham ve Newcastle da bunun hazirlig1 igcinde. [Grégoire Allix / Le Monde, 18.2.2010]

4-5 y1l énce Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Londra’daki kent merkezine otomobil girisini parali
yapma uygulamasini yakindan izlemis, hatta raporlar getirtip dilimize cevirtmisti. Bu inceleme,
benzeri bir girisimi Istanbul’da da uygulama diisiincesini dogurmustu. Ancak bu ilging ve olumlu
girisime tepki yaratabilecegi endisesiyle cesaret edilememisti.

Hizh Tren

Ispanya su anda (2.056 km.lik sebeke ile) Avrupa’nin en biiyiik hizli tren isleticisi. Fransa 1.896
km. ile ikinci, Almanya ise 1.285 km. ile tiglincii durumda. [Le Monde, 21.12.2010]

Cin saatte 350 km.ye varan hizli tren hatlarin1 2008°de insa etmeye basladi. 2012’ye kadar 13.000
km.lik bir sebeke olusturulmak isteniyor. Bu, diinyanin en yaygin ve en biiyiik sebekesi olacak. Su
andaki yapimda 135.000 isci calisiyor. Sebekede kullanilacak trenler de tamamen Cin’de imal edi-
liyor. Bunu gergeklestiren fabrika kompleksinin genel miidiirii “Biz giinde 4 tren imal edip teslim
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edebilecek kapasitedeyiz.” diyor. Bu kapasite Bati’nin {inlii tren imalatcilarini ciddi olarak endise-
lendirmeye basladi. Ciinkii Cin hizli tren konusunda artik dis piyasalarda da iddiali. [Harold
Thibault / Le Monde Magazine, 5.2.2011]

Bisiklet

Aragtirmalar gosteriyor ki, bisiklet kullanmaya baslayanlar daha ¢ok toplutasin yolculari. Otomobil
kullanicilart bisikleti fazla tercih etmiyorlar. Bununla birlikte, otomobil kullananlarin %50’sinin
kent i¢i yolculuk mesafeleri 3 km. kadar. Oysa bisiklet 5 km.ye kadar olan mesafelerde daha hizli
ulasim sagliyor. [Grégoire Allix / Le Monde, 27.9.2010]

Washington DC Belediyesi bisiklete tahsisli seritleri 120 km.ye ¢ikarmak iizere. Bdylece, kentteki
biitiin sokak ve caddelerin %7’sinde bisiklet seridi olusacak. Yapilan hesaplar, bir kiginin 6 km.
uzakliktaki igyerine her giin bisikletle gitmesinin yilda 3 bin km.lik bir mesafede otomobil kullan-
mamasi ve gaz karbonik salimini 1 ton azaltmasi anlamina geldigini gosteriyor. [Gary Gardner /
Worldwatch Institute, 28.6.2010]

Havacihk

Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitii’niin (ICAO) istatistiklerine gore 20 yilda (1988 ile 2008 arasin-
da) yolcu-kilometre 2,5 kat1 artti. [Nausheen Khan ve Kelsey Russell / Worldwatch Institute Biil-
teni, 16.9.2010]

Bu gelismede kiiresellesmenin siddetlenmesinin énemli etkisi var. Ote yandan biliniyor ki, hava
ulasim gaz karbonik salimma c¢ok asir1 bir katkida bulunuyor. Ornegin, son zamanlarda iilkemizde
moda haline gelip yerlilerine tercih edilir olan (Cikita ve benzeri) yabanct kaynakli muzlar her tii-
ketisimizde, farkinda olmadan, iklim 1sinmasina katkida bulunuyoruz. Ekolojik endigelerle alinacak
onlemlerin havacilikta hayli kisitlayici bir rol yaratabilecegi ifade ediliyor.

Tiirkiye’nin Tavri

Tiirkiye’nin sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in uygulayacagi politikalarin maliyetlerinin oldukga
yiiksek olabilecegi [anlasiliyor. (...)] Tirkiye, ¢cergeve sozlesmesine taraf olan iilkeler arasinda “ge-
lismis” veya “gelismekte olan” iilkeler grubu arasinda nerede sayilmasi gerektigine bir tiirlii karar
verememis durumda. Bir yandan “gelismis iilkeler” grubu arasinda sayilmanin getirdigi prestij
beklentisi; diger yanda ise gelismis iilkeler grubunun iklim degisikligi karsisindaki sorumluluklari-
nin yiiksek maliyetleri, Tiirkiye'nin sera gazlar ile miicadele konusundaki tavrinin netlesmesini
geciktiriyor. [Ering Yeldan / Cumhuriyet, 8.12.2010]

Tiirkiye hizla gelisen bir iilkedir ve bizim ekonomik ve toplumsal gelismemiz siirdiiriilebilir bi¢cim-
de devam etmektedir. [...] Diisiik diizeyli karbon ekonomisi olusturma amacinin gergevesi iginde,
biz enerji ve ulasim sektdrleri dahil altyapimizi tamamlama ¢abasi icindeyiz. Iginde oldugumuz
ekonomik ve mali kisitlamalar nedeniyle bu amaci ancak gelismis iilkelerin saglayacagi destekle
gerceklestirebilecegiz.  [Cumhurbaskant Abdullah Giiliin Kopenhag Zirvesinde 17.12.2009 da
yaptigt konusma. Cumhurbaskanlig sitesinden.]

[Tirkiye’de] Doganin korunmasi alaninda ilerleme kaydedilmemistir. Doganin ve biyolojik ¢esitli-
ligin korunmasina iliskin yasa taslag: birtakim kaygilar1 da beraberinde getirmektedir. Ulusal biyo-
lojik ¢esitlilik strateji ve eylem plani halen kabul edilmemis ve kuslar ve habitat konusundaki yasa
halen uygulamaya konulmamistir. Tiirkiye’nin dogusundaki yeni su ve enerji altyapisinin insasinin
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bitki ortiisii ve hayvanlar {izerinde olumsuz etkileri konusundaki endiseler artmaktadir. Sulak alan-
lar konusundaki yonetmelige yapilan degisiklikler sulak alanlarin korunmasini sinirlamistir. Doga-
nin korunmasi alaninda sorumluluk tasiyan kurumlar arasinda agikca belirlenmis bir isb6liimii bu-
lunmamaktadir. [...] Iklim degisikligi alanindaki gelismeler son derecede kisithdir. [...] Tiirkiye
2012 sonrasi i¢in uluslararasi iklim miizakereleri konusunda AB tutumuna uymama egilimindedir
ve Kopenhag Ittifaki'na baglilik gdstermemektedir. Tiirkiye'nin 2012 yilina kadar sera gazi
salimin1 %11 oraninda azaltma hedefi fazla iddiali bulunmamaktadir. [...] Ulusal ¢evre ajansi olug-
turulmas1 konusunda ilerleme kaydedilmemistir. /4B Komisyonu 2010 Tiirkiye Ilerleme Raporu,
Kasim 2010]

Siirdiiriilebilir Ulastirma / Kalkinma
“Stiirdiiriilebilir Ulagtirma” dedigimiz zaman bazi kavram sorunlartyla kars1 karsiya kaliyoruz.

Bir: “Ulastirma”. Dilimizde iki terim var: biri “ulastirma”, 6teki ise “ulasim”. Bunlar iki ayr1 ba-
kis acisin1 tanimliyor. “Ulastirma” ulagimla ilgili (planci, uygulamaci gibi) uzman kisinin, konunun
sahibi bakanligin ya da belediyenin, 6zel otobiis sirketinin bakis agisin1 yansittyor. Yani, “Ben bir
seyleri nasil ulastiracagim?” endisesi s6z konusu. “Ulagim”da ise bireyin, sokaktaki kisinin bakis
acist var. “Ben oraya nasil ulagacagim?” endigesi. “Siirdiiriilebilir” dedigimiz olgunun en 6nemli
boyutu, aslinda ulasim. Bu bakimdan konuyu “ulasim” olarak ele almak gerek.

Iki: “Siirdiiriilebilir Ulasim”. Bu terimin kaynaginda 1987°de Birlesmis Milletler i¢in hazirlanmis
olan bir raporun (“Brundtland Raporu” diye taninan “Ortak Gelecegimiz” adli raporun) ortaya attig1
“siirdiiriilebilir kalkinma” var. Bu raporun ortaya attig1 (Ingilizcesiyle) “sustainable” terimi cesitli
elestirilerin hedefi oldu. Bunun agik seciklikten yoksun oldugu ileri siiriildii. Gelecek kusaklarin
(ne olacag1 simdiden bilinemeyecek) gereksinimlerine gonderme yapmanin bulanikligi daha da art-
tirdig1 soylendi. Aslinda sorunlarin biitiin agirliklariyla bugiin yasandig: belirtildi. Terimin Fransiz-
casmin “durable” mu, yoksa “soutenable” m1 olmasi gerektigi de tartigildi. Ote yandan, Ingilizce
sozliiklerde “sustainable” teriminin artik “dogal kaynaklarin tiikketilmesini onleyerek ekolojik den-
genin muhafaza edilmesi” olarak tanimlandigini belirtelim. Bu soziin yerine “ekolojik” ¢ok daha
anlamli olabilirdi: “ekolojik ulagim” gibi.

Aslinda “Sirdiiriilebilir Kalkinmanin yapisinda sasirtict bir geliski var. Burada siirdiiriilebilirlik
“kalkinma”y1 tanimlayan, ikincil planda kalip “kalkinma”y1 ana konu yapan bir sifat. Onem verilen
husus boylece kalkinma ve kalkinmanin siirlip gidebilmesi oluyor. 1987 raporu amaci “bugiiniin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin da kendi gereksinimlerini karsilayabilme olanagindan 6diin
vermeksizin karsilamak™ olarak tanimliyor. Oysa odak noktasinda “Mevcut diizenin olabildigince
devamu ve siirilip gitmesi” yerine “diinyanin sinirlarina varildigi” goriisiiniin, “insanligin gelecegini
yasamsal tehlikelerin bekledigi” endisesinin olmasi gerekirdi. Konu kalkinmay1 devam ettirme te-
las1 degil, “insan, hayvan, bitki biitiin canlilara, dogaya ve 6zellikle dogal kaynaklara sahip ¢ikan,
saygt duyan, koruyup kollayan, bunlarin sémiiriilmesine izin vermeyen” bir diinya diizenidir. S6z
konusu olan, kaynaklarin sinirh bir ortamda olundugunun bilinciyle kullanilmasidir, ekolojik siirec-
lerin korunmasidir, biyolojik ¢esitliligin kollanmasidir.

Alternatif Yaklasimlar

“Oy kullanma hakk1 olmasi kisiyi yurttas yapmaya artik yetmiyor.” Paris-1 Universitesi’nin dgre-
tim gorevlilerinden Charles Girard demokrasi anlayisini degistirmek zorunda oldugumuzu soyliiyor.
Belli bir zamandan beri “katilimc1 demokrasi” iizerinde duruluyordu. Ancak artik yeni bir diizene
geeme zamani gelmistir. Secilmis bir avug kisinin kendi baglarina politik karar olusturmalar1 yerine
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tercihlerin en genis planda yurttaglarin tartismasina agilmasi gerekmektedir. Bu “miizakereci de-
mokrasi”dir. [Jean Birnbaum / Le Monde, 17.9.2010]

Lozan Universitesi profesdrleri Dominique Bourg ile Kerry Whiteside’mn yayimladiklar: yeni kitap-
ta (Vers une démocratie écologique, Yayinevi: Seuil, Ekim 2010) politik kurumlarin diinyanin yiiz
yiize geldigi biiylik ekolojik sorunlar1 ¢6zme yetenegine sahip olmadigini syliiyorlar. Bu nedenle
temsili demokrasiye dayali politik sistemin koklii olarak yeniden tasarlanmasi gerekiyor. Simdiki
sistem kisa vadeli diisiiniiyor ve buna gore tavir aliyor. Bu tavri da ufak bir ¢ikar grubu bigimlendi-
riyor. Ustelik maddi zenginligi durmadan arttirmanin, daha fazla iiretmenin, daha fazla tiikketmenin
“iy1 bir yasam”1n Kkilit tas1 oldugu, uzun zamandan beri, beyinlerimize islendi. Oysa bugiin daha az
iiretmeyi de, daha az tiikketmeyi de 6grenmemiz gerekiyor. [Pierre le Hir / Le Monde, 31.10.2010]

Surrey Universitesi’nde (Ingiltere) ekonomi profesérii olan ve “siirdiiriilebilir kalkinma” konusunda
onde gelen bir otorite olan Tim Jackson biiylik yanki yaratan bir kitap yazdi (Prosperity without
Growth — Economics for a Finite Planet. London, 2009: Yayinevi: Earthscan). Bunda, mevcut bii-
ylime modelinin ekoloji {izerinde son derecede zararli ve geri doniistiiriilemez etkileri oldugunu,
tiiketim kiiltiird ile prodiiktivite telaginin bir kenara birakilmasi zamaninin geldigini, mevcut mode-
lin terk edilip, insanla ve dogayla ¢ok daha barisik olma sans1 bulunan modellerin s6z konusu edil-
mesi gerektigini vurguluyor.

Alman hukuk¢u Christoph Schwarte, Londra’da yayimladig1 bir yazida iklim i1sinmasindan zarar
goren llkelerin biiylik 6lciide karbon dioksit salan tilkelere karsi dava acabileceklerini ileri siirdii.
Schwarte, bunun i¢in gereken araclarin uluslararast hukukta bulundugunu ifade etti. Nitekim boyle
bir hareketlenme bagladi bile. Ornegin, Okyanus’un yiikselmesiyle sular altinda kalacak olan
Mikronezya, kendinden 10 bin kilometre 6tede olan Cek Cumhuriyet’inden (karbon dioksit salimini
azaltmasi i¢in) komiirlii elektrik santralini modernize etmesini istedi. [Grégoire Alix / Le Monde,
6.10.2010]

Ekonominin durmadan ve sorumsuzca biiyiimesine kars1 olan “Bilylimeme” hareketi giderek gelisi-
yor. 500’{i askin bilim insaminmn katildig1 bir konferans Barcelona Universitesi’nde 26.3.2010°de
toplandi. “Biiylimeme”ciler iklimi degistirmeye ¢aligmak yerine ekonomik sistemi degistirmenin
gerektigini ileri siiriiyorlar. Mevcut ekonomik diizeni yesile boyamaya ¢alismak, sistemin insana ve
cevreye karsi tahripgi niteligini yok etmeyecektir. XIX. ylizy1l mantigin1 bir kenara itip yepyeni bir
mantik getirmek gerekmektedir. Bu egilimde olanlarin ¢alismalart http://www.degrowth.eu‘de iz-
lenebilir. [Herve Kempf/ Le Monde,31.3.2010]

Friedrich-Schiller Universitesi profesorii, sosyolog ve diisiiniir Hartmut Rosa, biiyiik yanki uyandi-
ran son kitabinda modernitenin i¢ine girmis oldugu c¢ikmazi etkili bigimde vurguluyor.
(“Beschleunigung. Die Veranderung der Zeitstrukturen in der Moderne”. Yaywnevi: Suhrkamp,
2005. Fransizca baskisi:  “Accélération.  Une critique sociale du temps”. Yayinevi: La
Découverte, 2010)

Edgar Morin’in goriisleri

Diinyanin bir u¢uruma dogru siiriikleniyor olmasi konusunda yillardan beri 1srarla uyar1 yapan kisi-
lerden biri Fransiz diisiiniir ve sosyolog Edgar Morin’dir. 45 yilda 65 eseri yayimlanmis, 24 {iniver-
site tarafindan onur doktorasi verilmis olan Morin “Insanligin Gelecegi icin Yol” adini tasiyan yeni
bir kitap yazdi. (La Voie — pour I’avenir de [’humanité, Yaynevi: Fayard, Subat 2011, Paris)
Bunda insanligin bugiin varmig oldugu (¢eliskili oldugu kadar tehlikeli) konumu ele aliyor ve gele-
cege yonelik yepyeni bir yolun ipuclarini biitlinciil bir agidan sergiliyor. Asagida, kitabin genel
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yaklagimini yansitmak amaciyla bazi satirbaslarini aktariyorum. Ayrica ulasim konusundaki oneri-
lerini de sunuyorum. Koseli ayracl boliimler benim yaptigim 6zetlemeleri veriyor.

“Diinya dedigimiz uzay gemisi, kiiresellesme, batililasma ve kalkinmadan olusan ii¢ yiizlii bir siire¢
icinde ¢ilgin yolculuguna devam ediyor. [...] Izlenen bu yol bizleri nereye gétiirecek? Kesintisiz
devam edecek bir ilerlemeye mi? Buna inanmaya olanak yok. Kenneth Boulding’in dedigi gibi “si-
nwrlarina varimig olan bir diinyada katlana katlana biiyiimenin siiresiz devam edip gidebilecegine
inanmak i¢in insanin ya deli, ya da ekonomist olmasi gerekir.” Yapilan hesaplar gosteriyor ki, eger
Cin giiniin birinde, simdi ABD de mevcut olan otomobil sahipligi (4 kisiye 3 otomobil) diizeyine
ulaswrsa 1,1 milyar otomobil sahibi olacak. Oysa su anda biitiin diinyadaki otomobil sayis1 800 mil-
yon. Bu araglara hizmet sunacak yollar, otoparklar gibi altyapt ise su anda iilkede piring yetisti-
rilmeye ayrilmis arazinin tamami diizeyine ulasacak. [...] Doymak bilmez totaliterlik ahtapotun
oliimii dinsel fanatizm ahtapotunu uyandirdi ve finans kapital ahtapotunu canlandirdr. Bunlar diin-
yvay gittik¢e artan bir giicle kucaklayip sikiyorlar. [...] Bir felaketler dizisine dogru mu gidiyoruz?
Eger yol degistirmeyi beceremezsek boyle olacak gibi duruyor.”

[Bir yol degisikligine gerek oldugu bilincini, insanligin ¢ok eski ve biiyiik sorunu olan (ve sayisiz
devrimci heyecana, sayisiz politik, ekonomik, toplumsal, etik projeye kaynak olmus bulunan) kisi-
lerin, gruplarin ve halklarin arasindaki sefil iliskileri iyilestirme ¢abasindan ayri tutamayiz. Bu caba
artik bugiin, XIX. yilizyilin yasamsal meselesinin ayrilamaz parcast olmustur: yepyeni bir “Yol”
bulma ve “Doniisiim™{i gergeklestirme meselesi. Morin, yepyeni bir yolun ipuglarint sunan kitabin-
da cesitli konular isliyor: insanlik ve uygarlik politikasi, demokrasi, demografi, ekoloji, esitsizlik-
ler, fakirlik, adalet, diisiince ve egitim reformu, kent ve konut, tarim ve kirsal alan, beslenme, tiike-
tim, calisma, yasam ve ahlaki reform, aile, kadinin konumu, yetiskinlik, yaslanma ve 6lim. Bir
boliimde de yepyeni bir ulasim diizenine agilim getiriyor. ]

“Ulasim sektoriinde hem en fazla enerji bagimliligini, hem de en biiyiik kirlilik kaynagini buluyo-
ruz. Ashnda, binlerce kilometreye kamyonlarla yapilan yiik tasimaciligini ve ii¢ kilometreyi gegme-
yen otomobil hareketlerinin yarisint gecersiz kilmak, yerlerine baska segenekler getirmek olasi:
birincisinde kamyonlarin rayli tagimimi, ikincisinde ise toplutasin ve bisiklet kullanimi. Baska bir
deyisle, kirlilik yaratan ulasim bicimlerini degisik girigimlerle azaltmak gerekiyor. Elektrikli ve
karma otomobil iiretimini cesaretlendirerek... Hava ulasimint ve otomobil kullanimini azaltmak
amactyla hizli tren sebekesini yayginlastirarak... Suyollarimin, kanallarin ve akarsularin kullanimi-
nt gelistirerek... Kamyonlar: uzun mesafelere ozel trenlerle ulastirarak. Kitalararast ucak yolculuk-
larimi azaltmak amaciyla goriintiilii telefon toplantilarimi yayginlastirarak.. Kentlerin ve kent mer-
kezlerinin ¢evresinde otopark kemerleri olusturarak... Kent merkezlerini yayalastirarak...
Toplutasina (ozellikle tramvaya) oncelik tantyarak... Bisiklet kullanimini devreye alarak... Otomo-
bil paylasimini cesaretlendirerek... Belli merkezlere sik ve kisa mesafeli otobiis hizmeti saglaya-
rak...”

Morin, mevcut donemin gittik¢e koyulasan karanligindan s6z eden son uyar1 yazisinda hem baslik-

ta, hem de bitig climlesinde “Tiirk atas6zii” diye tanimladig1 bir deyimi kullandi: “Gece ¢ok seye
gebedir. Giin 1s1yinca neler dogar, kimse bilemez.” [E. Morin / Le Monde, 9.1.2011]

Tesekkiir: Bu bildirinin hazirlanisi sirasinda verdigi destekten ve sagladigi katkilardan dolay1 Me-
te Akalin dostuma tesekkiir ederim.
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Siirdiiriilebilir Ulasim: Devlet Bunun Neresinde?
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E-Posta: ofis@u-art.com

Oz

Yetmisli yillarda yasanan iki petrol krizinden sonra ulasim konusundaki deger yargilari tersyiiz ol-
mustur. Petrole dayali ulagtirma sistemleri sorgulanmaya baslanmuis, artan kiiresel 1sinma ve gevre
kirliligi, kentlerin caddelerini kaplayan ve zaman kayiplarina yol agan trafik sikisikliklar1 ve kaza-
larla ylikselen maliyetler hiikiimetleri ulagim yaklasimlarini gézden gegirmeye zorlamistir.

Uluslar ulasim konusundaki politikalarini1 yeniden tanimlarken bir yandan otomobile dayal1 aligkan-
liklar1 azaltmak i¢in bireysel ulasimi caydirict 6nlemler getirmeye, diger yandan da c¢evreye dost
ulasim bigimlerini desteklemeye baslamistir. Geleneksel yaklasimlarin hizlandirdigi olumsuz ge-
lismelerin frenlenerek ulasim onceliklerinin yeniden tanimlanmasina yonelik cabalar yillar i¢cinde
netlesmis ve gliniimiizde “stirdiiriilebilirlik” kavrami ¢ergevesindeki yeni yerine oturtulmustur.

Bildiride diinyadaki siirdiiriilebilir ulasim politikalarinin belirlenmesi, benimsenmesi ve uygulan-
masi1 konusunda “kamunun rolii”’ne odaklanilmaktadir. Stirdiiriilebilir ulagim yaklagimlarinin hayata
gecirilmesinde devletler; bir yandan iilke digina yansiyan uluslar arasi ilisikleriyle, diger yandan
ulusal ve yerel aktorleri diizenleyen kurumlar1 ve kurallariyla, bu kurallara uymak zorunda olan
toplum kesimlerini yonlendirmektedir. Kamu, “siirdiiriilebilir ulagimin” tanimlanmasi, olusturulma-
s1 ve slrdiiriilmesine yonelik olarak farkl iilkelerde farkli rollere sahip bulunmaktadir. Uluslararasi
girisim ve cabalarin degerlendirilmesinin ardindan siirdiiriilebilir ulasim konusunda iilkemizdeki
politikalar, yasal ¢erceve, girisimler ve uygulamalar incelenmekte, ardindan devletin ulasimla ilgili
birimlerinin (ilgili bakanliklarin ve yerel yonetimlerin) siirdiiriilebilir ulasima iliskin sdylemleri,
projeleri ve uygulamalari arasindaki tutarsizliklar ve ¢eliskiler incelenmektedir.

Bu degerlendirmelerin ardindan iilkemizde siirdiiriilebilir ulasimin saglanabilmesi amaciyla bir yol
haritasi ¢izilerek karar siirecleri ve karar 6l¢iitlerinde yapilmasi gereken degisiklikler, 6ncelikle ka-
munun atmasi gereken adimlar tanimlanarak yasanan tutarsizliklarin ve eksikliklerin ortadan kaldi-
rilmasi icin Oneriler gelistirilmektedir.

Anahtar sézciikler: Siirdiiriilebilir ulasim, kurumsal ¢erceve, yasal ¢erceve, uluslararasi anlagsmalar,
politikalar ve uygulamalar

Siirdiiriilebilir Ulasim Nedir?

“Stirdiiriilebilirlik” ve “stirdiiriilebilir kalkinma” konusundaki genel tanimlar, bu konunun bir alt
basligt durumunda olan “siirdiiriilebilir ulagim”in  tanimlanmasima temel olusturmaktadir.
Brundtland Raporuna gore “stirdiiriilebilir kalkinma, bugiiniin ihtiyaclarini, gelecek kusaklarin ken-

15



di ihtiyaglarini karsilayabilme olanagindan 6diin vermeksizin karsilamak™ seklinde tanimlanmakta-
dir (UN 1987). “Siirdiiriilebilir ulasim” farkli kaynaklarda degisik sekillerde tanimlanmakta, iizerin-
de anlagilmis bir tanim bulunmamaktadir. Farkli kaynaklardaki tanimlar dikkate alinarak siirdiirtile-
bilir ulagim da siirdiirtilebilirlik kavramindaki ilkeler ve yaklagimlar ¢ergevesinde; “refahin artiril-
mas1 ve toplumun tiim kesimlerindeki kisilerin gelisimi i¢in gerekli erigsim ihtiyaglarinin saglanmasi
amaciyla saglikli bir ¢cevre i¢inde, adaletli ve dengeli bir sekilde, makul maliyetlerle, gelecek kusak-
lara birakilmasi gereken altyapr ve kaynaklari verimli kullanilarak, doganin dengesi bozulmadan
emebilecegi sinirlarin altinda kalan etkiler yaratarak, doganin kendini yenileyebilecegi miktarin
altinda kalan kaynak tiiketimiyle, yenilenemeyen kaynaklarin alternatifleri ile dengelenebilecegi
diizeyler asilmadan, giiriiltii ve alan kullanimindaki etkiler en az diizeylerde tutularak toplumun tiim
kesimlerindeki sosyal gruplardaki (engelliler ve hareket kisitlilar da dahil) tiim kisi ve mal hareket-
lerinin saglanmas1” olarak tanimlanabilir.

Siirdiiriilebilir ulasim denildiginde ilk akla gelen ulasimdan kaynaklanan ¢evre kirlenmesi olmasina
karsilik stirdiirtilebilirligin ekonomik, mekansal, sosyal ve kiiltiirel boyutlar1 da giderek dnem ka-
zanmaktadir. Stirdiiriilebilir ulasim kapsaminda dikkate alinan verimlilik ve etkinlik gibi kavramlar
konunun kapsadigi alan1 daha da genisletmekte ve siirdiiriilebilir ulagim, her tiirli “iyilestirmeyi”
kapsayacak hale gelmektedir. Siirdiiriilebilir ulasgimin anlagilmasinin en kolay yolu siirdiiriilebilir
olmayan ulagim ile ortaya ¢ikan birincil ve ikincil etkilerin degerlendirilmesidir.

Siirdiiriilebilir Olmayan Ulasimla Olusan Sorunlar
Ulasimin Yarattigi1 Digsalliklar

Stirdiiriilebilir ulagim kavrami genellikle hava kirliligi, sera gazi artiglari, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile 6zdeslestirilmekle birlikte ulasimla olusan olumsuz digsalliklar ¢ok farkli konularda
dalga dalga genisleyerek yayilan bir nitelige sahiptir. Siirdiiriilebilir olmayan ulagim sistemleri eko-
nomik, sosyal, demografik, kiiltiirel ve mekansal etkileri ile birbirinden ¢ok farkli disiplinlerin ilgi
alanina giren olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Siirdiirtilebilir olmayan ulagimla olusan sorunlarin ve digsalliklarin basinda tasitlarin yarattigi hava
kirliligi, sera gazlarn ve olusan iklim degisikligi gelmektedir. Kiiresel girisimlerde bu etkilerin
azaltilmasi ¢abalar1 6n plana ¢ikmakta ve kiiresel 1sinma konusundaki olumsuz egilimlerin azaltil-
mast ve salimlardaki artiglarin yavaslatilmasi hedeflemektedir. Aslinda uluslararasi toplumun bu
digsalliklar1 6ne ¢ikarmasinin temel sebebi, bu etkilerin uluslar {istii yani sinirlar 6tesi olmasindan
dolay1 ¢oziimlerin de uluslararasi ¢abalarla olusturulmasi zorunlulugudur. Farkli kaynaklarda yapi-
lan kabuller ve kullanilan yontemler nedeniyle farkli degerler elde edilse de ulasimdan kaynaklanan
hava kirliliginin 6nemli diizeylere ulastig1 konusunda birlesilmektedir (Sekil 1).
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18%
Kaynak: UEA, 2005

Sekil 1. Farkli calismalarda elde edilen sektorler itibariyle CO, salimlari.

Ulasimdan kaynaklanan ve asagida siralanan digsalliklarin tamami daha alt diizeylerde sonuclar
dogurmakta, dolayisiyla ¢oziimlerin de ulusal ve yerel diizeylerde gelistirilmesi gerekmektedir. Di-
ger bir deyisle, asagidaki sorunlar ulusal ve yerel diizeylerde ¢oziilmesi gereken dissalliklar oldugu
icin uluslararas: giindemde ¢ok fazla yer almamakta ve bu yiizden de daha 6nemsizmis gibi deger-
lendirilmektedir.

Giiriiltii ve titresim ulasim sistemlerinin olumsuz dissalliklar1 arasindadir. Kenti¢i ulasimin tama-
minin ve kentler arasi ulasimin da terminal noktalarinin yerlesik alanlarin i¢inde bulunmasi sebebiy-
le karayollari, havalimanlar1 ve demiryollarinin yarattig1 giriiltii ve titresim kontrol edilmesi gii¢
etkiler olarak kent yasantisinda olumsuzluk olusturmaktadir.

Ulagim araglarinin sebep oldugu kazalarin olumsuz etkileri kisilere ve ekonomiye bir kag¢ farkli
kademede yansimaktadir. Kazalarla ortaya ¢ikan 6liimler ve yaralanmalar kazalara karisan kisilere
ve ailelerine maddi bedeller, fiziksel ve psikolojik acilar, ekonomik maliyetler (isgiicii kaybi, tedavi
giderleri, sakatlik, vb.) yliklemektedir. Sadece maddi hasarla biten kazalarin bile benzer sonuglar
bulunmaktadir.

Artan motorlu tasit trafiginin ulasim altyapisi iizerinde olusturdugu sikisikhik bir dizi olumsuz etki-
yi tetiklemektedir. Trafik sikisikligi sonucu olusan zaman kayiplari, artan hava kirliligi, kazalar ve
yakit tiiketimi hem trafigin i¢indeki siiriicii ve yolcular1 ve hem de ulasim koridorlar1 ¢evresinde
yasayanlar1 olumsuz bir sekilde etkilemektedir.

Atiklar, ulasimin farkli asamalarinda farkli sekillerde ortaya ¢ikmaktadir. Tasitlarin iiretimi sirasin-

da olusan karbon ve diger atiklar, tasitlarin kullanimi sirasinda olusan yakit ve lastik atiklari ile ta-
sitlarin hurdaya ¢ikmasiyla olusan atiklar ¢evre i¢in ciddi sorunlar olusturmaktadir. Ulasimda kulla-
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nilan araglarin, altyapinin, akaryakit ve diger enerjinin iiretilmesi ve tliketiciye taginmasi sirasinda
ortaya ¢ikan atiklar, kazalar ve kirlenmeler bu kapsamda degerlendirildiginde sorunun boyutlar1 ve
ciddiyeti ortaya ¢ikmaktadir.

Enerji kullanimi, ulasimda cesitli olumsuzluklar ve riskler yaratmaktadir. Ulagimda fosil kaynakli
yenilenemeyen yakitlara dayanan ulagim tiirleri, yolcu kilometre basina enerji yogunlugu yiiksek
yakit kullanimi, enerji verimliligi diisiik bireysel ulagim, fosil kaynakli yakitlarin kiiresel diizeyde
dengesiz dagilimi nedeniyle giiniimiizdeki savaslarin temel sebebi olan enerji giivenligi enerji ile
ortaya ¢ikan ¢ok onemli ancak ihmal edilen etkilerle siirdiiriilebilirlik kavrami ciddi sekilde zede-
lenmektedir.

Stirdiiriilebilir olmayan ulagimla kenti¢i ve kent disinda dogal zemin Ortlisii degismekte, asfaltla
kaplanan yesil ve kahverengi alanlar, ulagim i¢in insa edilen yollar, viyadiikler, yarmalar ve sevler
dogal yasam dengesinin bozulmasina sebep olmakta; bitki, su ve yaban hayati geri doniilmez bir
sekilde hasar gérmektedir. Ozellikle karayollarinda ve demiryollarinda hiz arttikca giizergah bo-
yunca korunma onlemleri artmakta, koridorun iki yakasi arasinda iliski kopmakta, ulagim altyapisi
kent i¢inde ise kentsel alanlar1 ve kentlileri, kent disinda ise dogal yasam unsurlarini kisitlamakta,
yapay bir engel ve esik olusturmaktadir.

Ulasim altyapis1 olarak ¢evremizde yiikselerek her gegen giin biraz daha fazla gorsel bozulmaya
yol acan kath kavsaklar, alt ve iist gecitler, katli otoparklar, viyadiikler ve tasitlarin kendileri ¢ev-
remizin gorsel kalitesini siirekli diisiiren unsurlardir. Ulasimi saglayan tasitlara ve 6zellikle otomo-
billere yol ve otopark olarak ayrilan alanlar hizla artmakta, canlilarin yasam alanlari yok olmak-
tadir.

Ulasim altyapis1 6zelilikle karayolu ve bireysel ulasim agirlikli olarak gelistiginde yerlesim alanlar
yayilmakta, diisiik yogunluklu kentsel yerlesimlerle verimsiz ve siirdiiriilemeyen bir kentsel yap1
ortaya ¢ikmaktadir. Bireysel ulasim oncelikli gelisme mali kaynaklarin hizh tiiketimine, vergi
yiikiiniin_artmasina yol agmakta, sosyal biitiinlesmeyi engellemekte, gelir dagihminda denge-
sizlik ve ardindan sosyal esitsizlikler artmaktadir.

Etkilerin Mekansal Dagilim

Ulasimla ortaya ¢ikan digsalliklarin mekandaki etkileri farkli diizeylere kadar ulasabilmektedir. Ha-
va kirliligi ve sera gazlar1 gibi olumsuzluklar otomobillerin egzozlarindan ¢iktig1 noktadan baglaya-
rak dalga dalga cadde, koridor, semt, kent, bolge ve ulusal diizeylerin ardindan sinirlar asarak kiire-
sel diizeye kadar ulagmaktadir. Benzer sekilde ulagim araglarinin, altyapisinin ve enerjisinin iiretim,
tagima ve isletmesi sirasinda olusan atiklar da noktasal diizeyden kiiresel diizeye kadar her asamada
etkili olmaktadir (Sekil 2). Diinyadaki yenilenemeyen enerji kaynaklarinin hizli ve asir1 tiiketimi ile
ortaya ¢ikan sorunlar da olustugu noktadan kiiresel diizeye kadar olumsuz etkilerini yaymaktadirlar.
Sinirlar asan bu etkilere karsilik bazi olumsuz etkiler, 6rnegin ulasimdan kaynaklanan giiriiltii, trafik
sikisikligi, gorsel bozulma, kentsel yayilma gibi digsalliklar daha sinirli bir alanda etkili olmakta,
olumsuzlugun olustugu noktadan baslayarak koridor ve kent diizeyinde kalmaktadir.
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Sekil 2. Digsalliklarin mekansal dagilima.

Ulasimin olumsuz etkilerinin mekandaki yayilimindaki bu yapi, kiiresel diizeyde yogun ¢abalara ve
girisimlere karsilik olumsuzluklarin agirlikla daha yerel diizeylerde etkili oldugunu gostermektedir.
Ulasimin olumsuz etkilerinin yerel diizeylerde fazla yogunlagmasina ragmen daha diizenli bir sekil-
de bicimlendirilen ancak yerel diizeylerde daha az etkili olacak kiiresel kontrol ve siirlamalar giin-
demde daha c¢ok yer kaplamaktadir. Kiiresel sinirlamalara ve azaltmalara uyum yoniinde odaklanan
tilkemizdeki hiikiimetler alt diizeylerdeki dissalliklarin 6nemini gézden kagirmakta ve ulusal sinirlar
icinde, kentlerde yurttaglar1 daha ¢ok etkileyen olumsuzluklarin azaltilmasina gereken 6nemi ver-

memektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Digsalliklarin sinirlarinin tanimlanmasi.
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Etkilerin Zamana Dagilim

Ulasimdan kaynaklanan olumsuzluklarin kisileri, ¢cevreyi ve kiiresel degerleri etkilemesi farkl za-
man dilimlerine yayilabilmektedir. Ornegin hava kirliligi kisa dSnemde yakin gevresinde yasayanla-
11 etkilerken orta donemde kentsel diizeylerde uzun donemde ise kiiresel diizeyde etkili olmaktadir.
Girtlti ve titresim gibi etkiler ise kisa donemde yakin gevreyi etkileyen digsalliklardir. Etkiler ge-
nel olarak degerlendirildiginde kisa ve orta donemdeki etkiler agirli olarak ortaya ¢ikmakta ve ula-

simin olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in dnlemler alinmasinda ge¢ kalinmamas1 gerektigi ortaya
cikmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ulasim etkilerinin zaman i¢indeki yayilmasi.
Ulasim Tiirlerinin Etkileri

Ulasim tiirlerinin, kullandiklar1 enerji cinsi, altyap1 ve isletme 6zellikleri, tagidigi yolcu sayisi ve
diger unsurlara bagl olarak siirdiiriilebilirlige farkli etkileri bulunmaktadir. Cesitli ¢alismalarda
ulagim tiirlerinin siirdiiriilebilirlige olumsuz etkileri farkli yontemler ve verilerle hesaplandiginda
ulagim tiirlerinin farkli ama benzer 6zellikleri oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yaya ve bisiklet gibi bazi
ulagim tiirlerinin siirdiirtilebilirlige herhangi bir olumsuz etkisi bulunmazken, otomobil ve ucak gibi
ulagim bigimleri yiiksek diizeylerde olumsuz etkiler yaratmaktadirlar (Sekil 5).

Siirdiiriilebilir Ulasim Icin Yaklasimlar, Politikalar ve Uygulamalar

Stirdiirtilebilir ulasim sistemi gelistirilmesindeki temel amag, ulasimla olusabilecek her tiirlii olum-
suz etkinin azaltilmasidir. Bazi ¢calismalarda siirdiirtilebilir ulasim i¢in yaklasimlar {i¢ temel strateji-
ye dayandirilmaktadir (Avoid, Shift and Improve:ASI); (i) yolculuk ve motorlu yolculuk ihtiyacla-
rinin azaltilmasi (4void/Reduce), (i1) daha uygun ulasim tiirlerine gegis (Shift) ve (iii) ulagim tiirle-
rinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi (Improve) (Dalkmann 2007, Sakamoto 2010). Son yillarda orta-
ya ¢ikan giincel uygulamalar ve 6zellikle kenti¢i ulasimdaki yap1 ve dengeler dikkate alindiginda
olumsuz etkilerin azaltilmasi ve siirdiirtilebilir bir ulasim sistemi elde edilmesi i¢in kent mekanlari
da dikkate alinarak stratejiler bes asamada degerlendirilebilir (Oncii 2009) (Sekil-6).
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Sekil 5. Ulasim tiirlerinin enerji tiikketimi (Chester 2008).

1. Yolculuk yaratan ihtiya¢larin yolculuk yapmadan karsilanmasi: Geleneksel olarak yolculuk
yapilarak karsilanan cesitli ihtiyaglarin ¢agdas teknolojilerden yararlanilarak yolculuk yapmadan
karsilanmasi, diger bir deyisle yolculuk sayisinin azaltilmasidir. Uzaktan ¢alisma (tele-commuting),
uzaktan egitim, telekonferans, elektronik imza, internet erisimine dayali posta, bankacilik, ticaret,
saglik hizmetleri kisilerin evlerinden ¢ikmadan c¢esitli ihtiyaglarin karsilanmasini saglamakta ve
yolculuk yapma zorunlulugunu azaltmaktadir. Bu asamadaki onlemler ve teknolojilerle kisilerin
evlerinden ¢ikmadan ihtiyaclari karsilamakta, yolculuk sayilart azaltilmaktadir.

Ulagim tlrlerinin ve
sistemin verimllilik ve
etkinliginin artirlimasi
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@

Yolculuk yaratan
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Sekil 6. Yolculuk asamalarina gore olumsuz dissalliklarin azaltilmas stratejileri.

2. Yolculuk ihtiyacinin motorlu tasit kullanmadan karsilanmasi: Kisilerin ihtiya¢larinin elekt-
ronik yontemlerle evlerinden ¢ikmadan karsilanamamasi durumundaki ikinci hamle kisilerin yaya
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ve bisikletle ulasabilecekleri bir ¢cevrede yolculuk yaratan ihtiyaglarin karsilanmaya ¢alisilmasidir.
Bu asamada hareketlerin yaya ve bisiklet yolculuklar1 mesafesinde kalmasini saglayarak cesitli
kentsel ulasim odaklarinin yakinlastirilmasina yonelik kentsel planlamalar yapilmasi giindeme gel-
mektedir. Karma islevlerle, giiclii ve kademelendirilmis alt merkezlerle, yiiksek yogunluklarla dii-
zenlenmis kentsel alanlarda aligveris, saglik, egitim, eglence ve kiiltiir gibi pek ¢ok ihtiyac ve eylem
motorlu tagitlar kullanilmadan gerceklestirilebilecektir. Planlama asamasinda yaya ve bisiklet yol-
culuk mesafeleri dikkate alinarak yapilan bu tiir bir planlama ile motorlu tasitlara dayali yol-
culuklarin sayisi azaltilacak ve motorlu tasit kullanilsa bile yolculuk mesafesini azaltacaktir. Yaya
ve bisiklet erisim alanlar1 sinirlarina ulagilmaya baglandiginda yolculuklarin alan i¢inde karsilanma-
st icin elektrikli bisikletler ve semt i¢i ring servisleri gibi ¢oziimler kullanilabilmektedir.

3. Yolculuklarin cevre dostu ulasim tiirleri ile karsilanmasi: Yolculuk yaratan ihtiyaglar semt
icinde yaya ve bisiklet mesafesinde karsilanamiyor ve motorlu araglarla yolculuk yapilmasi gereki-
yorsa ¢evreye olumsuz etkileri en az olan siirdiiriilebilir ulagim tiirlerinin secilmesi gerekmektedir.
Bireysel yolculuklarin azaltilmasi amaciyla baslangic ve bitis noktalar1 dikkate alinarak yolculuk
taleplerinin 6zelliklerine ve hacmine bagl olarak farkli 6zellikteki “toplulastirma” ¢oziimleri s6z
konusudur. Benzer giizergaha sahip kisilerin birinin otomobili ile yapilan yolculuk paylasimi (ride
sharing), otomobil kuliibii gibi diizenlemelerle ortak otomobil filosunun paylasimi (car sharing),
toplutasim aracina erisimde otomobil (park-and-ride) ve bisiklet (bike-and-ride) kullanimi, ara-
toplutasim ve toplutagim tiirlerinin kullanim1 gibi segeneklerden en uygun toplulagtirma yaklagimai-
nin kullanimi s6z konusudur. Bir yandan toplu yolculuk seceneklerinin ¢ekici hale getirilmesi i¢in
ekonomik ve fiziksel destekler uygulanirken, diger yandan da istenmeyen koridorlarda, alanlarda ve
zamanlarda bireysel ulasimin kullaniminin azaltilmasi i¢in kisitlamalar, cezalandirmalar ve fiyat-
landirmalar etkili olmaktadir. Bu yaklasimlarin en kalic1 altyapisi ise kentsel alanlarin toplutagim
odakl1 kentsel gelisme (TOD: Transit Oriented Development) yaklagimlarina gore diizenlenmesidir.

4. Ulasim tiirlerinin olumsuz 6zelliklerinin azaltilmasi: Yukaridaki tiim ¢abalara ragmen kagini-
lamayan ve motorlu tasitlarla yapilmasi gereken yolculuklarin yarattigi olumsuzluklarin azaltilmasi
icin bu asamada ¢esitli onlemler alinmaktadir. Ulagim yapisin1 daha siirdiirtilebilir bir duruma ge-
tirmek i¢in atilan bu adimlar olumsuz digsalliklar1 azaltmakla birlikte motorlu tasitlarla yapilan yol-
culuklarin artmasina yol agarak kisir bir dongii yaratmaktadir. Ornegin trafik sikisikliklarini azalta-
rak motorlu tasitlarin daha hizli akmasini saglayan trafik sinyalizasyonu, akilli trafik sistemleri,
trafikteki darbogazlarin giderilmesi, ara¢ boyutlarinin kiigiiltiilmesi, enerji verimliliginin artirilmast,
otoparklarin daha etkin kullanilmasi, alternatif yakitlarin yayginlagmasi, kirleticilerin azaltilmasi
gibi onlemlerin olumlu etkileri sonucunda olusan iyilesme ve rahatlamalar yeni arach yolculuklari
tesvik etmekte, ikinci ve daha biiylik bir talep dalgasina zemin hazirlanmaktadir.

Mevcut ulasgim sisteminden yarar saglayan sektorler ve taraflar (otomotiv sanayi, petrol sanayi vb.)
kokten ¢oziim iliretmeyen, yapisal degisim yaratmayan tersine motorlu tagit trafigini artiran bu grup-
taki dnlemelere daha fazla 6nem vermekte, bu tiirdeki ¢abalar yayginlik kazanmakta ve giindemde
canli tutulmaktadir.

5. Kentlerde ulasim sistemlerinin yeniden bicimlendirilerek verimlilik artirilmasi: Son yillarda
ozellikle kent merkezlerinde otomobillerle erisimin kisitlanmasi uygulamalariyla da ortaya ¢ikan
yetersizliklerin ¢oziimii i¢in “toplu bireysel erisim” olarak da tanimlanan yeni ¢6ziim arayiglar
giindeme gelmekte ve hizla yayginlasmaktadir. Bu uygulamalarda yayalastirma 6nlemlerine paralel
olarak aslinda bireysel ulasim olarak degerlendirilebilecek bisiklet ve kii¢iik elektrikli otomobillerin
ortak kullanimi (ortak bisiklet, kiralik bisiklet, ortak mini-oto, kiralik oto havuzlari) gelistirilmekte-
dir. Kent merkezlerindeki erisim eksikliklerinin giderilmesinde siirdiiriilebilir ulasim ¢oziimleri
olusturulmasi amaciyla standart toplutasim hizmetlerine ilave olarak {icretsiz toplutasim servisleri
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ile ticretli ve ticretsiz bisiklet kiralama havuzlar1 gibi “kamuya agik bireysel erisim” tiirleri mevcut
toplutasim sistemleri arasinda dolgu sistemleri olarak gelistirilmekte ve otomobil ihtiyacinin azal-
tilmaktadir.

Siirdiiriilebilir Ulasim Icin Yasal ve Kurumsal Diizenlemeler

Stirdiiriilebilir ulasim kapsaminin sadece iklim degisikliginden ibaret olmadigi (Sekil 7) ve ¢cok daha
genis bir kapsami bulundugu dikkate alindiginda “siirdiiriilebilir ulasim” konusunun tiim alanlarini
kapsayan resmi bir yasal ¢erceve ve kurumsal yapilanmanin {ilkemizde heniiz bulunmadigi1 sdyle-
nebilir. Genel olarak tiim ulasim ve 6zelilikle daha fazla ve yogun etkilere sahip kentici ulagim sis-
temlerinin siirdiiriilebilirlik ¢ergevesinde gelistirilmesi, diizenlenmesi ve isletilmesine iligkin yetki
ve siireclerde bosluklar, tanimsizliklar ve ¢eligkiler bulunmaktadir. Siirdiirtilebilir ulagim konusun-
daki bu yetersizlikler, dncelikle siirdiiriilebilir ulasim konusunda devlet tarafindan agik¢a belirlen-
mis ve kamuya mal edilmis politika ve hedeflerin olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Cevresel

Vlekansa
Digsalliklar

Sekil 7. Siirdiiriilebilir ulagim1 engelleyen digsallik alanlari.

Ozellikle iilke niifusunun biiyiik boliimiin yasadig: ve hareketliligin yogunlastigi kentlerde siirdiirii-
lebilir ulagimin gelistirilmesi i¢in herhangi bir ilke, politika, strateji ve plan bulunmamaktadir.
Kentsel ulasim konusunda ulusal diizeyde politikalari belirleyecek, kentleri yonlendirecek, merkezi
diizeyde kaynak olusturarak dagitimini yapacak, uygulamalarin performansini izleyerek karsilasti-
racak, arastirma ve gelistirme projelerini olusturup yonetecek, yerel projeleri yonlendirecek strateji-
ler, oncelikler ve hedefleri koyacak, merkezi ve yerel kurumlar arasinda esglidim saglayacak bir
birim olmamasindan dolay1 bu islevlerin biiylik boliimii sahipsiz kalmakta; bosluklar olusmakta;
hataly, siirdiiriilemez projeler ve uygulamalar hayata gegirilmektedir (Oncii 2007). Siirdiiriilebilirlik
konusundaki bu belirsizlikler altinda, merkezi ve yerel diizeylerdeki farkli kurumlar arasinda uygu-
lamalarda biiyiik ¢eligkiler olugsmakta, ortaya ¢ikan projelerin biiyiik bolimii siirdiiriilebilir ulagim
ilkeleri ile ¢elismektedir.

Brundtland Raporunda (UN 1987) siirdiiriilebilirlikle ilgili kurumlarin yapisina iliskin teshisler ta-
kip eden yillardaki ¢abalarin odaklandigi alan olmustur. Brundtland Raporu, "Sorunlarin ve yeni
¢Oziimlerin birbirlerine bagimli ve biitiinlesik yapis1 mevcut kurumlarla zit bir nitelik gostermekte-
dir. Giiniimiizdeki kurumlar bagimsiz, parcalanmis, ve kapali karar siirecleri ve dar yetkilerle calis-
ma egilimindedir.” seklindeki tanimlamasiyla giiniimiize kadar uzayan kurumsal gelistirme ¢abala-
rinin hedeflerini tanimlamistir.
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Genellikle stirdiiriilebilirlik konusunda odak noktasi olarak degerlendirilen ancak agirlikla ulagimin
siir agan kiiresel ¢evre etkilerini dikkate alan iklim degisikligi konusunda uluslararasi platformda
son yirmi yilda hizla gelisen girisimlere ayak uydurma cabalar1 gecikmeli de olsa lilkemizde siirdii-
riilmektedir (Sekil 8). Bu konudaki kurumlagsma 2010/18 sayili Genelge ile ilgili bakanliklarin ve
baz1 meslek kurumlarmin katilimi ile olusturulan “iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu” ve bu
kurul i¢indeki ¢alisma gruplarindan olusmaktadir. Siirdiiriilebilir ulasim konusu ile ilgili calismalar,
“Ulastirma Sektoriinde Sera Gazi Azaltimi” konusunda gorevlendirilmis Ulastirma Bakanligi’nin
koordinatorliik gorevini yaptig1 calisma grubu tarafindan gerceklestirilecektir. UNDP tarafindan
finanse edilen “Tiirkiye nin iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani’nin Gelistirilmesi Projesi” kap-
saminda olusturulan ve siirdiiriilebilir ulasimin iklim degisikligi etkilerine odaklanan “Ulastirma
Sektorii Mevcut Durum Degerlendirmesi Raporu” taslagi da 2010 sonunda (Babalik-Sutcliffe 2010)
hazirlanmustir.
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Sekil 8. iklim degisikligi konusunda uluslararasi kilometre taslar1 ve Tiirkiye.

Ulkemizde Siirdiiriilebilir Ulasimla ilgili Sorunlar

Ulkemizde uluslararasi, ulusal ve kentici ulasim hareketlerinin “siirdiiriilebilir” hale getirilmesinin
oniinde ¢esitli engeller ve sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlar 6zetle agagida tanimlanmaktadir;

e “Siirdiiriilebilir ulagim” taniminin kanun, kanun hiikmiinde kararname, tiiziik, yonetmelik ve
teblig gibi resmi belgelerde heniiz yer almamasi, kamu kurumlarina ait (6zelilikle de ulasimdan
sorumlu Ulastirma Bakanliginin) internet sitelerindeki aramalarda hi¢ bir sonucun geri déonme-
mesi bu sozciigiin arkasindaki konulara hangi diizeyde 6nem verildiginin bir gostergesidir.

o Siirdiiriilebilir ulasim konusunda olas1 politikalar ve stratejilere iliskin oneriler 6zellikle Ulusal
Kalkinma Planlar1 Hazirlik Caligmalar1 sirasinda olusturulmus 6zel ihtisas komisyonlar1 rapor-
larinda ve kamuya ait ama kamu digindan uzmanlarla hazirlanan (Kentsel Gelisme Stratejisi gi-
bi) diger baz1 belgelerde yer almaktadir. Ancak bu oneriler, projelere ve uygulamaya yansitil-
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mamakta, iistelik bu 6nerilerle ¢elisen projeler yatirim programlarina alinmakta, uygulanmak-
tadir.

Genellikle resmi politikalarla, uygulamalar1 yonlendiren politikalar arasinda celiskiler ortaya
cikmaktadir. Farkli kurumlar arasindaki politikalar da birbirleriyle ve uygulamalarla uyum gos-
termemekte, tutarlilik saglanamamaktadir.

Stirdiiriilebilir ulasim politikalarin uygulanmasini saglayacak yasal cergeve, kurumsal yapilan-
ma, finansman destekleri bulunmamakta, giindemdeki ¢abalar ve resmi girisimler “iklim degi-
sikligi” kapsaminda yapilanlarla sinirli kalmaktadir. Sinir asan uzun dénemli etkilere odaklani-
lirken yerel ve agirlikla daha kisa donemde olumsuzluklar yaratan ulasim etkileri gézden kagi-
rilmakta, gereken 6nem verilmemektedir.

Yapilan degisiklikler, uluslararas1 anlagmalara ya da AB kurallarina uyum i¢in yapilan zoraki
diizenlemeler niteligine doniismektedir. Yeterli diizeyde kisisel, toplumsal ve kurumsal ¢evre
bilinci olugmadig1 i¢in diizenlemeler siirdiiriilebilir kalkinma ve ulagim, ¢evre ve yurttaglarin
yarari i¢in degil disaridan istendigi i¢in yapilmaktadir.

Uluslar aras1 kurallara uyum i¢in gelistirilen yeni diizenleyici ¢erceve, benimsenmedigi, yerel
kosullar dikkate alinmadan hazirlandig1, gerekli kurumsal yap1 ve denetim mekanizmalari olus-
turulmadigi icin yeterli diizeyde uygulanamamaktadir.

Stirdiiriilebilir ulasim ve iklim degisikliginin azaltilmasi ilkelerine uygun bazi eylemlere ve
projelere karsilik cok daha fazla olumsuz proje uygulanmakta ve bu projelerin ¢cevreye olumsuz
etkilerine ragmen olumlu etkileri olacagi savunulmaktadir. Ornegin Ulastirma Sektorii Mevcut
Durum Degerlendirmesi Raporunda (Babalik-Sutcliffe 2010) ve TBMM Arastirma Komisyonu
Raporunda (TBMM 2008) Marmaray Projesinin olumlu etkilerinin yani sira biiyiik 6l¢iide
olumsuz etkilere sahip Istanbul Bogaz1 3. Karayolu Képriisii ve Karayolu Tiinel Gegisi Projele-
rinin katkilarindan s6z edilmektedir. Benzer sekilde ¢evreye en ¢ok olumsuz etki yaratan ha-
vayolu yolculuklarindaki artislar iklim degisikligine ve stirdiiriilebilir ulasima olumlu katkilar
yaratacak projeler olarak verilmektedir. 1. Ulusal Bildirimde (Cevre ve Orman Bakanlig1 2007)
Biiytiiksehir Belediyelerinin insa ettigi ve etmekte oldugu rayli sistem projelerinin yararlar
aciklanmakta ancak ayni belediyelerin insa ettigi yeni yollar, kath kavsaklar ve karayolu tiinel-
leri ile desteklenen uyarilmis karayolu trafiginin yarattig1 yeni ¢evre hasarlarina deginilmemek-
tedir.

Uygulanan oneriler yukarida agiklanan stratejilerden 4. asamadaki mevcut yapinin “iyilestiril-
mesine” yonelik diizenlemelere odaklanmakta, bu ylizden kokli bir degisim saglanamadan
ikinci bir talep dalgasi olusturmaktadir. Bu asamadaki dnlemler ve uygulamalar sorunlari kalict
bicimde ¢ozememekte, kisa donemde sikintilar1 azaltmakla birlikte uzun donemde artirmakta-
dir.

Uzman raporlarinda yer alan yapisal oneriler uygulamamaya konulmamakta, gerceklestirilen
oneriler kaynaklar siirdiiriilebilir ulasim ile gelisen sektdrlere yonlendirmektedir. Ornegin vergi
affi ve devlet hibeleri ile yenilenen yash yiik araglar filosu ile kirlenme diizeylerini azaltilmak-
la birlikte, daha etkin ve adaletli kullanilabilecek kamu kaynaklar1 siirdiiriilebilirlige en ¢ok
olumsuz etki yaratan otomotiv sektoriinii desteklemekte kullanilmaktadir.

Proje degerlendirme siireglerinde ulasimdaki pek ¢ok olumsuz digsalligin dikkate alinmamasin-
dan ve yeterli ayrintida degerlendirilmemesinden dolay1 yanlis projeler se¢ilmektedir (Candan
2010). Proje degerlendirmesinde kullanilacak ve digsalliklarin ger¢ek maliyetlerini ortaya ¢ika-
cak, dolayisiyla stirdiiriilebilir ulasim agisindan dogru karar verilmesini saglayacak veriler ka-
mu tarafindan toplanmamakta, kullanima ag¢ilmamaktadir.

Ulasimda ortaya ¢ikan digsalliklarin maliyetlerinin bunlar1 yaratanlara ve kullanicilara yansi-
tilmasi i¢in hig bir girisim yapilmamakta; giiriiltii, hava kirliligi, erisim kisitlanmasi, estetik bo-
zulma gibi digsalliklarin maliyetlerini bunlari yaratanlar digindakiler 6demektedir.

Ulagiminin olumsuz etkilerinde ortaya ¢ikan bu hakkaniyetsiz paylasim 6zellikle ulagim altya-
pisina ayrilan parasal kaynaklarin projelere dagiliminda da gecerlidir.
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o Uluslararasi kurallara uyum ig¢in ¢abalar gosterilirken siirdiiriilebilir ulagimin ulusal, yerel ve
bireysel diizeydeki uygulamalar1 yonlendirecek ve hasarlarini azaltacak politikalar, kurallar ve
siirlar1 tanimlayan kamu kurumlarr bulunmadigindan dolay: siirdiiriilebilir ulagim ilkeleri ile
celigen projeler ve uygulamalar her diizeyde goriilmekte, 6zellikle yanlis merkezi ve yerel yo-
netim proje ve uygulamalart ile siirdiirtilebilir ulasim geri doniilmeyecek sekilde hasar gérmek-
tedir.

Sonugc: Devlet Siirdiiriilebilir Ulasimin Neresinde?

Stirdiiriilebilir ulasim konusundaki yapilanmada kamunun, 6zelilikle merkezi yonetimin roliiniin
giincel ihtiyaclara gore yeniden belirlenmesi gerekmektedir. Ulagimin kiiresel diizeydeki sorunlarini
azaltmak i¢in siirdiirilen uluslararasi ¢abalarin yogunluguna karsilik daha asagida, ulusal, bolgesel
ve yerel diizeylerde bosluklar olusmaktadir. Ulusal ve bolgesel diizeydeki politikalarin, standartlarin
ve dlizenlemelerin merkezi yonetim tarafindan yapilmasi konusunda goriis birligi saglanirken kent-
sel diizeydeki yetkilerin yerel yonetimlere aktarilmasi yaklagimlari ile kentlerin ulusal politikalarla
yonlendirilmesinde ciddi bir bosluk olugsmustur. Bu bosluk sadece iilkemizde degil, diger bir ¢ok
tilkede de goriilmekte ve ulusal diizeydeki kamu yOnetiminin gorevlerinin yeniden tanimlanmasini
giindeme getirmektedir.

Stirdiiriilebilir ulagim konusunda merkezi yonetim diizeyindeki kurumlarin tistlenmesi gereken is-

levler arasinda (Crass 2004);

- Siirdiiriilebilir kenti¢i ulagim i¢in ulusal politikalarin ¢ergevesinin belirlenmesi,

- Kentsel arazi kullanimi, ulasim, saglik ve ¢evre konusunda ulusal politika yaklagimlarinin esgii-
dimi,

- Etkin halk katilimi, ortaklik ve iletisimin desteklenmesi,

- Yasal ve diizenleyici ¢ergevenin saglanmasi destegi,

- Fiyatlandirma sistemi ve mali yapinin olusturulmasi,

- Finansman ve yatirim kaynak ve siireclerinin iyilestirilmesi,

- Aragtirma, izleme ve bilgi toplamasinin gelistirilmesi ve

- Mevcut ve 6neri kurumlar ve stireglerin gerektirdigi uzmanlik ve deneyimin olusturulmasi (Crass
2007)

konular1 vurgulanmakta olup bunlarin hepsi iilkemizdeki yap1 i¢in de gegerli bulunmaktadir (Oncii

2007).

Kamunun siirdiiriilebilir ulasim konusundaki yeri ve rolii {i¢ temel nedenden etkilenmekte ve olmasi
gereken yere oturtulamamaktadir. Bunlardan birincisi ulusal diizeydeki kurumlarin giiniimiizde
agirlikla uluslararasi ve kismen de kentler aras1 ulagtirma diizenlemelerinin ¢evresel etkilerine odak-
lanmis olmasi sebebiyle daha alt diizeylerdeki daha ¢ok olumsuz etki yaratan yerel ulasim projele-
rinde siirdiiriilebilirlik kavramina ters gelismeler 6nlenememekte ve uygulamalar siirdiiriilebilirlige
yonlendirilememektedir. Diinyada ve iilkemizde karar siireglerinde yerel diizeye daha fazla gii¢ ve-
rilirken ulusal diizeyde siirdiiriilebilir kentsel ulagima yonelik ulusal politikalar ve standartlar agikca
belirlenmemekte, yerel yonetimlerin siirdiiriilebilir ulasima aykir1 uygulamalarina acgik kapi bira-
kilmaktadir.

Ikinci neden ise uluslararasi cabalar ve “zorlamalarla” olusturulmaya ¢alisan politikalar, yaklagim-
lar ve kisitlamalara odaklanilarak siirdiiriilebilirlik kavraminin, uluslararasi diizeyde ¢ok onemli
olmayan ancak yerel diizeyde etkili olan diger boyutlariyla bir biitiin olarak uygulanmas1 gerektigi
goz ardi edilmesidir. “Iklim degisikligine” odakli uluuslararasi ¢abalar sebebiyle siirdiiriilebilir ula-
stmin ekonomik, sosyal ve mekansal boyutlar1 ve bunlarin saglanmasinda kamunun {iistlenmesi ge-
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reken rol giindemde bir tiirlii 6ne ¢ikamamaktadir. Oysa ki iilkedeki ulasimin karayoluna ve otomo-
bile, kent i¢cinde toplu tagimaciligin dolmusculuga dayali yapisinin degistirilmesi i¢in kamu hi¢ bir
caba gostermezken siirdiiriilebilir ulagima aykir1 gelismeler “serbest rekabet ekonomisi” ¢ergeve-
sinde denetimsiz bir sekilde genislemektedir.

Kamunun roliiniin net bir sekilde belirlenmesini engelleyen {igiincii nokta ise, bu konudaki yetersiz-
lik ya da mevcut yapidaki aktorlerin bir kisminin kayiplarina yol agabilecegi nedeniyle siirdiiriilebi-
lir ulasima olumsuz etkileri olacak projelerin dnlenmemesidir. Bu tiir uygulamalar, kisitlanmalari
gerekirken kamu destegiyle veya kamu tarafindan “siirdiirtilebilir ulasim” taniminin arkasinda giz-
lenerek kamuoyuna ve hatta uluslararasi topluma sunulmaktadir. Merkezi yonetim diizeyindeki bos-
luklar ve yetkisizliklerle siirdiiriilebilir ulasim ilkelerine aykir1 projelerin yerel diizeylerde uygu-
lanmasini saglayan agiklar bilingli bir sekilde olusturulmaktadir. Siirdiiriilebilir ulasima aykir1 yerel
projelerin 6nlenmesi i¢in ulusal diizeyde siirdiiriilebilir ulagim politikalarinin net ve kesin bir sekil-
de tanimlanmasi, yerel uygulamalarin bu ¢ergevede gerceklestirilmesi icin kisitlamalar ve destekler
olusturulmas1 gerekmektedir. Ornegin kentici ulasimda otomobil kullaniminin azaltilarak yaya, bi-
siklet ve toplutasim kullaniminin artirilmasi i¢in yerel yonetimlere hangi kisitlama ve desteklerin
getirilecegi acik¢a ortaya konmalidir. Sorun yetkilerin merkezi veya yerel diizeyde kullanilmast
degil, ulusal diizeyde belirlenmis siirdiiriilebilir ulasim politika ve kararlarinin olmamasi, uygulama-
larda kisitlayict ve destekleyici onlemlerin ve siireglerin tanimlanmamis olmasidir. Siirdiirtilebilir
ulasimin gelistirilmesi i¢in, altyap1 saglamakla yiikiimlii olan kamuya daha etkin bir gorevin, aykir
uygulamalara acik kap1 birakmayacak sekilde tanimlanarak verilmesiyle mevcut ulasim yaklasimla-
rinin temelden degistirilmesi gerekli ve zorunludur.
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Oz

Kentici stirdiiriilebilir ulagim tiirii bisiklete kentlerimizin yoneticileri ve teknisyenlerinin hak ettigi
degeri vermedigi bilinmektedir. Politikacilar oya doniisecek yeni yollar, kath kavsaklar, rayl
sistemlerle hedef biiyiitiirken genellikle bisiklet gibi “kii¢iik ve 6nemsiz” bir unsur unutulmakta, ya
da goz ardi edilmektedir. Ote yandan ulasim alaninda c¢agdas uygulamalari 6rnek alan bazi
belediyelerin girisimleri sonucunda bisiklet yollar1 hizmete sunulmaktadir. Ancak acilis haberleri
basina yansiyan tekil ve genellikle rekreasyon ve spor amagl bisiklet yollar1 ve bisiklet park yerleri
bir tiirlii beklenen ilgiyi cekmemekte, bakim ve onarimlar1 yapilmamakta, kentlerde daha dogmadan
olen bisiklet altyapisi parcaciklarini olusturmaktadir.

Birinci yaklagimda hi¢ giindeme getirilmeyen, ikinci yaklagimda ise yetersiz ve eksik bir kapsamda
baslatilan ve kisa siirede 6len bisiklet yollar1 ve seritleri kentlerimizde “genis kapsamli ve biitiinciil
bir bisiklet ulasimi gelistirme projesine” doniisememektedir. “Nereye bir bisiklet yolu
sigdirabiliriz?” sorusuna cevap arayan dar goriislii yaklasimlarla bisikletin ulasimda kullaniminda
daha ileride bir noktaya gidilmesinin miimkiin olmayacagi artik bir¢ok kentimizde yasanan
deneyimlerle ortaya ¢ikmustir.

Antalya sahip oldugu cografi yap1 ve iklim 6zellikleri sayesinde bisikletin ulagim amaciyla yaygin
olarak kullanildig1 ve kullanim oranlarinin daha da artirilabilecegi bir kent konumundadir. Artan
motorlu tasit sahipliligi ve kullanimi, yerlesim alanlarimin yayilarak genislemesi ile bisiklet
yolculuklarinin paymin giderek azalmasini 6nlemek ve bu egilimi tersine ¢evirmek i¢in kentigi
ulasimda bisikletin gelistirilmesi gerekliligi yerel yonetimce fark edilmis ve bu amagla Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi Kenti¢i Bisiklet Kullanimmin gelistirilmesi ve altyapisinin iyilestirilmesi
icin 2010 yilinda iki calismay1 ele almistir. Bunlardan birincisi, Antalya Biiyliksehir Alani
Toplutasim Planlama siirecinde toplutasim sisteminin yeniden yapilandirilmasi kapsaminda bisiklet
kullanima yeni bir rol ve gorev verilmesi amaciyla yaya ve bisiklet ulasiminin toplutagim sistemi ile
biitiinlestirilerek gelistirilmesi i¢in hazirlanan “Toplutagim Biitiinlesik Yaya ve Bisiklet Plani1”dur.
Planin iilkemizdeki pargaci bisiklet uygulamalardan ayirt eden 6zellikleri ulasim sisteminin bisikleti
diger bilesenleri ile birlikte bir ulagim tiirii olarak ele alip kent biitiinlinde bir sistem gelistirmesi ve
bisiklet diizenlemelerini fiziksel altyap1 uygulamalar1 olarak ele almanin 6tesine gegerek bu ulasim
tiriine yonelik altyapr diizenlemenin yaninda, toplutasimla biitlinlestirme, isletme ve bakim,
yonetimsel yapilanmaya yonelik oneriler gelistirmistir.
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Bildiride,siirdiiriilebilir ulagimin gelistirilmesinde birincil aktérlerden biri olarak goriilen bisikletin,
basarili diinya Ornekleri géz Oniinde tutularak Antalya’da gelistirilmesi i¢in yapilmasi Onerileri
iceren Plan’in kapsami ve Onerileri 6zetle sunulmaktadir.

Anahtar sozciikler: Bisikletle Biitiinlesik Ulagim Planlamasi, Toplutagimla Biitlinlesik Bisiklet
Diizenlemeleri, Bisiklet isletme ve Yonetim Diizenlemeleri, Antalya Bisiklet Plan1

Giris

Kentigi siirdiiriilebilir ulagim tiiri bisiklete kentlerimizin yonetici ve teknisyenlerinin hak ettigi
degeri vermedigi bilinmektedir. Politikacilar oya doniisecek yeni yollar, katli kavsaklar, raylh
sistemlerle hedef biiylitiirken genellikle bisiklet gibi “kii¢iik ve 6nemsiz” bir unsur unutulmakta ya
da gdz ard1 edilmektedir. Ote yandan ulasim alaninda ¢agdas uygulamalari takip ederek drnek alan
bazi belediyelerin girisimleri sonucunda bisiklet yollar1 hizmete sunulmaktadir. Ancak agilis
haberleri basina yansiyan tekil ve genellikle rekreasyon ve spor amagl bisiklet yollar1 ve bisiklet
park yerleri bir tiirlii beklenen ilgiyi ¢ekmemekte, bakim ve onarimlar1 yapilmamakta, kentlerde
daha dogmadan 6len bisiklet altyapisi pargaciklarini olusturmaktadir.

Birinci yaklasimda hi¢ giindeme getirilmeyen, ikinci yaklagimda ise yetersiz ve eksik bir kapsamda
baglatilan ve kisa siirede 0len bisiklet yollar1 ve seritleri kentlerimizde “genis kapsamli ve biitiinciil
bir bisiklet ulagimi gelistirme projesine” donlisememektedir. “Nereye bir bisiklet yolu
sigdirabiliriz?” sorusuna cevap arayan dar goriislii yaklasimlarla bisikletin ulagimda kullaniminda
daha ileride bir noktaya gidilmesinin miimkiin olmayacagi artik bir¢ok kentimizde yasanan
deneyimlerle ortaya ¢ikmustir.

(Cagdas ulasim planlama yaklagimlarini 6rnek alan uygulamalarda basarisiz olunmasinin altinda iki
onemli neden yatmaktadir. Ik olarak, bisiklet sadece bir cazibe yolunun iyilestirilmesi amaciyla
sinirli alanda uygulanarak, kentsel yolculuklara hizmet edecek islev yliklenmektedir. Bisiklet
altyapisinin ve imkanlarinin kent genelinde sistem olarak ele alinip tiim kentsel ulagim sistemi ile ve
kentsel aktivitelerle biitiinlestirilmesi zorunludur. Uygulamalarin basarisizliginin altinda yatan
ikinci neden ise bisikletin ulasim sistemindeki diger tiirlerle biitiinlestirilmemesi, fiziksel altyap1
planlamasindan daha fazlasinin gerektiginin farkina varilamamasidir. Bisikleti ¢agdas, ¢evreci bir
ulasim tiirii olarak kent hayatina girmesini saglamak ancak bisikletin kentsel ulasimin diger
bilesenleri ile esit oldugunun algilanmasi ile miimkiindiir. Bu dogrultuda bisiklete yonelik kent
genelinde biitiinciil bir fiziksel altyapr planlamasinin yaninda toplutasim hizmetleri ve yaya ile
biitiinlesme, isletme ve bakim ve yonetimsel yapilanma onerilerinin birlikte ele alindig1 biitiinciil bir
planlama yapilmasi zorunludur.

Antalya sahip oldugu cografi yap1 ve iklim 6zellikleri sayesinde yaya ve bisikletin ulasim amaciyla
yaygin olarak kullanildig1 ve kullanim oranlarinin daha da artirilabilecegi bir kenttir. Artan motorlu
tasit sahipliligi ve kullanimi, yerlesim alanlarinin yayilarak genislemesi ile bisiklet ve yaya
yolculuklarinin paymin giderek azalmasini 6nlemek ve bu egilimi tersine ¢evirmek icin kentigi
ulasimda bisikletin gelistirilmesi gerekliligi farkina varilmis ve bu amagla Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan, kenti¢i bisiklet kullaniminin gelistirilmesi ve altyapisinin iyilestirilmesi i¢in
2010 yilinda iki c¢alisma gergeklestirmistir. Bunlardan birincisi, Antalya Biiyiiksehir Alani
Toplutasim Planlamasi kapsaminda toplutasim sisteminin yeniden yapilandirilmasinda bisiklet
kullanima yeni bir rol ve gorev verilmesi amactyla yaya ve bisiklet ulagiminin toplutagim sistemi ile
biitiinlestirilerek gelistirilmesini i¢in hazirlanan “Toplutasgimla Biitlinlesik Yaya ve Bisiklet
Plan1”dir. Plan yaya ve bisiklet tiirlerini kent genelinden biitlinciil bir yaklagimla sistem olarak ele
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almis ve fiziksel altyap1 diizenlemelerinin yan1 sira toplutasimla biitiinlestirme, isletme ve bakim,
yonetimsel yapilanma Onerileri gelistirmistir. Bu bildiride yalnizca planin bisiklet tiiriine yonelik
kismi degerlendirilecek yaya ulasimina iligskin onerileri ele alinmayacaktir.

Antalya Biiyiliksehir Belediyesinin, kentte siirdiiriilebilir ulagimin gelistirilmesi i¢in baglattig
girisimlerden bir digeri ise bisikletin ulagim amagh kullaniminin genis kapsamli, koklii,ve biitlinciil
bir sekilde ele alindigr “Bisikletle Biitiinlesik Ulasim Planlamasi Calistaylar1” dir. Toplutasim
Biitiinlesik Yaya ve Bisiklet Planina katkida bulunmasi hedefiyle es zamanli olarak gerceklestirilen
bu ¢alismalarda Biiyiiksehir Belediyesinin teknik kadrolar1 ve danigsmanlarina ek olarak kentteki
ilgili paydaslar1 ve Embarq Vakfi -ICE (Interface for Cycling Expertise) kurulusunun uzmanlarinin
katildigr kapsamli bir g¢alistaylar dizisi ile ¢oziim aranmistir. Belirli periyotlarda diizenlenen
calistaylar, alan ¢aligmalar1 ve toplantilar halinde gergeklestirilmistir.

Makalede ulasim araci olarak bisiklete yonelik fiziksel diizenlemelerin genel degerlendirmesi
yapildiktan sonra planlama, yonetim, isletim konulari gesitli kentlerdeki 6rnek diizenlemelerle
birlikte ele alinmistir. Ardindan Antalya da mevcut bisiklet kullanim 6zellikleri incelenmis, Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi’nin bisikleti ulasim planlamasinda biitlinciil olarak ele alan planlama
calismalar1 degerlendirilmistir. Siirdiiriilebilir ulasimin gelistirilmesine de birincil aktdrlerden biri
olarak goriilen bisiklet kullaniminin basarili diinya ornekleri géz oniinde tutularak hazirlanan
Antalya bisiklet ulasimini gelistirme projesi,diger kentlerimize Ornek olmasi amaciyla ozetle
sunulmustur.

Kentici Ulasim Bicimi Olarak Bisikletliler
Bisiklet Altyapisi ve Diger Fiziksel Diizenlemeler

Bisiklet altyapist ve diizenlemeleri bisikletlilere belirli dncelik ve ayricaliklar saglanmak icin

yapilan fiziksel degisikliklerdir. Altyapr kullaniminda bisikletlilere Oncelik ve ayricaliklar

saglamanin amaglari sunlardir;

- Farkli hiz, manevra ve korunma ozellikleri olan motorlu ve motorsuz tasitlarin giivenli bir
sekilde hareket etmelerini saglamak,

- Bisikletlilerin yol iizerindeki dogru yerlerini tanimlamak ve bunu bisikletlilere, yayalara ve
motorlu tasit siiriiciilerine bildirmek,

- Bisikletlilerin yayalarla ve motorlu tasitlarla kesisme ve carpisma risklerini azaltmak,

- Bisikletlilere kendi hizlari ile giivenli olarak yolculuk yapabilecekleri bir alan tanimlamak,

- Bisikletlilerin kavsak-i¢indeki hareketlerini yonlendirerek kavsagi kullanan tiim tasit, bisikletli
ve yayalarin giivenligini artirmak ve kapasitenin etkin kullanimini saglamak,

- Kavsak kuyruklanmalarinda bisikletlilere Oncelik saglayarak kavsagi daha once ve giivenle
bosaltmalarini saglamak,

- Tim tasit siiriiciilerine bisikletlilerin trafik i¢cinde oncelikleri oldugunu gostermek.
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Yol Diizenlemeleri

Bisikletlilerin herhangi bir oncelik ve ayricalik olmaksizin genel trafik i¢in yapilmis yol seritlerini
ve kavsaklar1 “karisik trafik” icinde kullanmasi ile olusan bir durumdan, bisikletlilere saglanan
koruma ve ayricaliklar kademeli olarak yiikseltilerek, bisikletlilerin diger trafikten tamamen
ayrildig1 bir sebeke lizerinde, diger trafikten bagimsiz bir yolculuk yapmalarini saglayan “tam
ayrimhi” duruma kadar farkli ayirnm diizeylerinde, farkli ad ve Ozelliklerde ¢esitli tasarim ve
uygulamalar gelistirilmistir.(Schepel ve dig, 2009)

Bisiklet Yolu

Bisiklet + Yaya Yolu

Tam Ayrim

Bisiklet Bulvar
Aynimig Bisiklet Seridi

isaretlenmis Bisiklet Seridi

Kismi Ayrim

Bisiklet Banketi

’ Genigletilmis + isaretlenmis Trafik Seridi

Koruma Diizeyi

| Genisletilmis Trafik Seridi

l Bisiklete Uygun Yol

Karigik Trafik

l Karnigik Trafikte Bisiklet

Sekil-1. Fiziksel Diizenlemelerle Bisiklet Koruma Diizeylerinin Degisimi.

Kavsaklar ve Isikli Sinyal Diizenlemeleri

Motorlu tasitlarin, yayalarin ve bisikletlerin kesisme noktalari olan kavsaklardaki fiziksel ve isletme
diizenlemelerinin, korunmasi gereken kullanic1 guruplarinin, diger bir deyisle yaya ve bisikletlerin
giivenli ve motorlu tasitlara gore Onceliklerle kullanimini saglayacak sekilde olmasi gereklidir.
Gecmiste kavsak diizenlemelerinin fiziksel ve isletme (sinyal zamanlamasi gibi) planlamasinda
yaya ve bisikletleri fazla dikkate almadan, motorlu tasitlara odaklanarak ¢oziimler gelistirilmis ve
oncelik tasit trafigine vermistir. Yaya ve bisiklet kazalar1 ve bekleme siireleri yerine, tasitlarin
zaman kaybi, kazalar1 ve kuyruk uzunluklar dikkate alinarak diizenlemeler gelistirilmistir. Ancak
giiniimiizde ¢evreye ve enerji kullanimina artan duyarlilikla birlikte 6ne ¢ikan bisiklet kullaniminin
daha giivenli kosullar altinda gerceklestirilmesi i¢in 6zellikle kara noktalar olan kavsaklarin
tasarimi yeni bir yaklasimla gozden gecirilerek bisikletliler igin iyilestirmeler yapilmaya
baslanmistir.

Kavsaklarda bisikletlerin gilivenlik ve Onceliginin artirmak amaciyla yapilanlarin basinda g1kl
bisiklet sinyalleri ve fiziksel diizenlemeler ve sinyallerle saglanan bisiklet kutusu (bike box)
gelmektedir. Sinyal diizenlemelerinde bisikletlilere ayr1 siireler verilerek tasit-bisikletli-yaya
kesigmelerini ortadan kaldirilarak bisikletlilerin kendilerine ayrilmis siireler i¢inde kavsaklari
kullanmalar1 saglanmaktadir. Bisiklet kutusu diizenlemelerinde ise motorlu tasitlarin “dur” ¢izgileri
2-3 metre geriye almarak kirmizi igikta durus sirasinda sadece bisikletlilerin kullandigi bir kutu
yaratilmaktadir. Motorlu tasitlarin 6niinde bekleyen bisikletlilere, bir ka¢ saniye once yesil 151k
stiresi verilerek, kavsagi daha erken etmeleri, doniis i¢in sol seride ge¢meleri ve kavsaktan sonra
yeniden baslayan bisiklet seridine kolay ve giivenli erisimleri saglanmaktadir
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Karisik Trafikte Bisiklet Kullanimi (Konya

Park Seridi ve Kaldirim Arasinda Bisiklet Fiziksel Engelle Ayrilmuig Bisiklet Seridi |
Serldl (Danimarka)

Fotograf 1. Bisiklet Altyapist Diizenlemeleri.
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Isikl Bisiklet Sinyali Diizenlemesi
ol i .

Fotograf 2. Kavsaklarda Bisiklet Onceligi i¢in Diizenlemeler (Hollanda)

Bisiklet Park Yerleri

Bisiklet kullanimin temel unsurlarindan birisi, is, is takibi, okul, aligveris gibi belirli bir amaca
yonelik olarak yapilan yolculuklarin baslangicinda ve sonunda bu faaliyetler gerceklestirilmesi
sirasinda bisikletlerin kilitlenecegi (park edilecegi) giivenli tesislerin bulunmasidir. Talebe cevap
veren yeterli sayida bisiklet park yeri saglamak, bisiklet kullanimini arttirict bir etkendir. Bisiklet
park yerlerinin konumlari, sayilari, biiyiikliikleri, tasarimlar1 ve gesitleri kullanicilarin ihtiyaglara
cevap vermeli, ekonomik olmali ve tasarimi ile kente imajina katkida bulunmalidir. Park yerleri
yolculuklarin varig noktasina yakin yerlestirilmeli, giivenli olmali, bisikletleri kotii hava
kosullarindan korumali ve sunulan hizmetin bedeli diisiik olmalidir. Kullanicilarin ihtiyaglarina
cevap verecek sekilde dogru secilmis bisiklet park yerlerinin sadece bisiklet kullanicilar1 iizerinde
degil tiim kentliler ve kent mekani tizerinde olumlu etkileri vardir. Bisikletlilerin gereksinmelerine
cevap veren kaliteli bisiklet park yerleriyle bisiklet kullanimi artacak, bisikletlere yonelik sug
azalacak ve kent mekanina olumlu katkilar yaratacaktir.(Sapape ve Goderfrooj, 2009)

Alt ve Ust Gegitler

Motorlu tasit trafiginin kesintisiz oldugu otoyollar ile demiryollari, kenti¢i rayli sistemler, akarsu
gibi dogal esiklerin asilmasinda bisikletler i¢in alt ve iist gecitler yapilmakta, genellikle bu tesisler
yayalarin da kullanabilecegi sekilde tasarlanarak hizmet vermelidir.

Isaretlemeler

Bisiklet altyapisinin etkin bir sekilde kullanilmasi ve giivenligin artirilmasi igin bisikletlilere,
motorlu tasit kullanicilarina ve yayalara altyapr ve kullanimi konusunda isaretlemelerle bilgi
verilmesi gereklidir. Bu bilgilendirme araglari, kullanim yerleri agisindan yol iizerine ¢izilen
isaretlemeler (yatay isaretlemeler), yol kenari levhalar1 (dikey isaretlemeler) ve 1sikli trafik
lambalar1 olarak ii¢ farkli sekilde kullanilmakta; verdikleri bilgilerin nitelikleri agisindan ya-
saklama, diizenleme ve bilgilendirme isaretleri olarak gruplandirilmaktadir.
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Bisiklet Parki Dolab1 (ABD)

¥

Fotograf 4. Cesitli Bisiklet Kopriisii ve Bisiklet Ustgecidi Diizenlemeleri (Hollanda).

Toplutasimla Biitiinlesme

Bisiklet kullaninminda en 6nemli kisit, bisiklet yolculuklarinin mesafesine, kullanicinin fiziksel
ozelliklerine, iklim ve topografya kosullarina bagli olarak kullanicida yorgunluk olugmasi ve
bisiklet kullaniminin kisa ve orta mesafelerdeki yolculuklarda kullanilmasi, daha uzun yolcu-
luklarda ¢ekiciligini kaybetmesidir. Bu sorunun ¢éziimii i¢in her iilkede kullanilan en etkin ¢6ziim,
bisiklet yolculuklarinin toplutasim yolculuklariyla biitiinlestirilmesi olmaktadir. Toplutasim
yolculuklar1 klasik anlamda iki ucunda yaya yolculugu bulunan ve arada toplutasim araci
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kullanilarak gerceklestirilen yolculuklardir. Erisim alaninin genisletilmesi i¢in bisikleti toplutasim
yolculuguna biitlinlestiren alternatif yontemler bulunmaktadir: Bu yontemler;

Tek bir bisikletle toplutasim-bisiklet aktarmasi: En yaygin olarak kullanilan bu yontemde kul-
lanicilar bisikletleriyle toplutasim araglarina (otobiis, tramvay, metro, banliy0 treni) aktarma
yapacaklar1 noktaya kadar gelmekte, burada bisikletlerini agik veya kapali bisiklet park yerlerine,
cok katl bisiklet garajlarina, dolaplarina veya agik alanlardaki park yerlerine kilitleyerek toplutagim
aracityla uzun mesafeli yolculuklarini gerceklestirilerek, diger ucta yiiriiyerek varis noktalarina
ulagsmaktadirlar. Bisikletle toplutasima erisim (bike and ride) olarak adlandirilan bu uygulamada
konut ucunda erigim bisikletle, merkez ucunda ise yaya olarak yapilmaktadir.

Bisikletin toplutasim araci i¢inde veya disinda tasinmasi: Bisikletle aktarma, talep diizeyinin
yiksek olmadigi ve genellikle zirve saatler disinda belirlenen toplutasim araglarinin iginde,
araglarin oniline ve arkasina monte edilen kilitleme yerlerinde, rayli sistem araglarina eklenen ayri
vagonlarda taginmasiyla gerceklesmektedir. Bisikletli yolcular toplutasim aracindan indikleri
duraktan itibaren yolculuklarina tekrar kendi bisikletleriyle devam edebilmektedirler. Ancak bir
bisiklet 3-4 ayakta yolcu kadar yer kapladig: i¢in toplutasim araglarinin dolu olmadig: zirve saatler
disinda uygulanmakta ve zirve saat bisiklet talebine ¢6ziim olmamaktadir.

Bisiklet kiralanmasi: Yolcu sayisinin artirilmasi ve demiryoluna daha genis bir alandan erisim
saglanmas1 amactyla bircok demiryolu idaresi yolculara bisiklet kiralama hizmeti vermektedir.
Boylece demiryolu istasyonlarina bisikletle ulasarak bisikletlerini park eden yolcularin demiryoluna
aktarma yapmast miimkiin olmakta, demiryolunu kullanarak merkeze gelen yolcularin kent
merkezinde kiraladiklar1 ikinci bisikletle yolculuklarimin tamamlamalar saglanmaktadir. Benzer
uygulamalar, calisma yerleri (0rnegin fabrikalar tarafindan) , tiniversiteler gibi kurumlar tarafindan
da aglanan ortak bisiklet havuzlar ile gergeklestirilmektedir.

Bisiklet Paylasim Uygulamalar

Yolculuklarin yogunlastigi kent merkezlerinde kentlilerin nihai varig noktasina eristirilmesi i¢in
gelistirilen en 6nemli uygulama kiralik bisiklet (ortak bisiklet, kent bisikleti) uygulamalaridir. Tiim
dillerde yeni benimsenmeye baslanan bu tanim “yaygin hizmet noktalarindan, kisilerin islemini
kendilerinin yapmasiyla gerceklesen (self-servis), kisa siireli bisiklet kiralama” hizmetidir. 2010 y1l1
basinda diinyanin 27 iilkesindekil 14 kentte toplam 102 bin bisikletlik bir filo ile ortak bisiklet
projesi (Avrupa’da yiiziin iizerinde kentte 6rnegin Fransa’da 31, italya’da 22, Ispanya’da 19 kentte)
uygulanmaktadir. Paris’te uygulanmakta olan Velib (Velo Libre: Hiir Bisiklet) projesiyle 300 metre
araliklarla kent geneline yerlestirilen 1400 noktadan, 20 bin bisikletle giinde 70-200 bin yolculuk
yapilmaktadir(http://www.velib.paris.ft/).

Paris - Fra - ‘ - Dublin - irlanda

L}

Fotograf 5. Bisiklet Paylasim Ornekleri.
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Bisiklet icin Isletme ve Yonetim Diizenlemeleri
Yasal ve Idari Yapilanma

Bisiklet kullaniminin yaygin oldugu tilkelerde yasal cerceve bisikletler dikkate alinarak yeniden
gozden gecirilmekte ve yeni yaklasimlarla giincellestirilmektedir. Bir¢ok iilkede yerel yonetimler ve
diger ulagim idareleri bisiklet ulasiminin gelistirilmesi i¢in yeniden yapilanmaktadir. Bir yandan
ulusal diizeyde yeni birimler kurularak bisiklet ulasimi konusunda yeni politikalar olusturulurken,
bunlarin uygulamadaki standartlar1 gelistirilmekte, diger yandan da bisiklet altyapisinda gerekli
finansmanin temini i¢in kaynaklar yaratilarak yerel yonetimlere dagitilmakta, bisiklet teknolojisinin
gelisimi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Boylece bisikletlilerin haklarint ve dnceliklerini 6ne ¢ikaran,
trafikteki oncelikleri yeniden diizenleyen, bisikletlilerin korumasina énem veren ve bisikletlilerin
yol ve trafik i¢indeki yerini acik¢a tanimlayan yeni yasal diizenlemeler sayesinde bisiklet kullanimi
giivenligi arttirilmakta ve bisikletlilerin imaj1 yiikseltilmektedir (Pardo,2009).

Isletme, Bakim ve Onarim

Bisikletliler icin planlanan, tasarlanan ve uygulamaya konan bisiklet yollar1 ve seritleri, isaret-
lemeleri gibi fiziksel altyapinin siirekli olarak bakimi, onarimi ve isletilmesi gerekmektedir. Gerekli
bakim ve onarimi yapilmayan altyapt kisa siirede kullanimi olumsuz etkilemekte, kullanicilarin
giivenligi ve konforu azaltmaktadir. Bisikletler karisik trafik i¢inde ve kendilerine ayrilmis yollarin
ve seritlerin ylizeyinde olusan fiziksel engellere (¢copler, bitki dallari, yagmur suyu, ¢amur ve sel
artiklarinin birikmesi, ayirici bordiir gibi elemanlarin kirilmasi, seridi kapatmasi, yoldaki isaretlerin
eskiyerek okunmaz hale gelmesi) karst ¢ok duyarlidirlar. Yerel yonetimler bu sorunlari ortadan
kaldirmak i¢in bakim ve onarim faaliyetlerini stirekli olarak siirdiirecek birimler olusturarak altyap1
“isletmesini” gerceklestirmektedirler. Bisiklet ulasim altyapisi bir kez planlanarak insa edilen ve
kullanima agilan bir fiziksel altyapi olarak algilanmamali siirekli ilgi, izleme, bakim ve onarim
gerektiren bir isletmeciligi saglamak i¢in ilgili birimler organize edilmelidir.

Finansman

Bisiklet ulagiminin gelistirilmesi ve gelistirilmis sistemin isleyisinin siirdiiriilmesi icin gerekli

kaynaklarin bir kag ana konuda gruplandig1 gézlenmektedir. Bunlar;

- kullanici bireyler tarafindan karsilanan bisikletlerin satin alinmasi (ara¢ yatirim) giderleri,

- kullanicilar tarafindan iistlenilen bisiklet tamir, bakim ve isletme (arag isletme) giderleri,

- cogunlukla kamu tarafindan {istlenilen bisiklet ulagimina uygun bir altyap: (bisiklet yollari,
sinyalleri, park yerleri ile) olugturma giderleri (altyap1 yatirim giderleri),

- olusturulan bu altyapinin yine kamu tarafindan karsilanan bakim, onarim ve isletme (altyap1
isletme) giderlerinden olugsmaktadir.

Bu giderlerden ilk ikisi 6nemli diizeylere ulasmayarak ¢ok sayida birey tarafindan karsilanmaktadir.
Bisiklet ulagimi biit¢esinde en 6nemli yeri tutan bisiklet kullanimina uygun altyap1 olusturulmasi ve
bu altyapinin isletilmesi giderleri ise kamu tarafindan karsilanmaktadir. Birgok iilkede bisiklet
kullaniminin gelistirilmesi icin gerekli parasal kaynaklarin yerel, bolgesel ve ulusal diizeyde
olusturulmasi ve bu kaynaklarin siirekliliginin saglanmasi amaciyla yasal diizenlemeleri de igeren
cok boyutlu iyilestirmeler yapilmis, trafik sikisikli§i yaratan, kazalara sebep olan, hava kirliligi
ortaya c¢ikaran motorlu tasitlarin yerine bisikletlerin altyapisinin iyilestirilmesi Oncelikle
hedeflenmistir. Bisiklet altyapisinin gelistirilmesi, motorlu tasit altyapisinin gelistirilmesinden ¢ok
daha ucuza mal oldugu ve daha az kaynak gerektirdigi icin yaratilan kaynaklarla daha yaygin ve
daha fazla kullaniciya hizmet eden fiziksel gelismeler ortaya ¢ikmistir. Boylece biitceden ulagima
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ayrilan birim kaynak basina hizmet sunulan kisi sayisinin artmasi ve kaynaklarin daha ¢ok kisiye
dagilmas1 miimkiin olmaktadir.

Ozellikle yerel yonetimlerin biitcelerinin her yil belirli bir payini bisiklet ulasimima ayirmalari ve bu
paym stirekli olarak artirilmasi ile bisiklet ulasiminin yatirim, isletme ve bakimi ig¢in gerekli
kaynaklarin stirekliligi saglanmistir. Bircok tilkede bisiklet ulagimi igin kullanilacak kaynaklar,
motorlu tasitlardan toplanan vergilerden olusmakta; bdylece hem motorlu tasit trafiginin
azaltilmasi, hem de bisiklet ulagiminin arttirilmasi parasal olarak desteklemektedir.

Egitim ve Bilgilendirme

Bisiklet kullanimi konusunda ilgili taraflarin egitimi giderek onem kazanmaktadir. Bisiklet egitimi
ve bilgilendirme programlar1 farkli hedef gruplara yonelik olarak farkli kapsamlarda
stirdiiriilmektedir. Bu programlar; kamuoyuna, mevcut ve potansiyel bisiklet kullanicilarina, egitim
cagindaki geng¢ kullanicilara okul ve okul disi programlarla, yash kullanicilara, motorlu tasit
siiriiciilerine, trafik polislerine farkli kapsam ve siirelerde verilmektedir. Ozellikle gelismis bati
iilkelerinde bisikletlilerin egitimi konusunda hem kamu, hem de goniillii kuruluslarin olusturdugu
organizasyonlar gorev yapmaktadir.

Antalya’da Bisiklet Kullanim

Antalya’da bugiin yeterli altyapi bulunmamasina ragmen ulasimda bisiklet kullanim1 az da olsa

goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda kullaniminin uygun iklim ve topografya kosullar1 sebebiyle

geemis donemlerde daha fazla oldugu bildirilen bisiklet kullanicilarinin, motorlu iki tekerlekli

araclara (moped ve motosikletlere) kaydig1 goriilmiistiir. Kentte bisiklet ulagiminin gelisememesinin

baslica sebepleri arasinda;

- kentin yayilarak konut alanlarinin bisiklet erisimi disinda kalmasi,

- motorlu iki tekerleklilerin ucuzlamasi ve yayginlagmasi,

- motorlu tasit trafiginin artis1 ile giivenli bisiklet kullanim imkanlarinin azalmast,

- yapilan kath kavsaklar ve diger diizenlemelerle karayolu trafik hizlarinin ve bisiklet kullanim
risklerinin artirilmasi,

- giivenli bisiklet kullanimini saglayacak bisiklet seritleri ve yollarinin yapilmamasi,

- giivenli bisiklet park yerlerinin bulunmamasi,

- trafikte bisiklet kullanicilarina 6ncelik verilmemesi,

- diizensiz ve asir1 arza sahip minibiislerin rekabetle yolcular1 kendilerine cekmesi gibi sebepler
siralanabilir.

Mevcut Yapidaki imkanlar
Antalya’da hi¢ bir destekleyici ve koruyucu Onlem ve diizenleme olmamasina ragmen, 6nemli
diizeylere ulagan bisiklet kullanimimnin daha da gelistirilmesi ve yayginlagtirilmasi igin bir ¢ok

imkan ve sebep bulunmaktadir.

Bisiklet Kiiltiirii: Bir ulasim bi¢imi olarak toplumun tiim kesimleri benimsemese de, Antalyalilar
icin bisiklet gegmisten gelen geleneksel bir ulagim araci, giinliik yasamin bir pargasidir.

Topografya: Antalya’nin fazla engebeli olmayan diiz bir alanda yerlesmis bulunmasi bisiklet
kullanimi i¢in 6nemli bir avantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Kentin Yogunlugu: Antalya’da, yolculuklar1 ¢eken ticaret, egitim, kiiltiir, dinlence gibi eylem
odaklarinin olduk¢a yogun olarak dar bir alanda yerlestigi icin, ¢alisma ve konut bolgelerinin
bisiklet erisim sinirlar1 icinde kalmistir. Ornegin bisikletle saatte ortalama 20 km/s hizla yolculuk
yapildiginda (anketler bu hiz 25 km/s bulunmustur) kentin biiyiik béliimii 4 km yarigapinda yani 12
dakikalik yolculuk mesafesi i¢inde kalmaktadir. Her biri 1,5 dakikalik bisiklet yolculuk
mesafelerini gosteren halkalar dikkate alindiginda, kentin en digindaki alanlara bile 30 dakikalik bir
bisiklet yolculugu ile erisilebilmektedir (Sekil-2).

Sekil-2. Kent Merkezinden Bisikletle Erisim Mesafeleri.

Iklim: Yazin belirli aylardaki yiiksek sicakliklara ragmen, en diisiik sicakliklarin 6 derecenin altina
diismedigi i¢cin Antalya’nin iklimsel kosullari, bisiklet kullanimi i¢in olduk¢a uygundur.

Turizm: Antalya diinyanin sayili turizm merkezlerinden biri olarak, kentin tarih, kiiltiir ve ticaret
odaklarini ziyaret eden milyonlarca bisiklet ulagimina aligkin turisti konuk etmektedir.

Yogun Motosiklet Kullanimi: Kentte motosiklet ve moped kullaniminin giderek yayilma egilimi,
belirli kisitlamalar, 6nlemler ve desteklerle bisiklet kullanimina doniistiiriilebilir.

Bisiklet Ulasiminda Yasanan Sorunlar ve Yetersizlikler

Antalya’da gec¢miste yapilan ulasim planlama calismalarinda mevcut bisiklet kullanimina veya
bisikleti ulagim tiirii olarak gelistirmeye yonelik herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. 2010 yilinda
Antalya Biiyiiksehir Belediye Alan1 Toplutasim Planlama ¢alismalari ile paralel olarak Biiyiiksehir
Belediyesi ile EMBARQ Vakfi “Bisiklet Entegre Ulasim Planlamas1” Calistaylarini diizenlenmis ve
Antalya kent merkezinde bisiklet ve motosiklet kullanimina yonelik iki ayr1 alan ¢aligmasinda anket
ve sayimlar yapilmistir.

Ilk alan ¢alismas1 23-25 Haziran 2010 tarihinde merkez alanda belirlenen dért bolgede yapilan
anketler ve merkez alanda segilen giivenlik (MOBESE) kameralarindan alinan kayitlarindan yapilan
bisiklet ve motosiklet sayimlarini kapsamaktadir. ikinci alan ¢alismasi ise okullarin agik oldugu ve
tatil sezonun bitmekte oldugu 07 Ekim 2010 tarihinde gerceklestirilmistir. Ikinci sayim ¢alismasi
alanda gorevliler tarafindan yapilmis ve sadece bisikletleri kapsamistir.
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Bisiklet kullanicilarinin her giin kars1 karsiya kaldig1 sorunlar ve yetersizlikler kullanicilarla bire bir
yapilan anketlerde acik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan anketlerde bisiklet kullanicilarinin
%75,2’s1 tehlikeli trafikten, % 70,8’1 ise Ozellikle tasit siiriiciilerinin davraniglarindan sikayet
etmektedir. Sikayet edilen diger konular %57,5 ile yollardaki ¢ukurlar, %49,6 ile bisiklet park
yerlerinin yetersizligi ve % 36,3 ile hirsizlik ve hasardir (Sekil-3).

Bisiklet kullanicilarinin ¢ok kiigiik bir kismi bisiklet yollarinin olmayisindan sikayet etmektedir.
Aslinda tehlikeli trafik ve tasit siirliciilerinden sikayet edenler bisiklet yolu olmamasi nedeniyle
bunlardan sikayet ettiklerinin bilincinde degildirler. Bunun nedeni {ilkemizde ve Antalya’da etkin
bir sekilde kullanilan, bakimi yapilan ve denetlenen bisiklet yollarinin olmayisidir. Bisikletlilerin
sikayetleri genel olarak degerlendirildiginde 6nemli kismin altyap: eksikliginden kaynaklanan
kolayca giderilebilecek konulardir. Anketlerde Antalya’da bisiklet kullaniminin iyilestirilmesi i¢in
neler yapilmasi gerektigi sorulmus, bisiklet kullanicilarinin %92’si “bisiklet yollar1 ve bisiklet
seritlerinin” yapilmasini gerekliligini belirtmistir. Bunu diizgiin yol kaplamasi, bisiklet park yerleri
ve kavsak diizenlemeleri gerekliligi izlemektedir(Sekil-4).
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Sekil-3. Bisiklet / Motosiklet Kullanicilarinin Sikayet Ettikleri Konular.
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Sekil-4. Bisiklet Kullanimi Gelistirmek, Iyilestirmek i¢in Oneriler.
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Yapilan gozlemler ve incelemeler sonucunda mevcut yapidaki sorunlar ve yetersizlikler su ana
bagliklarda toplanmuistir;

Antalya’da ozellikle kent merkezinde bisiklet kullanimini giivenli hale getirecek fiziksel
diizenlemeler (bisiklet seritleri ve yollar1 gibi) ve diger bisiklet altyapis1 bulunmamaktadir.
Bisikletler karisik trafik i¢inde, herhangi bir oncelige sahip olmaksizin, tehlikeli kosullarda
yolculuklarin1 yapmaktadir.

Yol yiizeyindeki diizenlemeler ve bakim, bisikleti dikkate almadan yapilmakta, yolun saginda
motorlu tasitlar i¢in 6nemsiz olan yiizey bozukluklari ve engeller bisikletler i¢in ciddi riskler
olusturmaktadir.

Kentin tiim koridorlarinda diizensiz ve kural dis1 yol boyu parklar denetlenmedigi ig¢in
yayginlagsmakta ve bisikletlileri akan trafik seridini kullanmaya zorlamaktadir.

Bisiklet kullanimi kiigiik yaslarda edinilen bir aligkanlik olarak gelismektedir. Bisikletlilerin
davraniglarinin kurallara uygun bigimde sekillenmesini saglayan genis kapsamli, erken yaslarda
baslayarak yillar siirecek, egitim programlari yoktur.

Kentin hizla yayilmasi ve sanayi alanlarinin kentin kuzeydeki dis noktalarda planlanmasi, diisiik
gelir grubunun konut alanlarindan sanayi alanlarina yapilan is yolculuklarinin mesafesini
uzatacak ve bu yolculuklar i¢in bisiklet tek bagina bir alternatif olmaktan ¢ikacaktir.

Antalya Toplutasimla Biitiinlesik Bisiklet Plan1

Bisiklet ve Yaya Plan1 Hazirlanma Yontemi

Toplutagimla Biitiinlesik Yaya ve Bisiklet Plan1 hazirlanmasinda asagidaki yontem ve asamalar
izlenmistir (Sekil-5).
- Yolculuk Odaklarinin Belirlenmesi: Toplutagimla biitiinlesik bisiklet ulasiminin gelistirilmesi

hedefi kapsaminda, oncelikle kentteki toplutasim basta olmak iizere her tiirlii ulasim bigimi
kullanilarak erisilen yolculuk odaklar1 belirlenmistir.

- Yolculuk Odaklari Arasindaki Baglantilarin Belirlenmesi: Kentteki 6nemli yolculuk odaklarini

birbirine baglayan ulagim altyapisi (yollar, rayli sistem hatlari, otobiis duraklari) ve hizmetler
(seferler, hatlar) belirlenmis, yolculuk baslangi¢ ve bitis noktalarina uyumu degerlendirilmistir.

Olanak! '
Yolculuk Odaklarinin anakiarin ve Kurumsal ve Idari

Belirlenmesi Gelfsmelerlﬂ Yapilanma Onerileri
Belirlenmesi
s 4 v
Yolculuk Odaklarn Politikalarin ve Koridorlarin ve Yava ve Bisiklet
Arasindaki Baglantilarin Stratejilerin — Ozelliklerinin — ¥
. . . . Plani
Belirlenmesi Belirlenmesi Tanimlanmasi
) | |
Odaklar Arasindaki Sorunlarin ve Tasarim
Yolculuklarin Eksikliklerin Standartlarinin
Belirlenmesi Belirlenmesi Belirlenmesi

Sekil-5. Yaya ve Bisiklet Plan1 Hazirlama Asamalart.
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Odaklar Arasindaki Yolculuklarin Belirlenmesi: Odak baglantilardaki yolculuklar ve yolcularin
ozellikleri, hacimleri, zirvelesmesi, kullanilan ulasim tiir ve hizmetleri mevcut ve toplanabilen
verilerle degerlendirilmistir.

Sorunlarin ve Eksikliklerin Belirlenmesi: Bu asamada mevcut yapi icinde yolculuk odaklar

arasindaki yetersizlikler, darbogazlar, eksik baglantilar ve hizmetler belirlenmistir.

Olanaklarin ve Gelismelerin Degerlendirilmesi: Antalya’daki ulagim sisteminde mevcut olan
ancak yeterince degerlendirilmeye, goz ardi edilen olanaklar ve imkanlar belirlenmistir. Ayni1
zamanda uluslararas1 deneyimler ve uygulamadaki iyi 6rnekler arastirilarak Antalya kosullarina
uygulanabilirligi degerlendirilmistir.

Politikalarin ve Stratejilerin Belirlenmesi:Uygulamaya konacak Toplutagim Yeniden Yapilanma

Plan1 6nerileri ile biitiinlesecek, kentte yaya ve bisiklet ulasiminin rolleri ve gorevlerini yeniden
tanimlayan temel politikalar ve stratejiler belirlenmistir.
Koridorlarin ve Ozelliklerinin Tanimlanmasi: Bu asamada bisiklet ulasimina iliskin mekanda

temel kararlarin alinmasina baglanmis, koridorlarin rolleri tanimlanmis, hangi ulagim tiiriiniin,
hangi koridorlarda, hangi rolleri iistlenecegi belirlenerek, bisiklete ayrilan alanlar, kaldirimlar
gelistirilecek koridorlar, bisiklete ayricalik getirilecek baglantilar tanimlanmastir.

Tasarim Standartlarinin Belirlenmesi: Bu agamada diinyanin ¢esitli kentlerinde ve iilkemizde

kullanilan tasarim standart ve kilavuzlari incelenmis ve plan kararlarinda dikkate alinmistir.
Kurumsal ve Idari Onlemlerin Belirlenmesi:Bisiklet Planinin uygulanmasim kolaylastiracak

kurumsal ve idari yapilanma diizenlemeleri, kaynak yaratma ve uygulama stratejileri gibi fiziksel
olmayan Onlemler ve kararlar bu asamada tamamlanmugtir.
Bisiklet Plani: Tiim asamalarin tamamlanmasindan sonra alinan kararlar ve tanimlanan projeler

Bisiklet Plani1 olarak biitiinlestirilmektedir.

Bisiklet Ulasimi Konusundaki Politikalar ve Kararlar

Yapilan arastirmalar ve diizenlenen ¢alistaylar sonucunda, kent biitliiniinde benimsenen politika ve
kararlar sunlardir:

Tiim ulasim planlama ve projelendirme ¢calismalarinda bisiklet ulasimi yayalarla birlikte
oncelikli kullanici grubu olarak degerlendirilmelidir.

Bisiklet kullanim kalitesinin arttirilarak tasit trafigi iginde bisiklet siiriis stresinin azaltilmasinin
saglanmali ve bisiklet kullaniminin giivenligi artirilmalidir.

Bisiklet kullanimi toplumun tiim kesimleri i¢in ulagim alternatifi haline getirilmelidir,

Bisiklet kullanimindaki cinsiyet ayrimi ortadan kaldirilmali, kadinlarin sosyal yasamda ve
ulagimdaki dezavantajlarinin azaltilmasinda bisiklet bir arag¢ olarak kullanilmalidir,

Bisiklet kullanimi kentsel planlama asamasinda dikkate alinarak kent yapis1 ve ulagim sistemiyle
biitiinlestirilmeli, bisiklet oncelikli planlama ve ulasim ¢éziimleri gelistirilmelidir.

Tiim karayolu trafik diizenlemelerinde yayalar ve bisikletler dikkate alinmali, motorlu tasit
trafigine gore ayricalik ve oncelikler saglanmalidir,

Toplutasim hatlar1, giizergahlari, duraklar1 ve isletmeciliginde bisikletlilerin erisimi dikkate
alinmaly, bisikletliler toplutagim sistemlerinin besleyicisi olarak degerlendirilmelidir,

Yerel yonetimlerin ilgili birimlerinde bisiklet ve yaya bilinci ve duyarliligi olusturulmali, tiim
planlama ve projelendirme yaya ve bisiklet oncelikli olmalidir.

Yaya ve bisiklet ulasitminin 6nemi ve Onceligi konusunda bilgilendirme ve bilinglendirme
calismalar1 yapilmalidir.

Bisiklet altyapisinin olusturulmasi, gelistirilmesi, isletilmesi ve islerliginin siirdiiriilebilmesi i¢in
gerekli kaynaklar olusturulmalidir.

Antalya’da bisiklet oncelikli bir sebekesi olusturulmasinin ilk adimi olarak az sayida ve giicli
bisiklet koridorlari olusturulmali; bunlar kullanicilar tarafindan benimsendik¢e sebeke yay-
ginlagtirilmalidir.
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Bisiklet Ulasimi Altyapr Kararlan

Antalya’da ulasim amagh bisiklet sebekesi i¢in asagidaki farkli koruma diizeylerine sahip fiziksel

diizenlemelerin yapilabilecegi dngoriilmektedir (Sekil-6). Bu diizenlemeler;

- higbir 6zel 6nlem alinmamakla birlikte bisiklet kullanimina uygunlugu gézden gecirilmis ve
gereken diizenlemeler yapilmis karigik trafigin kullandig1 yol kesimleri (bisiklet giizergahlari,
bisiklete uygun yol),

- yol iizerinde isaretlemelerle ve fiziksel engellerle sadece bisikletlilerin kullanimina ayrilmis
seritler (isaretlenmis ve ayrilmig bisiklet seritleri),

- karayolu sebekesinde kademesi diistiriilen bir yolun transit tasit trafigi tarafindan kullanilmasinin
onlenmesi, sadece yol iizerindeki parsellere erisim saglayacak hale getirilmesi ve bisikletler i¢in
ana bir koridor haline getirilmesi ile olusturulan yol kesimleri (bisiklet bulvarlari)

- yayalarla bisikletlerin birlikte kullanacagi yaya alanlar (bisiklet + yaya yolu)

- karayolu disinda 6zel olarak olusturulan veya tasit trafigine kapatilarak sadece bisikletlerin
kullanimina ayrilmis yol kesimlerinden (bisiklet yollarindan) olugmaktadir (ABB, 2010).

Bisiklet Yolu

Bisiklet + Yaya Yolu

Tam Ayrim

Bisiklet Bulvari

Ayrilmig Bisiklet Seridi

QOO

isaretlenmis Bisiklet Seridi

Kismi Ayrim

Bisiklet Banketi
| Genisletilmis + isaretlenmis Trafik Seridi

' Genisletilmis Trafik Seridi

Koruma Diizeyi

I Bisiklete Uygun Yol

I Karigik Trafikte Bisiklet @

Kanisik Trafik

Sekil-6. Antalya’da Uygulanmas1 Ongériilen Bisiklet Koruma Diizeyleri.

Bisiklet sebekesinin olusturulmasinda, miimkiin olan yol baglantilarinda, mevcut bisiklet yolculuk
talebinin yogunlastig1 koridorlarda, ana yolculuk iiretim ve ¢ekim noktalarini birbirine baglayan
kesintisiz bir sebeke olusturulmasi ve bu sebekenin olabildigince tasit trafi§inden ayrilmasi
amaclanmistir. Onerilen bisiklet sebekesi ile basta bisikleti yogun olarak kullanan dar gelir grubu
konut alanlar1 ile kent ¢evresindeki sanayi alanlar1 ve kent merkezi arasindaki koridorlarin ayrilmis
bisiklet geritleri, bisiklet bulvarlar1 ve bisiklet yollari ile baglanmas1 6nerilmektedir.

Bisiklet sebekesi planlanirken bisiklet yolculuklarinin iki sekilde, sadece bisiklet kullanilarak ve
bisikletten bagka bir araca (tramvaya, toplutasim otobiisiine ve servis aracina) aktarma yapilarak
gerceklesecegi dikkate alinmistir. Kentin gelismesiyle, isyerleri ve konutlar arasindaki mesafenin
giderek biiyliyecegi, dolayisiyla daha cok toplutasim aktarmali bisiklet yolculugu yapilacagi
beklenmektedir. Dolayisiyla 6nerilen bisiklet sebekesi, bu iki farkli nitelikteki talebe cevap verecek
sekilde, iki farkli sebekenin iistiiste bindigi bir biitiin olarak gelistirilmistir. (ABB, 2010).
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Bisikletlere 6ncelik saglayan fiziksel diizenlemelerin yer aldig1 koridorlar dnerilirken;

- Mevcut altyapiin olabildigince verimli kullanilmasi ilkesi goz oniinde tutulmus, tasit trafigi az
olan yollarda bisiklet koridorlar1 diizenlenmesine ¢alisiimus,

- Mevcut bisiklet yolculuk taleplerinin yiiksek oldugu ve dolayisiyla mevcut kullanim aligkan-
liklarinin bulundugu, kolayca benimsenecek koridorlar dikkate alinmas,

- Bisiklet koridorlarinin olabildigince kestirme giizergahlar olusturulmasi gézetilmis,

- Tasit trafigine kapali yaya alanlarinda onerilen bisiklet yollariyla iki tiir biitlinlestirilmis,

- Trafigin yogun oldugu ve kara nokta olusturan kavsaklardan kacinilmasi dikkate alinmus,

- Uzun siireli bisiklet parki diizenlenebilecek toplutagim aktarma noktalarina erisim saglayan
baglantilar gerceklestirilmistir.

Bisiklet seritleri, gerekli isaretlemelerle kullanicilarin bilgilendirildigi, yol iistii park etmeye izin
verilen yerlerde park seridi ile kaldirim arasina alinmis, genislikleri 0,8 — 2,5 metre arasinda
degismesi Ongoriilmiistiir. Kentlerimizde park yasagina uyulmadigi, park denetimi i¢in yasal ve
cezai yetkilerin yetersizligi dikkate alinarak bisiklet seritlerinin parklanmalardan korunmasi igin
fiziksel engellerle (serit cizgileri ilizerine yerlestirilen bordiir taslari gibi) diizenlenerek fiziksel
olarak ayrilmasi Onerilmigstir. Bisiklet seritlerinin genisliginin, tek yonli bisiklet hareketi olan
yerlerde 150 cm (130 acgiklik + 20 cm bordiir) olarak belirlemistir. Bunun miimkiin olamadig1
durumlarda 130 cm (80 agiklik + 20 bordiir) minimum boyutlarin kullanilacagi; ¢ift yonli bisiklet
trafigi icinse en az 250 cm, miimkiin olan yerlerde bu 06l¢ii daha da genisletilerek (300 cm)
kullanilmas1 onerilmistir (ABB, 2010)..

Yol boyu otoparka izin verilen yerlerde bisiklet seridinin park seridi ile kaldirim arasinda dii-

zenlenmesi tercih edilmistir. Bu diizenlemelerde;

- park eden araglar akan tasit trafigi ile bisikletliler arasinda bir koruma bandi olusturmakta ve
hareket eden motorlu tasitlarla bisikletliler arasindaki kazalar azalmakta,

- Genel ozellikleri (diisik hizlar, korumasiz oluslar1) benzerlik gosteren bisiklet ve yayalar
yakinlastirilmakta,

- diizensiz park eden motorlu tasitlarin bisiklet seridini engellemeleri 6nlenmekte,

- hareket eden tasitlarla bisiklet seridi arasinda birakilmasi gereken koruma bandinin genigliginin
azaldig1 i¢in dar yollarda bisiklet seridi uygulanabilmekte,

- fiziksel engellerle (bisiklet seridi bordiirleri ile) yol boyu park yasagi olan yerlerde duraklayan ve
park eden tasitlarin bisiklet seritlerini engellemesi 6nlenmektedir.

Bisikletin Toplutasimla Biitiinlestirilmesi

Antalya’da bisiklet yolculuklarinda toplutasima aktarma oranlari ¢ok diisiiktiir. Bisiklet anketlerinde
yolculuklarin %]1.8’inde tramvaya, %]1.8’inde de otobiis ve servis aracina aktarma yapildigi
bildirilmistir. Yolculuklarin %96.5°1 ise aktarmasiz yolculuklardan olusmaktadir (ABB, 2010).
Talep diizeylerinin ¢ok iistiinde bir arz yaratan 6zel halk otobiisleri ve minibiisler aktarmali
yolculuklara gerek kalmadan nerdeyse kapidan kapiya tasimacilik yapmaktadir. Siirdiriilebilir
ulasim i¢in gerekli olan bisiklet ve toplutasim yolculuklarinin sayisinin ve payiin artirilmasi i¢in
bisiklet ve toplutasim yolculuklarinin biitiinlestirilmesi gerekmektedir.

Antalya Bisiklet Planinda bu amagla;

- Onemli toplutasim duraklarinda bisiklet parkyerleri yaparak aktarma altyapisi olusturulmast,

- Mevcut aktarmali yolculuklarin yer ve biiyiikliigii belirlenerek bisiklet parkyeri ihtiyacinin
karsilanmasi,

- Bisikletlerin uzun mesafeli yolculuklarda aktarmali olarak kullaniminin tanitilmasi ve yay-
ginlagtirilmasi i¢in bilgilendirme kampanyalari diizenlenmesi,
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- Antray’in aktarma istasyonu karakterine sahip Fatih, Otogar, Calli, Meydan duraklarinda biiyiik,
digerinde ise daha kiiciik kapasiteli bisiklet park yerlerinin gelistirilmesi dnerilmistir.

Isletme ve Bakim

Bisiklet ulagim altyapisinin igletilmesi, bakim, onarim ve tamiri; dnemli isgiicii, kaynak ve zaman

gerektiren onemli faaliyetler dizisidir. Bu faaliyetlerin gergeklestirilmesi i¢in gorev ve sorumluluk

alanlar1 dogrultusunda Biiyliksehir ve ilge belediyelerinin kendi ekiplerini gorevlendirilebilir, ya da

tamamen yeni bir birim olusturulabilir. Bisiklet altyapisi isletilmesinin igerdigi faaliyetlerin bir

kismi periyodik olarak (giinliik, aylik, mevsimlik, yillik programlarla), bir kism1 ise gerektiginde

gergeklestirilecektir. Bunlar;

- bisiklet seritlerinin diizenli olarak siipiiriilmesi ve temizlenmesi,

- agir1 biiyliyen agaglarin ve otlarin kesilmesi ve temizlenmesi,

- calman ve hasar goren isaretlerin yenilenmesi ve bakimi,

- bozulan aydinlatmanin tamiri, ampul degisimi,

- eskiyen yol cizgilerinin yenilenmesi,

- yol kaplamalarindaki bozulmalarin tamiri,

- bisiklet altyapisindaki giivenli hareketi engelleyen, goriis acisini kisitlayan tasitlarin, saticilarin,
¢Op, su birikintisi ve diger engellerin temizlenmesi veya kaldirilmasi.

Yonetim Yapilanmasi

Antalya’da bisiklet ulasiminin gelistirilmesi, bisikletin kenti¢i ulasimda en ekonomik, ¢evreci ve
giivenli ulasim alternatifi olarak kalabilmesi icin yerel yonetimlerde bisiklet altyapisindan ve
isletiminde sorumlu birimler kurulmasi planlanmigtir. Kurulan“Bisiklet Esgiidim Kurulu”na
belediye i¢indeki ve disindaki ilgili birimler arasindaki koordinasyonun saglanmasi ig¢in ilge
belediyeleri gorevlileri de katilacaktir. Bu kurulun gorevleri sunlari kapsamaktadir;

- Bisiklet ulagimu ile ilgili projelerin hazirlanmasi,

- Yol, koprii, otopark, yesil alan diizenlemesi ve diger imar faaliyetleri gibi diger projelerin
bisiklet ulasimina uygunlugunun saglanmasi,

- Bisiklet projeleri konusunda kullanicilar ve diger ilgililerin goriis ve elestirilerinin alinip proje
aksakliklarinin giderilmesi, projelerin gelistirilmesi,

- Projelerin uygulamasinin koordinasyonu,

- Bisiklet ulagimi altyapisinin (bisiklet park yerleri dahil) isletme, tamir, bakim ve onarim ih-
tiyaglarinin izlenmesi, zamaninda ve giivenli sekilde yaptirilarak bisiklet ulasgim sisteminin
aksaksiz isleyisinin saglanmasi,

- Bisikletle egitim,bilgilendirme promosyon, projelerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi,

- Bisiklet projelerine 6zel kesimin proje, finansman ve uygulama katkisinin saglanmasi

- Bisiklet ulagiminin gelistirilmesi konusundaki belediye yillik programlarinin ve biit¢esinin
hazirlanmasi ve yilsonunda Belediye Meclisine Yillik Faaliyet Raporu hazirlanmasi.

Degerlendirme

Ulkemizde kent yoneticileri ve teknisyenlerin siirdiiriilebilir ulagim tiirii bisiklete gereken nemi
vermemesi nedeniyle, plansiz gelisme ve motorlu ulagim artiginin da destekligi siiregte kentlerimiz
sahip oldugu geleneksel bisiklet kullanim diizeylerinden bile daha geriye gitmektedir. Calismada
iilkemiz kentlerindeki uygulamalar, diger kentlerin eksikleri ve hatalar1 dikkate alinarak hazirlanan
Antalya Toplutasim ile Biitiinlesik Bisiklet Plan1 degerlendirilmistir. Calismada, planin diinyada
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benimsenen bisiklet planlama yaklasimlarina paralel olan ve iilkemiz kentlerindeki basarisiz
orneklerinden ayrilan iki 6zelliginin lizerinde durulmaktadir;

Planlama yaklasimi,diger kentlerimizde uygulandig1 gibi bisikleti sadece bir ¢ekici 6rnek koridor
tyilestirilmesiyle smirli kapsamda uygulayan yaklasimlardan ayrilmaktadir. Bisiklet altyapisi
cizgisel bir sekilde degil, tiim kentsel yolculuklara hizmet edecek bir sebeke olarak planlanmustir.
Bisiklet altyapisi ve imkanlarim1 kapsayan bu sebeke, kent genelinde sistem olarak ele alinip
bisikletin diger kentsel ulasim tiirleri ve kentsel aktivitelerle biitlinlestirilmesi amaciyla
tasarlanmustir.

Kentlerimizdeki uygulamalarin basarisizligimin altinda yatan ikinci neden bisiklet sistem plan-
lamasin1 sadece fiziksel altyapi planlamasi olarak gdren yaklasimin benimsenmesidir. Antalya
Toplutasim Biitiinlesik Bisiklet Planinda, bisikletin ¢agdas ve ¢evre dostu bir ulasim tiirii olarak
kent hayatina girmesini saglamak icin bisiklet kentsel ulasimin diger bilesenleri ile esit ele alinarak,
toplutasim ve yaya ile biitiinlesme, altyapi igletim ve bakim, finansman, egitim ve yoOnetimsel
yapilanma Onerileriyle birlikte biitiinciil olarak planlanmistir.

Plan calismalari kisa bir siire 6nce tamamlanan Antalya Toplutasim Biitiinlesik Bisiklet Plan1 heniiz
uygulama asamasina ge¢cmemekle birlikte Oncelikli koridorlarda uygulama hazirliklarina
baslanmistir. Planin cagdas ve siirdiiriilebilir bir ulasgim sistemi olusturma cabasina karsilik
uygulamada karsilasacagi zorluklar heniiz bilinmemektedir. Plan ile 6nerilen fiziksel, kurumsal,
idari ve isletme onlemleri de dikkate alinmasi halinde 6neriler tiim ilgili kesimler tarafindan kolayca
benimsenerek uygulanabilecek ve kent i¢i ulagimda Onemli bir yapisal donilisiimiin ilk agamasi
baslatilmis olacaktir.
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Oz

Diinyada kentsel niifusun kirsal niifusa orani1 giderek artmakta ve bu durum plansiz gelisen kentler-
de giinden giine ¢oziilmesi zorlagan ulagim sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Diinyanin bir-
cok kentinde sorunlarin ¢6ziimii i¢in baslangi¢c noktasi olarak ara¢ secilerek insan 6nceligi gézardi
edilmis ve yatirimlarin biiyiik bir kismi1 yeni yollara, kopriilere, viyadiiklere ve tiinellere ayrilmigtir.
Bunun sonucu olarak da 6zel arag kullanimi artmis ve 6zellikle kent merkezlerinde yogun bir trafik
yiikil ortaya ¢ikmustir.

Ulkemizde de 6zellikle 1950°den sonra hiz kazanan kentsel gelisimle birlikte ulasim da en 6nemli
sorunlardan birisi olarak her daim giindemde kalmistir. Fakat sorunun ¢6ziim asamasinda izlenen
politikalar uzun vadeli ve sistemsel olmadig1 i¢in giinii kurtarmaya yonelik projeler sosyal, ekono-
mik ve ¢evresel agilardan biiyiik zararlara sebep olmustur. Son dénemlerde 6zellikle biiyiik kentler-
de kentici ulasimda uzun vadeli ¢éziimiin ancak stirdiiriilebilir ulagim yontemleri ile saglanabilecegi
anlasilmis ve toplu tasima, motorsuz tasimacilik ve yayalastirma projeleri gibi arag degil insan 6n-
celikli ulasim ¢oziimlerine dncelik verilmeye baslanmistir.

Bu baglamda EMBARAQ Tiirkiye, topografyasi bisiklet kullanimina uygun olan kentlerimizde bisik-
let kullanma kiiltiiriinii yeniden canlandirmak ve bisikleti ulasim araci haline getirmek igin yerel
yonetimlerle ortak ¢alismalar baslatmistir.

Bu c¢aligmalar kapsaminda EMBARQ Tiirkiye, Sakarya, Antalya ve Eskisehir Biiyiiksehir Belediye-
leri ile birlikte bisiklet kullanim oranlarini, bisiklet kullanicilarinin profillerini ve ihtiya¢larini belir-
lemis ve bu ihtiyaclar1 kargilamak amaciyla bir is plani olusturmustur. Bu plan gercevesinde, mer-
kezi Hollanda’da bulunan Bisiklet Uzmanlig1 Arayiizii (I-CE) kurulusundan uzmanlarin egitmenli-
ginde calistaylar diizenlenmektedir. Bu ¢aligtaylar boyunca sehirdeki bisiklet kullanicilarinin ihti-
yaclar1 ve sehrin 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak bir pilot giizergah secilip bu hattin iizerinde
caligilarak yerel yonetimde konuyla ilgili calisanlar egitilmektedir. Yerel yoneticilerin konuyla ilgili
uzmanliklar1 gelistirilmekte ve boylelikle projelerin siirdiiriilebilirligi saglanmaktadir. Bu bildiride
bisikletle biitiinlesik ulasim planlamasi i¢in Adapazari’nda yapilan ¢aligmalar anlatilmaktadir.

Anahtar sozciikler: Bisiklet ulagimi, bisikletle biitiinlesik ulasim planlamasi, siirdiiriilebilir ulagim,
uzmanligin gelistirilmesi.
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Giris

1950°1i yillarda diinya niifusunun %30’u kentlerde, %701 ise kirsal alanlarda yasamaktaydi. 60
yilda kirsal alanlardan kentlere dogru hizla artan gocler sonucunda 2010 yilinda diinya niifusunun
yarist kentlerde yagamaya bagladi. 2030 yil1 i¢in ise tahminler diinya niifusunun %60’inin kentlerde
yasamakta olacagini gosteriyor (United Nations, 2010). Bu goglerle birlikte kentler merkezden ce-
pere dogru biliylimiis, ¢alisma ve konut alanlari ayrismis, bunun sonucunda da ulagim ihtiyaclari
artmistir (Sehir Plancilar1 Odasi, 2009).

Sanayi devriminin ardindan artan ulagim ihtiyacglarin1 karsilamak i¢in otomotiv sektdrii ve bu sekto-
riin {iriinlerine hizmet edecek planlama ve altyap: ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Insanlarin otomobil
sahipligi tesvik edilerek, otomobillerin egemen oldugu kentler yaratilmaya baslanmustir. Oncelikli
olarak ana ulasim akslarinda otoyollar ve arterler insa edilmis, sonra artan talepler iizerine bu yollar
daha da genisletilmistir. Fakat izlenen bu politikalarin sonug¢ vermedigi, arttirilan yol kapasitelerinin
kendi taleplerini yarattiklar1 goriilmiis ve kentici trafikte mevcut kapasitesinin daha verimli ve ada-
letli kullanilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaistir.

Ortaya ¢ikan bu sorunlar1 ¢6zmek amaciyla siirdiirtilebilir ulagim kavrami ortaya ¢ikmustir. Siirdirii-
lebilir ulasim, ¢evreye kendisini yenileyebilme kapasitesinin Otesinde zarar vermeyen, ekonomik
olarak tutarli, sosyal olarak adil ve siyasi olarak sorumlu ve hesap verebilir ulagimdir (Birlesmis
Milletler, 1987). Siirdiiriilebilir ulagimda ilk adim ulagim yatirimlar1 yapilmadan 6nce mevcut alt-
yapinin en verimli ve adaletli nasil kullanilacagina karar vermektir.

Ulkemizde kentici ulasimda bisiklet hemen hemen hi¢ pay sahibi degildir ama bisikletle ulasim
gerekli altyapilar saglandiginda 6zellikle kisa mesafeli seyahatler igin 6zel ara¢ kullaniminin yerini
alma potansiyeline sahiptir. Ornegin Danimarka’da kent i¢i ulasimin %15’i, Almanya, Finlandiya
ve Isveg’te %9°u, Hollanda’da ise %25°i bisikletle yapilmaktadir. Bisikletle ulasim sera gazi salimi
bakimindan en ¢evreci ulagim araci olmakla beraber insan saglig1 agisindan da biiyiik faydalar sag-
lamaktadir. Ozellikle son yillarda insanlarin fiziksel aktiviteleri giderek azalmakta bunun sonucu
olarak da obezite, kalp ve damar rahatsizlig1 gibi hastaliklar artmaktadir (Bassett, 2008). Bisiklet
kullanicilarina diizenli olarak fiziksel aktivite yapma imkani1 sunarak yukarida belirtilen hastalik
risklerini de azaltmaktadir.

Buradan yola ¢ikarak EMBARQ Tiirkiye, bisikleti siirdiiriilebilir bir ulasim ¢6ziimii olarak kentle-
rimizde hayata gecirmek i¢in ¢alismaktadir. Bu dogrultuda ilk olarak Sakarya Biiyliksehir Belediye-
si ile ¢aligmaya baglanmis, sonrasinda Antalya ve Eskisehir Biiyiiksehir Belediyeleri ile ¢aligmalar
baslatilmis ve devam etmektedir. Yurt i¢i ve yurt disindan getirilen uzmanlarla birlikte belediye
bilinyesindeki konuyla ilgili gorevlilerin egitilmesi saglanmis, ¢aligmalarin tiimii birlikte yapilarak
yerel yonetimlerde kapasite artirnmi saglanmistir. Amag pilot calismayla tiim ekibin egitiminin sag-
lanmas1 ve devaminda bu ekibin bisikletle biitiinlesik ulasim planlamasi i¢in gerekli ¢alismalari
yliriitmeye devam etmesidir. Bu bildiride Adapazari’nda bisikletin bir ulasim araci olarak kentin
ulasim planlamasinda yer bulmasi i¢in yapilan ¢aligmalar anlatilacaktir.

Adapazarr’nda Bisikletle Biitiinlesik Ulasim Planlamasi Calismalar:
Adapazarr’nda Kentici Ulasimla Ilgili Rakamlar ve Gozlemler
Sakarya ilinin en biiylik ilgesi ve merkezi Adapazari’nin 2009 sayimlarina gore niifusu 243.204

kisidir. 2000 yilinda biiyiiksehir belediyesi olan Sakarya’da kenti¢i ulasimda 6zel arag kullanimi
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cok yaygin olmakla birlikte toplu tasimacilik da yogun olarak kullanilmaktadir. Toplu tasimacilikta
0zel halk otobiisleri 563 midibiis ve 416 minibiisle tasimaciligin biiyiik bir kismin1 yapmakta, bele-
diye ise 46 otobiisle tagimacilik yapmaktadir.

Adapazari’nda yogun bir bisiklet kullanim1 da géze carpmaktadir. Bisiklet kullanicilarinin her yas-
tan olmasi ve ozellikle yash insanlarin bisiklet kullaniminin yogun olmasi diger dikkat ¢eken unsur-
lardir. Adapazari’nda fark edilir yogunlukta bir bisiklet kullanimi olmasina ragmen bisikletlilerin
ulagimlarini giivenle saglayabilmeleri i¢in kullanabilecekleri altyapilar bulunmamaktadir. Ayrica
Ozellikle tren garmin etrafinda ve hemzemin gegitlerin civarinda tel 6rgiilere baglanmis ¢ok sayida
bisiklet géze ¢arpmaktadir.

Adapazari Bisikletle Biitiinlesik Ulasim Planlamas1 Calismalari

Sehirde yapilan gézlemler sonrasinda EMBARQ Tiirkiye, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim
Daire Baskanligi’yla birlikte Adapazari’ndaki mevcut bisiklet kullanicilarimin giivenle yolculuk
yapmalarini saglamak ve bisiklet kullanimini1 6zendirerek bisikletin kenti¢i ulagimdaki paym art-
tirmak igin birlikte bir dizi ¢alisma yapmaya karar vermislerdir.

EMBARQ Tirkiye, bisiklet planlamasinda uzman olan ve diinyanin bir¢ok kentinde egitimler ver-
mis bir kurulus olan I-CE ile anlasarak Sakarya Biiyliksehir Belediyesi biinyesinde bulunan ve bi-
siklet ag1 planlamas1 ve uygulamasinda gorev alacak bir ekibe egitim vermesi i¢in anlagsmistir. Eki-
bin icerisinde Ulagim, Imar, Fen Isleri, Cevre Koruma ve AR-GE Daire Baskanliklari’ndan gorevli-
ler bulunmaktadir. Yukarida belirtilen ekip, EMBARQ Tiirkiye ve I-CE uzmanlar biitiin ¢aligmala-
11 birlikte yiiriitmiiglerdir.

Adapazarr’nda Bisikletle Ulasimda Mevcut Durumun Belirlenmesi

Calistaylar baglamadan once, Adapazari’nda bisikletle ulasimda mevcut durumun ve ihtiyaglarin
belirlenmesi i¢in sehrin belirli bolgelerinde sayimlar ve anketler yapilmigtir. Sayimlar sabah ve ak-
sam zirve saatlerde asagida gosterilen yerlerde tamamlanmistir. Sayim yapilan giizergahlardaki sa-
atlik bisiklet sayilar1 sekil tizerindeki farkli ¢izgi kalinliklariyla ifade edilmistir.

Sekil 1 ve Sekil 2°de de goriildiigii iizere bisiklet kullaniminin yogun oldugu giizergahlar Atatiirk

Bulvari, Cark Caddesi, Maliye Caddesi (Cark Deresi Gegisi), Yazlik Caddesi, Milli Egemenlik
Caddesi ve Kudiis Caddesi olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Aksam zirve saat bisiklet sayimlari.

Ayrica bisiklet kullanicilarinin profilini belirlemek ve onlarin ihtiyaclarini anlayabilmek i¢in 636
kullanict ile anket yapilmistir. Tablo 1’de gosterildigi gibi Adapazart 15 farkli bolgeye ayrilarak
giiniin farkl1 saatlerinde bisikletlilerle anketler yapilmistir. Ornegin 1. Hemzemin Gegit ve Seker
Fabrikas1 gibi bisikletlilerin ¢ok erken saatlerde bisikletlerini park edip islerine gittikleri bolgelerde
anketler erken saatlerde yapilmis, sehir merkezindeki anketler ise giin icerisinde farkl saatlere yayi-
larak gerceklestirilmistir.
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Tablo 1. Bisiklet kullanict anketlerinin yapildig1 yerler.

1. Bisiklet kullanicisinin cinsiyeti

Anket Yapilan Yer Anket Sayisi

Sedat Kirtepe Caddesi 47

Karaagac¢ Bulvari 40

Asem Mobilyacilar Sitesi 38

Turan Caddesi 38

Seker Fabrikasi 36

Adapazar1 Gar Binas1 Cevresi 23

Cars1 Merkez (Bulvar ve Dogumevi Civari) 59
Katli Pazar Yeri Cevresi 50

Cars1 Merkez (Cark Caddesi Civar) 79
Erenler, Topca Sebze Hali, Atatiirk Sanayi Sitesi 35
Erenler, Sakarya Caddesi 59

1. Hemzemin Gegit 48

Ankara Caddesi 38

Tiivesas 34

Teknik Birimler 12
Toplam 636

Kadin, Ogrenci, 7%
1% Emekli, 15%

Issiz, 1%

Erkek,
99%

Calisan,77%

2. Bisiklet kullanicisinin ¢aligma durumu

25%

20%

15%

10%

5%

0%

3. Bisiklet kullanicilarinin yas dagilimi
21%

0,
8% 19% 19%

11%

2%

10-19 20-29 30-39 40-49 50-59

70-79

Sekil 3. Bisiklet kullanicilarinin demografik yapilari.
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Sekil 3’te gosterilen 1. Anket sorusu Adapazari’nda erkeklerin kadinlara oranla ¢ok daha fazla bi-
siklet kullandiklarini, hatta kadinlarin hemen hemen higbirinin bisikleti ulasim araci olarak tercih
etmediklerini ortaya koymaktadir. 2. Soruda ise bisiklet kullanicilarinin biiylik ¢ogunlunun ¢alisan-
lar oldugu goriilmektedir. Bisiklet kullanicilarin yas dagilimina bakildiginda ise orta yas ve iistiiniin
daha ¢ok bisikleti tercih ettigi goriilmiis, ortalama kullanic1 yas1 ise 40 olarak hesaplanmistir. Bu
rakam Adapazari’nda bisikletin ge¢misten kalan bir gelenek oldugunu gostermekte ve genglerin bu
gelenekten yavas yavas uzaklastig izlenmektedir.

Asagida gosterilen Sekil 4’te ise bisiklet kullanicilarinin davraniglarini daha iyi anlamak i¢in soru-
lan 4 sorunun sonuglar1 gosterilmektedir. 4. soruda kullanicilarin daha ¢ok ekonomik nedenlerle
bisikleti tercih ettikleri ve 5. Soruda bisiklet kullanicilarin diizenli olarak bisikleti ulasimlarinda
kullandiklar1 goériilmektedir. 6. soruda ise her 10 bisiklet kullanicisindan 1’inin kaza gegirdigi go-
rilmektedir. Kaza gecirmeyen insanlarin ise %10’u kazayla burun buruna geldiklerini belirtmisler-
dir. Bu sonuglar bisikletlilerin giivenlik agisindan 6nemli sorunlari oldugunu ortaya koymaktadir. 7.
Soruda ise bisikletlilerin biiylik bir ¢cogunlugunun ise gitmek icin bisikleti tercih ettikleri goriilmek-
tedir.

Cevreyi " ) Kisa mesafe Haftada Cevapyok, Haftada 1-2
kirletmemek Digers 7% seyahat I'denaz, 1% 1% kez, 7%

ettigim i¢in,
17%

igin, 1%
Saghgim
agisindandaha
iyi, 25%
Trafik
sikisikhgindan Daha
etklil'enmemek ekonomik Hergiin1'den
i¢in, 13% oldugu i¢in, fazla,73%

45%

Haftada 3-4
kez,7%

Hergiin 1
kez, 11%

4. Neden ulagim araci olarak bisikleti tercih ediyorsunuz? 5. Hangi siklikta bisiklet kullaniyorsunuz?
YollardakiMotorluarach Yayayla Baska OkulEgitim, PO f;‘;ﬂs‘ Alsveris,
ukurlar  SampIstim, carpistim, bisikletle 20 2z, L7 o
¢ 4.6% [ Sosyal
yiiziinden 070 0.8%  carpistim, P
B o 0.2% Kiilttirel,
distim, 1.9% . 10%
Istakibi igin,
10%
Diger, 5%
Hayir
gegirmedim,
0,
89.3% ise gitmek
icin, 50%
6. Son 1 yilda bisiklet kullanirken kaza gegirdiniz mi? 7. Hangi tiir yolculuklarimzda bisikleti kullantyorsunuz?

Sekil 4. Bisiklet kullanicilarinin bisiklet kullanma davranislart ile ilgili sorular.

Asagidaki Sekil 5’te ise bisiklet kullanicilarinin bisiklet kullanma aligkanliklarini ve seyahat siirele-
rini anlamak i¢in sorulan iki sorunun sonuglar1 gosterilmektedir. 8. soruda bisikletlilerin biiyiik ¢o-
gunlugunun tek yonde yarim saatten daha az siirelerle seyahat ettikleri goriilmiis, ortalama deger ise
16 dakika olarak hesaplanmistir. 9. Sorunun sonuglari Adapazari’ndaki bisiklet kullanma kiiltiirii-
niin ne kadar eskiye dayandigin1 gostermektedir. Ortalama olarak bisikletlilerin 16 yildir bisikleti
bir ulagim araci olarak tercih ettikleri goriilmektedir.
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25% 23%
21%
20% 18%

15%
11%

10%

10%
7%

5%

> 2%

()

0%

0-4 5-9 10-14  15-19  20-29  30-59 Degisiyor Cevap

8. Yolculugunuz tek yonde kag dakika siirtiyor? yok

20% 19% 19%
18%
16% 14%
14%

14%

12% 10%
o
10% Q%%
8% 7%
6% 5%
4% 3%
2% 1%
0%

0-1 1-4 59 10-14 15-19 20-29 30-39 40-49 50-60 Cevap
9. Kag yildir yolculuklarmizda bisiklet kullanyorsunuz? Yok

Sekil 5. Bisiklet kullanicilarinin bisiklet kullanma aligkanliklari ile ilgili sorular.

Ayrica bisiklet kullanicilarina onlara verilen asagidaki projeleri oncelik sirasina koymalari istenmis
ve projelerin 6nem sirast asagidaki gibi ¢ikmustir:

1. Bisiklet yollarinin ve gerekli isaretlemelerin yapilmasi

2. Yol kaplamasinin/asfaltin diizeltilmesi

3. Soforlerin ve trafik polislerinin bisikletlilerin haklar1 konusunda egitilmeleri

4. Kavsaklarin bisiklet gecisine uygun diizenlenmesi

5. Bisiklet park yerlerinin yapilmasi

6. Trafik akis hizinin yavaslatilmasi

7. Bisiklet kullanimin1 yayginlastirmak icin okullarda egitici kampanyalar diizenlenmesi

Calistaylarda Yapilanlar

Adapazari’nda yukarida anlatilan 6n ¢alismalar tamamlanarak bisiklet trafiginin sehir i¢cindeki hare-
ketliligi, bisiklet kullanicilarinin kimler oldugu, aliskanliklar1 ve ihtiyaglar1 belirlenmistir. Sonra-
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sinda calistay ekibi bir araya getirilerek birer hafta siireyle I-CE’den gelen ekibin egitmenliginde
calistaylar gerceklestirilmistir. Calistaylarin ilki 24-28 Mayis 2010, ikincisi 5-9 Temmuz 2010, so-
nuncusu ise 20-25 Eyliil 2010 tarihlerinde gerceklestirilmistir.

Calistaylarda oncelikle katilimcilara bisikletle biitiinlesik ulasim planlamasi ile ilgili bilgiler veril-
mis, ulagim politikalarinda bisikletin 6nemi anlatilmig ve diinyadan basarili uygulamalardan 6rnek-
ler verilmistir.

Sonrasinda Adapazari’nda bisikletle biitiinlesik ulasim politikalar1 gelistirmek ve pilot bir uygula-
mayla bunun ilk adimini1 atmak i¢in bir dizi ¢calisma yapilmistir. Bu calismalar asagida 6zetlenmis-
tir:

FUTZ Analizi:

Firsat-Ustiinliik-Tehdit-Zayiflik (FUTZ) analizi ile amaglanan, Adapazari’nm bisikleti bir ulagim
araci haline getirmek icin gii¢lii olan yonlerini belirleyip, projeyi uygularken bu giiclii yonlerini
kullanmak, zayif yonlerini belirleyip bunlarin diizeltilmesini saglamak, firsatlar1 belirleyerek bu
firsatlar mevcutken biran once onlar1 degerlendirmek ve tehditleri belirleyerek bunlarin projenin
gelecegini olumsuz etkilemelerini engellemek i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi saglamaktir. Bu ¢a-
lismanin sonuglari 6nem sirasina gore Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. FUTZ analizinin sonuglari.

Firsatlar

Ustiinliikler

Mevcut yerel yonetimin bisiklet ulasi-
mina destek vermesi

Mevcut bisiklet kullanimi ve kiiltira

Bisiklet yollar1 projelerinin hali hazirda
devam eden projelerle biitlinlestirile-
bilmesi

Topografyanin diiz olmasi

EMBARQ Tiirkiye ve I-CE gibi uzman
kuruluslarin destegi

Arazi kullanimin kisa yolculuklara uy-
gun olmasi

Sakarya Nehri ve Cark Deresi gibi
rekreasyonel alanlarin da bisiklet agina
eklenebilecek olmasi

Bisiklet kullanicilarin genis bir yas
araliginda olmasi

Tehditler

Zayifliklar

Ozel arag kullanicilarmin tepkileri

Halkta bisikletin ulagim araci oldugu
konusundaki biling eksikligi

Bisiklet yolu diikkanlarinin 6niinden
gececek olan esnafin tepkisi

Bisiklet ulagimi icin gerekli altyapinin
bulunmamasi

Medyanin tepkisi

Bisiklete ulagim politikalarina gereken
Onemin verilmemesi

Secimler sonrasinda mevcut politik
destegin kaybolabilme ihtimali

Universite kampiisiiniin tepelik bir yer-
de olmas1

Bisikletle Ulasimda 5 Ana Sart:

Kaliteli bir bisiklet ulasim sisteminin olusturulabilmesi i¢in gerekli 5 ana sart bulunmaktadir: biitiin-
lik, dogrusallik, cekicilik, giivenlik ve rahatlik. Calistayda gerceklestirilen ikinci bir ¢alisma ise
Adapazari’nin yukarida bahsedilen 5 ana sartin saglanabilmesi i¢in yapilmasi gerekenlerin belir-
lenmesidir. Tablo 3’te bu ¢calismanin sonuglar1 gosterilmektedir.
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Tablo 3. Bes ana sart calismasinin sonuglari.

Biitiinliik Dogrusallik
1 Yollarda yatay ve diisey isaretlemelerin Gerekli kamulagtirmalarin yapilmasi
yapilmasi
5 Bisiklet aginin toplu tasima ile enteg- Gerekli yerlerde 6zel arag trafiginden yer
rasyonunun saglanmasi alinmasi
Seyahat baslangi¢ ve bitis noktalarina e .
3 géi]e bisiklet yo%larmm olusturulmasi Kavsak gegislerinin diizenlenmesi
4 | Kavsak gegiglerinin diizenlenmesi Tek yonlii yollar gidig-doniise gevrilmesi
Cekicilik Giivenlik
Yol boyunca keyifli bir siiriis i¢in ge-
1 | rekli Trafik hizinin yavaglatilmasi
bitki ortiisiiniin saglanmasi
Toplu tasima araglarinin durak yerlerinin
2 | Yol aydinlatmasinin yeterli olmasi diizenlenmesi, istenilen yerde duraklamanin
Oniine gecilmesi
3 Hava kirliliginin ¢ok olmadig1 giizer- Bisiklet yollarinin motorlu arag trafiginden
gahlarin tercih edilmesi mutlaka fiziksel ayrimla ayrilmasi
Bisiklet yvqll.arlnv © paralehndek'l f.n"torl“ Motorlu arag siiriiciilerinin bisikletli haklar
4 | arag trafiginin iizerinde seyrettigi yolda | 4 . .
. y konusunda egitilmeleri
drenajin dogru yapilmasi

Rahathk
Diizgiin bir bisiklet yolu kaplamasi
yapilmasi

Bisiklet yol genisliginin yeterli olmasi

Diiz arazilerin tercih edilmesi
Engebeli yerler icin alternatif giizergah-
lar olusturulmasi

AW IN| -

Basari Kriterlerinin Belirlenmesi:

On ¢galismadan elde edilen veriler ve yukarida yapilan ¢alismalarin 1s181nda pilot bir giizergah segi-
mi yapilmustir. Pilot giizergahin basarili olmasi icin gerekli 5 kriter ¢aligtay ekibi tarafindan asagi-
daki gibi belirlenmistir:

Seg¢ilen giizergah {lizerinde hali hazirda belirgin bir bisiklet kullanimi olmasi

Glizergahin ¢ok fazla tepki cekmemesi

Gorlintirliigl fazla olan bir yerde olmasi

Bisiklet kaza oranlarinin yiiksek oldugu bir giizergah segerek bisikletlilerin giivenliginin arttiril-
mast

5. Trafik hizinin yiiksek seyrettigi bir giizergah segerek yapilacak olan yeni altyapilarla trafik hizi-
nin diisliriilmesi

b s

Konsept agin olusturulmasi:

Bir bagka calisma ise calistay ekibi tarafindan sehrin belli basl baslangi¢ ve bitis noktalarinin belir-
lenerek konsept bir bisiklet ag1 olusturulmasiydi. Sekil 6’da calistay ekibi tarafindan olusturulan
konsept ag gosterilmektedir. Konsept agin, mevcut yol ag1 ve yapilmasi planlanan projeler de goz
onilinde bulundurularak planlanacak bisiklet ag1 icin altlik olarak kullanilmasi amag¢lanmistir.
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’ SAKARYA BUYUKSEHIR BELEDIVES!
“}m- ADAPAZARI-ERENLER-SERDIVAN
b 4 SOKAK HARITALARI ", - / -

Sekil 6. Sakarya Bisiklet Konsept Agi.

Bisiklet Yollar: Tasarimi icin Gerekli Veriler:

Her ulagim c¢alismasinda oldugu gibi bisiklet ulagimi i¢in dogru altyapilarin olusturulabilmesi icin
gerekli verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi gereklidir. Mevcut yol genisliginin yaya-bisiklet ve
motorlu tasitlar arasinda adaletli olarak paylastirilmasi i¢in kullanici sayilarinin bilinmesi, yol tistii
ve cevresindeki parklanmalarin belirlenmesi gereklidir. Giivenlik sorunlarinin daha iyi anlasilmasi
icin giizergahtaki ara¢ hizlarinin dlgiilmesi ve kaza cesitlerinin incelenmesine ihtiya¢ vardir. Ayrica
diger ulasim modlar ile entegrasyonun saglanmasi i¢in giizergah ve ¢evresindeki toplu tagima hat-
lar1 incelenmeli, bunun dogrultusunda potansiyel bisiklet park yerleri aragtirilmalidir. Giizergah
iizerinde ve ¢evresindeki trafik sirkiilasyonu da incelenerek bisiklet giizergahinda dogrusalligi sag-
lamak adina secenekler degerlendirilmelidir.

Yukarida belirtilen bilgiler 15181nda Adapazari’nda pilot glizergahi daha iyi tanimak ve tasarimlar
oncesinde gerekli analizleri yapmak ic¢in bazi veriler toplanmistir. Yaya bisiklet ve motorlu arag
sayimlari, seyahat siiresi 6l¢iimleri yapilmis, yol iistii ve ¢evresindeki parklanmalar ve toplu tasima
glizergahlar belirlenmis, glizergah ve ¢evresinin hali hazir planlari, trafik sirkiilasyonu, kaza verile-
ri ve arazi kullanimi verileri toplanmustir.

Toplanan veriler 1518inda bisiklet yollar1 ve kavsak gegislerinin tasarimlari konulariyla ilgili ¢alis-
malar yapilarak calistay ekibinin tasarim konusunda deneyim kazanmasi saglanmistir. Bisiklet kul-
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lanicilarinin ihtiyaglari goz onilinde bulundurularak ve 5 ana sart olan dogrusallik, biitiinliik, gliven-
lik, ¢ekicilik ve rahatlik kriterlerine uyularak tasarimlar tamamlanmastir.

Bisikletle Biitiinlesik Ulasim Planlamasinda Iletisim Stratejisinin Onemi:

Planlama ve tasarim bisikletle biitlinlesik ulasim i¢in 6nemli adimlardan ikisidir. Ancak projenin
basariya ulasabilmesi i¢in tek basina yeterli degildir. Projenin basariya ulagsmasi i¢in diger adimlar
kadar 6nemli bir nokta da iletisim stratejilerinin olusturulmasidir (Wittink, 2009) iletisim stratejisi-
nin olusturulmasinda ilk adim paydaslarin belirlenmesidir. Adapazari’nda yapilan paydas analizinde
projenin paydaslarinin kimler oldugu, projenin ortagi mi, muhalifi mi, destekg¢isi mi olacaklar1 ya da
tarafsiz mi1 kalacaklari, ne kadar olumlu veya olumsuz tepki gosterecekleri ve etki giiglerinin ne
kadar yiiksek oldugu arastirilmistir. Sekil 7°de yapilan paydas analizinin sonuglar1 gosterilmektedir.

Yiiksek Etki Giicii 4
Ortaklar | BELEDIVE BASKANI | Mubhalifler
| SAKARYA VALIT 161 ‘ | UKOME ‘
\ TVIAR VE SEHIRCILIK |
ULASDM ADAPAZARI KENT MEDYA —
DAIREST BELEDIYESI o SOFORLER
‘ KONSEYT _ ODASI
AR-GE - TEIAS
DAIRESI . CEVRE ADASU
EVEE  FEN PLATFORMU SEDAS
- ISLERI = AGDAS
KORUMA TURIZM SRR GUZERGAH
PLATFORMU UZERINDEKI
SEKER ESNAF
FABRIKASI
SATSO YONETIMI
E ; 5
E SERIPLISCAR | [ BV :
= | EMBARQ ODASI A : =
= | ]
= 3
- i
s ICE g
= 3
~ OKULLAR =
— - KAPALI
B[SIKLE\TL_II.ER SEKER OTOPARK
DERNEG] FABRIKASI
ISCILERI YERELHALK
BISIKLET GUZERGAH MOTORLU
KULLANICILARI UZERINDEKI ARAC
MAHALLE SAHIPLERI
SAKINLERI
Destekciler e R Tarafsizlar
: Diisiik Etki Giicii

Sekil 7. Adapazari paydas analizi.

Paydas analizinden ¢ikan sonuglar kullanilarak bir iletisim plant hazirlanmistir. Bu iletisim plani
cergevesinde Oncelikli olarak paydaslarla toplantilar yapilarak onlarin fikirleri alinmis ve projeye
nasil destek olabilecekleri aragtirilmistir. Sonraki adim olarak da halkin projeyle ilgili bilgilendiril-
mesi ve bisikletle ulasimin tanitimi icin etkinlik planlar1 yapilmistir. Burada amag¢ projenin uygu-
lanmasinda sorun yaratabilecek durumlara dnceden tedbir almak ve proje ortaklar1 ve destekgilerini
de proje siirecine dahil etmektir.
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Sonugclar ve Oneriler
Calismanin sonuglar1 ve oneriler agagidaki 6zetlenmistir:

e Sayimlardan goriildiigii iizere Adapazari’nda bisikleti ulasim araci haline getirmek igin
onemli bir potansiyel ve kiiltiir bulunmaktadir. Fakat bisiklet kullanicilarinin yas ortalamasi
40’tir ve bu da genglerin bisikleti ¢ok kullanmadiklarin1 ortaya koymaktadir. Bisiklet kul-
lanma kiiltiirii ortadan tamamen kaybolmadan biran 6nce gerekli calismalar yapilmalidir.

e Adapazari’nda bisikletlilerin %10’u son bir yil igerisinde kaza gecirmisler, geriye kalan
%10’u da kaza gecirmeye ¢ok yaklastiklarini ifade etmislerdir. Bisikletlilerin giivenlikle il-
gili onemli sorunlar vardir.

e Yerel yonetimlerde uzmanhigin gelistirilmesiprojelerin siirdiiriilebilirligini saglamak agisin-
dan ¢ok Onemlidir.

e Bisikletle biitlinlesik ulasim planlamasi sistemsel bir yaklasim gerektirmekte, dolayisiyla
planlama, tasarim ve iletisim aktivitelerinin bir biitiinliik i¢erisinde yiiriitiilmesi gerekmekte-
dir.

¢ Bisikletin kenti¢i ulasimda pay sahibi olmasi i¢in baslatilan bu pilot ¢alismanin, belirlenen is
plani ve bisiklet ag1 géz oniinde bulundurularak devaminin getirilmesi gereklidir.

Tesekkiir: Bizlere bu ¢aligmada destek veren basta Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Genel Sekreter
Yardimcis1 Metin Kiigiik ve Ulagim Dairesi Bagskan1 Sayin Fatih Turan’a, ¢alistay ekibimizde yer
alarak biitiin ¢calismalar birlikte yiiriittiigiimiiz Fuat Ozkan, Ozgiir Ozcan, Bilge Dikmen, Turgay
Deliorman, Hamza Bozkurt, Biilent Odabasi, Esen Akbag’a tesekkiirlerimizi sunariz.
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Yasanilabilinir Yerel Yonetimler Olabilmek Icin
‘Kent I¢i Suirdiiriilebilir Bisiklet Ulasim Projesi’

Ilgaz CANDEMIR

Summary

This work was written without considering a particular crowd or institution-organisation. It will
only target sustainable bicycle transportation for cause of protecting the environment. It is targeted
for people in Turkey who deserve a greener environment and healthier atmosphere.

We are looking at how we can investigate a forgotten transport mode considering the public interest
and include it in our lives again. Starting an independent and analytical way of thinking it was
written as a result of serious research.

The bicycle is everyones indispensable piece of transport from childhood to the university years.
Zero exhaust emissions, reducing traffic congestion in the city, a transport mode which is useful for
human health. It is getting more and more support everyday in Europe and America due to
stagnation and global warming. So much so that there was a 4% increase in people travelling by
bicycle after the global crisis in America. If we take it from another point of view the cycling ele-
ment can be used in another way to gain health and make us friendly and familiar with the city. The
truth about how special and useful the target of this study the bicycle is, has been stressed in
previous articles dozens of times.

In this study we’ll be given all the 5 E modelling discipline for bicycle transportation and specific
examples with best implementations from all over the world. The final part brings us the frame
work of biking and sequential suggestions for creating bike paths for local governments and cities
of Turkey.

Ozet

Bu ¢alisma, belli bir kitle veya kurum-kurulus gozetilmeden kaleme alinmis. Betonlasan Tiirki-
ye’mizde daha yesil ve ¢evreci bir atmosferde yasami hedefleyen ve hak eden insanlar adina kaleme
alimmistir. Ulkemizde unutulmus bir ulasim mod’unu incelemeye alip kamu menfaati gozeterek
nasil tekrar hayatimiza dahil ederiz. Hareketle bagimsiz ve analitik diisiinerek, ciddi bir arastirma
sonucu kaleme alindu.

Hemen herkes icin bisiklet cocukluktan {iniversiteye kadar unutulmaz bir ulagim aracidir. Egzoz
emisyonu sifir, kent i¢i trafik sikisikligini azaltici, insan sagligina faydali bir ulasim mod’u olan
bisiklet Amerika ve Avrupa’da kiiresel 1sinma ve durgunluk sebebiyle giinden giine daha fazla des-
tek goriir duruma gelmektedir. Oyle ki Amerika’da son diinya ¢apinda krizden sonra bisiklet ile
seyahat eden insanlarda % 4’liik artig goriilmiistiir. Bir bagka agidan alacak olursak ise sehir ile icli
disli olmanin ve ayni1 zamanda saglik kazanmanin bir bagka yolu i¢inde bisiklet 6gesi kullanilabilir.
Zaten bu calismada hedeflenen bisikletin ne kadar 6zel ve faydali bir ulasim araci oldugu gercegi
daha onceki bu konuyla ilgili yazilmig onlarca makalelerde vurgulanmustir.
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Gelisme boliimiinde Avrupa’da ve Birlesik Devletlerde bisiklet dostu kentlerin olusturulmasinda
kullanilan 6gelerin alt1 ¢izilip ve Avrupa Bisiklet Federasyon’un bisikletle ulasim mod’unun yay-
ginlastirilmasindaki ¢alismalardan bahsedilecek ve bisiklet dostu olan 9 kentteki uygulamalara de-
ginilecektir.

Anahtar Kelime: Bisiklet , Bisiklet yolu , 5 E modeli

1. Giris

Uzmanlar ve meteoroloji insanlar1 son 10 yildir eskisine gore diinyanin sonu i¢in daha fazla felaket
senaryosu hazirlamaktadir. Ustelik her sene baginda bu siirecin gegmiste yaptiklari tahminlere gore
daha erkene cekildigi giinleri yasiyoruz. Bilim kurgusuz durumun 6zeti buzullar1 giinden giine kay-
bediyoruz. Erime kagiilmaz goziikiiyor.

Buzullarin erimesinin oniine higbir fiziki gii¢ gecemeyecek gibi goriiniiyor. Buna ragmen istisnasiz
bireyler arabalardan, politika yapicilar ise otobiis filolarindan vazgecebilmis degiller. Aksine araba
sahibi olmak, toplumda ayr1 bir statli konusu. Arttirdigimiz karbon emisyonu ile hepimiz diinyanin
sonuna bilerek veya bilmeden katkida bulunuyoruz. Yarina birakmadan g¢evreci toplu tagima aragla-
rina yatirim yapma zamani geldi.

Bu makalede baslikta da okudugunuz iizere yerel yonetimlerce ¢gogunlukla hi¢ diisliniilmeyen panel
veya sempozyumlarda zaman zaman atifta bulunulan ama yine de yeterince siire almayan bir tasima
bicimi olan bisikleti masaya yatiracagiz. Muhakkak ki konu ile ilgili yapilan aragtirmalarin hepsini
limitli satirlara si§dirmak zor, bu makalede diinyada bisiklet dostu olan kentler ve bisikletli ulagima
yaptiklar yatirimlardan s6z edip kendimiz i¢in mantik algoritmasi ve ipuglar1 verecegiz.

Bisiklete yapilan yatirimin ;

trafik sikisikligi

sosyal mobilizasyon

halk saglig1

yaralanmali-6liimlii maddi kazalarin azaltilmasi

CO2 emisyonunun azaltilmasiyla daha kaliteli hava kazanilmasi
sosyal esitlik ve fakirligin azaltilmasi gibi yararlarini zaten biliyoruz.

S

Bunun diginda kentlerimizde uygulanmayan bir ekonomi bigimi olan bisiklet taksilerin turizmimiz
icin yabanci kentlerde oldugu gibi ciddi bir getirisi bulunmamaktadir.

Avrupa Birligi ¢evre komisyonun caligmalarinda “Bisiklet ile ulasim” toplu tasima ve araba ile ula-
stimdan sonra ii¢lincii ulasim modu olarak rol oynamaktadir.

Bisiklet ile ulagimin bayragini Avrupa kitasinda Avrupa Bisiklet Federasyonu tistlenmistir. Avrupa-
11 bisiklet¢ilerin federasyonun amaglarindan en 6nemlileri Avrupa’daki bireylerin bisiklet kullanma-
lar1 i¢in uygun zemin sartlarinin olusturulmasi, bu konuda egitim ve tesvik, yasa koyucularla isbir-
ligi halinde giivenli bisiklet rotalar1 belirlemek, toplu bisiklet gruplariyla aktivite diizenlemek, yeni
stratejiler ve yasalar olusturulmasina bilimsel veri saglamak sayilabilir.

Avrupa Bisiklet Federasyonu (ECF) 12 rotada baslattigi EuroVelo projesi bisiklete Avrupa ‘nin
bakisini gostermektedir. Bu rotalar en az 1000 km’den olusur ve en az 2 iilkeden gecer.
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Emisyonlar bakimindan 2 kisi tasiyan bir ara¢ 1 yolculuk-km’de 141gr CO2 salinimi yaparken; 40
kisi tasiyan bir otobiis 1 yolculuk-km’de 40 gr CO, salinim1 yapar.
Bisiklet bunu yapmaz...

Bisikleti arabaya tercih ettiginizde 170 agag yetistirmis veya kurtarmis olursunuz
“Bisiklet + Yiiriimek™ diinyanin bekasina verebilecegimiz en giizel hediye oldugu unutulmamalidir.
Bu sebeple bir sonraki boliimde size SE modelini anlatacagiz.

2. 5 E Modeli

Merkezi Washington’da bulunan Birlesik Devletlerdeki bisikletgiler Liginin Bisiklet dostu Kentler
ad1 altinda bir 6diil programi vardir. Bu ¢ercevede programin gereklerini yerine getiren kentler pla-
tinden- bronza farkl statiilerle temsil edilirler. Platin statiide 3 kent bulunmaktadir.

Daha sonraki boliimde Birlesik Devletlerdeki bu platin 6diil alan 3 kentten bahsedilecektir.

SE programi bes farkli E harfiyle baslayan 6geden olusur.
Engineering(miihendislik) ,

Education (egitim) ,

Encouragement (tesvik) ,

Enforcement (kanun ve ilgili yasa olusturma) ,

Evaluation (planlama ve degerlendirme) kisimlarindan olusmaktadir.

Hepsi tek basina uzun inceleme gerektirmesine ragmen, kisaca bahsetmek gerekirse;

2.1. Miihendislik: Tasarim, uygulama, altyap: ve iistyap: calismalarim kapsar. Ozellikle altyapr,
park yerleri yapilari, ayrilmis yollar, mevcut yollarin tadilat ile bisiklet yoluna ¢evrilmesi, mevcut
bisiklet seritlerinin bakimi, sinyalizasyon sistemi karayolu ile entegre ¢alismalari, ilgili sanat yapila-
r1, dinlenme alanlari, kent ici ilgili bina-istasyon ve ilgili tiim fiziki diizenleme ve uygulamalara
bakalir.

2.2. Egitim: Kentte bisiklet ile ulagimin yapilacagi yerler kapsaminda bilgi veren haritalar olusturu-
lur. Okullarda anaokulu ve ilkokul seviyesindeki ¢ocuklara egitim programi diizenlenir.

Egitimler ozellikle bisiklet ile ulasim yapanlarin yani sira motorlu tasit ehliyeti i¢in bagvuran aday-
lara da uygulanir. Motorlu tasit ehliyeti sahiplerine sinavlarda yol hakki, bisikletliler ile beraber
yolculuk, ayrilmamis yollarda seyahat ile ilgili konular anlatilir.

2.3. Tesvik: Kent i¢inde bisiklet ve dolayl olarak bisiklet ve yayalarin katilacagi tiim organizas-
yonlar, yapisal ekler, kampanyalar, sosyal aktiviteler tesvik kapsaminda degerlendirilir.

2.4. Kanun ve ilgili yasa olusturma: Belediyelerin veya yerel yonetimlerin kent konseylerince
ilgili yasalar 15181nda bisiklet¢iyi korumak, onunda yollardan hak ettigi pay1 almasini saglamak ge-
rekirse yeni yasalar diizenlemek, lokal prosediirler gelistirmek ve uygulamak bu gruba dahildir.

Ozellikle Amerika, Hollanda, ve Danimarka gibi bisiklet kullanim1 yogun ve bir kiiltiir olan iilke-
lerde bisiklet ile ilgili kanun, yonetmelik, ve mevzuatlar bulunmaktadir.

2.5.Degerlendirme: Mevcut uygulanan program ve tesviklerin ne derece siirdiiriildiigiinii ve hayata

gecirildigini incelemek, raporlamak, bunlar1 belgelemektir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletlerin-
deki Bisiklet Liginde bu konuyla ilgili ayrintili test ve anketler 95 soru- 6 boliim bulunmakta, bun-
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lardan alinan sonuglar 6 aylik ve yillik tablolarla yine geri bildirimler yontemiyle sehirlerle ve bele-
diyelerle paylasilmaktadir. Bu bdliimler mevzuat, programlar, politikalar, altyapi, egitim ve tes-
viklerdir.

3. Bisiklet Oncelikli Ulasimda Ornek Kentler
3.1. Kopenhag, Danimarka niifus: 1.850.000

Diinyadaki en iyi yasam kalitesi klasmaninda altinci sehir olan Kopenhag diinyanin en basarili bi-
siklet topluluk programlarindan birine ev sahipligi yapmaktadir. Kopenhag kent merkezinde yasa-
yan her 2 kadindan birisinin bisikleti vardir. (2008) 6niimiizdeki ii¢ yil i¢inde bisiklet altyapisi iize-
rindeki harcamalar ikiye katlamay1 planlamaktadir. 2011 basinda Kopenhag bisiklet altyap: olarak
Amsterdam1 gegecek kapasiteye ulasacaktir.

Resim1. Kopenhag’da bir kis sabahi evden ise gidis.

Iscilerin % 32’si bisiklet ile ise gitmektedir. Kentteki bisiklet yollari kesinlikle hobi amagli olmay1p
genis ve gelismis tstyapidadir. Bisiklet yollari ¢cogu ana trafikten ayridir bazen kendi sinyal sis-
temleri vardir. Unlii komiini Christiana’da ara¢ kullanilmaz. Sehirde kamu size bisiklet kiralama
imkan1 tanir. Kent merkezinde farkli yerlerden bisiklet kiralayabilir, bisikleti park yerlerinden birine
geri biraktiginizda size 20 krone ( ~6 TL) depozit iade edilir. Genis bisiklet kiiltiirliniin oldugu Ko-
penhag’da yeni yapilan veya yenilenen tiim yollarda bisiklet i¢cinde yer ayrilir; kurplu yollarda bi-
siklet yolu diger lastik tekerlekli araglardan ayrilir veya miimkiin olmadig: yerlerde 6zel renklerle
isaretlenir.

3.2. Portland, Oregon, Amerika Birlesik Devletleri niifus: 555.000

Platin 6diil sahibi bu kentte bisiklet ile ilgili 6zel kanunlar vardir.

Bisikletli bir kisinin bisiklet yolundaki haklari, motorlu tasitlar ile iligkileri, cezalar, bisiklet {izerin-
deki yiik, ekstra kisi, baglik takma, oturagi dogru kullanma, bisikletli kisilerin karistig1 kazalar...vs.
Amerikanin bat1 kiyisinda yeralan Portland’da tiim sehirde birbirleriyle bagl bisiklet yollar1 vardir.
Bu kentte Birlesik Devletlerdeki diisiik gelir seviyeli banliydlerde yasayan bireyler i¢in bir ilk olan
bir program sayesinde bisiklet kullanim1 devletce tesvik edilmektedir. Tiim bisiklet kullanicilara
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giivenli bir sekilde ulasim imkan1 hakki taninmistir. Bisiklet kiiltiirti 6ylesine gelismistir ki tiim bi-
sikletlerde aydinlatma, kilit, baslik, pompa, bakim alet ¢antasi, harita ve yagmurluk vardir. Ilk pa-
ragrafta anlatilan kanunlar o kadar diizgiin uygulanir ki bisiklet kullanicilarinin bagka da bir sansi
yoktur.

Resim 2. Portland’da ¢evre yolu yaninda koprii iistiinde yaya ve bisiklet trafigi.

Portland ‘da 1990’larin baginda 95 km olan bisiklet yolu 418 km’lere ulasmistir. Halen kent master
planinda 61 km daha bisiklet yolu bulunmaktadir. Kent i¢i rayl sistem TriMet bisiklet¢iler igin
araglarda 6zel yerler ayrilmigtir. Kentteki sokaklarda karayolu ile beraber 6zel seritli bisiklet yollart
ve ayrilmis yollar trafik sinyalleri ile kontrol altindadir. Sosyal sorumluluk ¢er¢evesinde Bisiklet
Toplum merkezi gibi kent kiiltiirliniin altyapisini olusturan egitim ve tesvik eden kurumlar bulun-
maktadir.

3.3. Amsterdam, Hollanda niifus: 750.000

Amsterdam’da bisiklete binmek giinliik ama ciddi bir istir. Giinliik trafik hareketlerinin %40°1 bisik-
letli ulasgimdir. Sehirde 1 milyon bisiklet bulundugu tahmin edilmektedir. Uzun yillardir hizli ve
konforlu bisiklet yollar1 insa edilmektedir, bu konuda ciddi politika ve yasalar1 vardir.Bu anlamda
bisiklet dostu kent tinvanini almiglardir.

219 km® ’lik yiizolctimii 4.484 /km® lik niifus yogunlugu olan Amsterdam herkesce bilindigi gibi
bisiklet-dostu bir sehirdir.. Park iicretleri olduk¢a yiiksek oldugundan sehir i¢cinde ara¢ kullanmak
tercih edilmez. Ayrica bircok cadde ve sokak arag¢ trafigine kapatilmistir. Toplu tasima otobiis ve
tramvaylar ile saglanir. Sehirde dort metro hatti bulunmaktadir, besinci hat ise yapim halindedir.
Turistler i¢in bisiklet kiralama noktalarina sehir merkezinde sikga rastlarsiniz. Ancak bisiklet hirsiz-
1181 oldukga yaygindir. Bu yiizden bisiklet sahiplerinin biiyiik kilitlerle bisikletlerini hirsizlara karsi
koruma egilimi vardir.
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Bisiklet kullanicilari i¢in ayrilmis 6zel sinyalli yollar, uyarict yonlendirmeler, bisiklet yollarina ait
ozel altyapi, kiralik bisikletler, yer alt1 garajlari, sehir ici park yerleri ve her seyden dnemlisi kentte
herkesin sayg1 duydugu bir kiiltiir bulunmaktadir. Ornek vermek gerekirse Amsterdam demiryollari
merkez istasyonunda 10.000 bisikletlik bisiklet parki bulunmaktadir.

3.4. Boulder, Colorado, Amerika Birlesik Devletleri niifus: 105.000

Boulder kenti Rocky daglar1 eteklerinde Denver’a 55 km uzakta olan nezih bir yerlesim yeridir.
Boulder kentinde de bisiklet kullanimini tesvik etmek icin ¢ok fazla pilot uygulama(lar) devam
etmektedir. Bu uygulamalardan biri de Boulder daki okullar1 kapsamaktadir. Okullardan birisi; oku-
la gelen 6grencilerden %75 inin yaya veya bisikletle geldigini bildirmistir. Bu oran pilot uygulama
oncesine gore %620 (alt1 yliz yirmi) artmustir. Ayrica uygulamadan sonra 4000 kiside isine bisiklet-
le gitmeye baslamistir.

Son 5 yilda kent meclisi tiim ulagim biitcesinin %15’ini bisiklet yol yapimi1 ve tamirati i¢in ayirmis-
tir. Belediyenin gorsel sayfalarindan bisiklet ile ilgili boliimlerde ¢ok farkli konularda makale-
tavsiye-yontem-kural-kanunlar-belediye hizmetleri ile ilgili bilgi bulunmaktadir. Ornegin bisikleti-
nizi “rack” adi verilen baglama demirine nasil baglayacaginiza kadar ¢esitlilik arz eden yontemler
vardir. Ornegin siz hi¢ belediye otobiisiine binmeden bisikletinizi otobiisiin éniindeki seleye koydu-
nuz mu?

Asagida konu ile ilgili 6rnek poster olan gecti§imiz haziran ay1 yapilan fakat ilki 1977 de yapilan
“yaya ve bisiklet ay1 “ kutlamalar1 vardi. Son yapilan etkinliklere aralarinda bildigimiz ¢ok seckin
32 sponsorda destek vermistir.Yine son yapilan yaya ve bisiklet ay1 etkinliklerin 7137 kisi ise bisik-
letleri ile gitmis akredite olanlarin %251 hayatlarinda ilk defa bisiklet ile ise gidip geldiklerini anke-
te bildirmislerdir. O giin 144,759 mil sehir i¢inde trafik yaratilmamustir.

Siz bugiine kadar kac¢ defa bisikletle ise gittiniz...?

Tiirkiye’de herhangi bir sehrimizde 100.000 kisi aym giin bisikletle isine, okuluna, carsiya
gitse kac km’lik kazanc saglanir, saghik-cevreye olan kazanclari nelerdir hi¢ hesapladiniz mi?

Boulder tek basina bir grup 6grenciye bisiklet iizerine yliksek lisans hatta doktora yaptiracak kadar
verimli bir kenttir. Yerimiz az ama 6rnek vermeden durmakta miimkiin degil, heniiz bizde bisiklet
yollar1 yok iken Boulder kenti mevcut kent i¢i kaldirim {izerindeki tahditli bisiklet yollarina ne za-
man bakim yapilacagi ile ilgili maddeler-prosediirler ¢ikartmis durumdadir.Yine 6rnek vermek ge-
rekirse “bisiklet yolundaki catlak 1 inch’e ulagsmissa...”

“Bisiklet yolundaki yiizey herhangi bir noktada ani % inch ‘den biiyiikse”....

Ozel dizayn edilmis bisiklet yollari, trafik sinyalizasyonu, bisiklet dernekleri, bisiklet yollar1 harita-
landirma vardir. Ayrica kamu tarafindan bisiklet kullanimi ile ilgili egitim ve tesvik ¢aligmalari
biiytik bir ivme ile devam etmektedir.

3.5. San Francisco, Kaliforniya niifus: 4.200.000
San Francisco kenti Birlesik devletlerde kent i¢i niifus yogunlunda 2nci siray1 almaktadir. Kent
merkezi 808.000 kisi : 6688 /km” bu da kente ulagimda bazi ¢oziimlemeleri gerektirmistir.Ulusal

bisiklet magazini adli dergide iilkede kullanici olarak en yiiksek reytinge sahip kent’tir. Sadece
40.000 banliyo sakini kent merkezine hergiin bisiklet ile gider. 101 km’lik bisiklet ag1 vardir.
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Kente yasa koyucular tarafindan olusturulan ciddi bir mekanizma olan sekiz kisiden olusan San
Francisco Bisiklet Koalisyonu bulunmaktadir. Kurul, yaya ve bisiklet kullanicilarinin ihtiyaglarini
bir iist merci olan belediye temsilciler kuruluna bildirir ve toplu tasimanin ardindan 6nceligi bu ku-
ruldan gelen dilek ve sikayetler degerlendirilmeye alinir. Tiim toplu tagima sistemlerinde bisiklet
tasima i¢in Ozel yerler ayrilmistir. Ayrica kent i¢i karayollarinda (¢evre yollar1 ve otobanlar haric)
bisiklet i¢in trafik sinyalli 6zel isaretli yollar bulunmaktadir.

3.6. Berlin, Almanya niifus: 3.425.000

Avrupa Birliginin 2nci en biiyiik niifuslu ve iilkenin en kalabalik kenti olan Berlin deki santiye ha-
vast duvar yikildigindan bu yana devam etmektedir. Kent yoneticeleri sehiri tekrar planlarken genis
metro aginin yaninda bisiklet moduna da énemli yer ayirmiglardir. 2010 yili1 i¢in hedef giinliik yol-
culuk miktarinin %15 inin bisiklet ile yapilmasi yoniindedir. Kentte hali hazirda 2 metre genisli-
gindeki bir bantta kent i¢i karayolu sistemine entegre 80 km’lik ag ve kaldirim iizerinde yine 50
km? lik bir ag vardir. Kaldirimdaki yoldan yayalarin dahi yiiriimesi yasaktur.

2008 itibariyle gectigimiz son 10 yilda bisiklet kullanimi ikiye katlanmig bugiin 400.000 yolculuk,
kentte bisiklet ile yapilmakta, bu da giinliik trafigin %12sine denk gelmektedir.
Bunun disinda turistler i¢in de bisiklet turlar1 ve kiralik bisikletler bulunmaktadir.

3.7 Barselona, Ispanya niifus: 1.615.000

Sadece 101 km*’ye kurulu Barselona’da niifus yogunlugu 16.000/km?” dir. Sehir konseyinin 22 Mart
2007°de aldig1 kararla Kamu bisiklet servis hizmeti vermeye baglamistir.Ilk basta bu konuyla ilgili
100 farkli istasyon devreye alinmis, bisikleti alip kent merkezinde kullanan kisiler herhangi bir
istasyona bisikleti birakmak hakkina sahiptirler.

Sehir konseyi bununla da kalmayip yeni bisiklet rotalar1 i¢in ¢alismaya devam etmektedirler. Sehir-
de yesil hat olarak adlandirilan bir rota vardir. Cadde seviyesinde toplam 3250 bisikletlik bir park
yeri mevcuttur. Ayrica halen pilot uygulama kapsaminda giivenlikli ve hirsizliga kars1 yer alt1 park-
lar1 inga edilmektedir.

Barselona’da yine bir bagka tesvik ve cesaretlendirici organizasyonda Eyliil ayinda bir giin araba
kullanmama giiniidiir. Siirdiiriilebilir ve giivenli ulagim haftasi ¢ercevesinde bisiklet kullanimi tes-
vik edilir ve o giin ulasimlarin bisiklet ile yapilmasi beklenir. ilk uygulama 21-26 May1s 2002 tari-
hinde gerceklesmistir.Yine bir bagka egitici organizasyon ise bisiklet festivali diizenlenmesidir.

3.8. Miinster, Almanya niifus: 280.000

Almanya’nin bisiklet baskenti olan 302 km?2 kurulmus ve 901 /km?” niifus yogunluguna sahiptir.
Miinster’de en az 100.000 bisiklet giinliik trafige ¢ikmaktadir. Kuzey Ren bolgesindeki 26 bisiklet
dostu kentten biri olan Miinster’de giinliik trafigin %35°1 bisiklet ile yapilirken %48 si araba ve
otobiis ile yapilmaktadir. Ayrilmus tahsisli bisiklet yollar1 1,6 metre ile 0,7 metre aras1 degisir. Ul-
kenin en biiyiik yer alt1 bisiklet park yeri kapasiteyle ana tren gari altinda bulunmaktadir. 25 kal-
dirim {istii yol, 7 karayolu ile entegre edilmis bisiklet hatt1, 9 bagimsiz bisiklet hatt1 bulunmaktadir.
Sadece kent i¢i degil Miinsterland bdlgesindeki 500 km’yi gecen bisiklet hatlariyla etraftaki do-
ga’ya da her giin bisiklet turlart bulunmaktadir. Bu altyapisi ile Miinster Almanya’nin en bisiklet
dostu kenti unvan’in1 bulundurmaktadir. Miinster de bisiklet kiralamak icin giinliik 5 ila 11 euro
iicret 6demek yeterlidir.
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Miinster gibi Koln, Essen, Leverkusen, Biefeld,, Aachen, Miilheim, Krefeld,, Bonn da bu 26 kentten
sadece birkacidir.

3.9. Vancouver , Kanada niifus: 2.132.000

Vancouver, Kanada’nin ii¢lincii biiyiik kentidir. Bu kentte en hizli gelisen ulasim modu bisiklet ile
ulagimdir. 1999 yilinda tanimlanan sehir konseyince tanimlanan 5 E diizenlenmesi ile (Engineering,
Education, Enforcement, Evaluation and Encouragement) bisiklet moduna yatirim yapilmistir. Gii-
niimiizde 60.000’den fazla yolculuk bisiklet ile ger¢eklesmektedir.

Evden Ise (Bike to Work ) yiizdesi %4 artmistir. 2006 da giincellenen raporla da bisiklet kullanimi
en hizli gelisim kaydeden ulasim modu olarak gosterilmistir. Rapora goére giinde 50.000 bisiklet
yolculugu yapilmaktadir.
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Resim 3. Diinyanin bisiklet ile ulagimda en hizli ilerleyen sehirlerinden Vancouver’da kiy1 boyunca
devam eden bisiklet yollari.
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Gilintimiizde 1999 yilinda alinan kararlar dogrultusunda gelistirme caligmalar1 devam etmektedir.
177 km’si tamamlanmig ve 26 km insaat halinde ve 37 km’de planda olan hat vardir. Kent i¢ci Rayli
sistem Translink’te bisikletcilere pik saatler disinda 6zel boliimlerde bisikletlerini tasimak i¢in izin
verir. Calismalar bu konuda tecriibe sahibi-dizayn ve miihendislik biirolarinca yapilmaktadir. Hat
seciminde ve gelisiminde etkili olan etkenleri kisaca;

trafikten ayrilma imkanin aragtirilmasi

trafik glrtltisii ve kirliliginden uzakligi

manzarasinin ilging veya giizel olmasi

otomobil yolculugu ile zaman agisindan kiyaslanma tercihleri

engebesiz ve 5 km den kisa hat yaratma (ortalama kaliteli bir bisiklet yolculugu-ideal yolculuk).

Sehirde bisikleti de iceren 300 den fazla trafik lambasi vardir. 2009 senesinde Vancouver’da 60.000
den fazla bisiklet haritasi basilmis ve dagitilmigtr.
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Resimdeki hatlardan Dunsmuir Caddesinde yapilan kii¢iik bir degisiklikle caddeden bisiklet ile ge-
cen kisi sayist 4 kat artmistir. Tesvik edici pakette yolun bir kismina beton saks1 yerlestirerek insan-
da giiven duygusu ve arabalarla seyahat imkani verilisidir. Eski say1 500 kisi/giin iken ilk istatistik-
ler rakamin 2500 kisi/giin e ¢iktig1 gérilmiistiir.

4. Degerlendirme Ve Paris, izmir Notlan

Biz Tiirkler Bisiklette ¢ok ileri bir Avrupa iilkesi ile benzer dzellikler sergiliyoruz. Ornek: Fransiz-
lar’da bisiklete olduk¢a Fransiz; onlarinda siiphesiz istisna yerel yonetimleri var. Paris’te bisiklet
diger ulasim modlarma gore %]1’ler seviyesinde ama Paris bolgesinde hi¢ degilse 440 km’lik bisik-
let yolu bulunmaktadir. 2014 yilina kadar Belediye’nin hedefi 700 km dir. Sehirde 1000 bisiklet
kapasiteli park alanlar1t mevcuttur. Gerisi yorumsuz.

Bisiklet ile ilgili yasal prosediirlerini yerine getiren ilk {ilke olan Hollanda’dan basta Fransa (1994)
olmak iizere ilgili yasa ve mevzuat degisikliklerini hizla yerine getirmektedirler. Giiniimiizde Hol-
landa’da 19.000 km’nin {izerinde bisiklet i¢in ayrilmis veya isaretlenmis yol bulunmaktadir. Bisik-
leti ¢ok yogun olarak kullanan bir baska iilke olan Avustralya’da benzer kamu mevzuati degisiklik-
leri ile bisikleti biiyilik kentlerinde giinliik trafigin icine ¢cekmeyi planlamaktadir. 1998-2003 aras1
gecerli olan TEA-21 bildirgesine gore Birlesik Devletler diger modlarla beraber bisiklet ve yaya
Ulasimin iyilestirilmesi i¢in 3 milyar dolarlik kamu fonunu meclisinden ge¢irmis ve tahsis etmistir.
Sadece niifus olarak Istanbul ile karsilastirabilecek New York kentinde resmi rakamlara gére 675
km bisiklet yolu bulunmaktadir. Tablo 2‘de en u¢ 6rnekleriyle diinyadan farkli kentlerinin ulasimda
bisiklet kullanma aligkanliklar1 verilmeye calisilmistir.

Ornek: Izmir’de modern bu tip bir fiziki uygulama Sasali Parki-Bostanl1 (21 km) arasinda yapilmus
bu caligma Biiyiiksehir’in 6zel gayret ve emegi neticesinde son 2 yil icinde gerceklesmistir. Izmir’in
yeni hedefi bisiklet yollarin1 miimkiin oldugunca akic1 ve siirdiirebilir seviyede ilerletmektir. Ayrica
Izmir’de Tiirkiye’de olmadig kadar bisiklet {izerine birlesmis sivil toplum &rgiitleri-dernekleri bu-
lunmaktadir. Bu gruplarin hafta i¢i ve hafta sonu etkinlikleri sayesinde diger kentlerde de aktiviteler
yasanmaya baslandig1 edindigimiz notlar arasindadir. Bu tip gelismeler bisiklet yolu olmayan diger
Anadolu kentlerimizde de olumlu gelisme saglayacagini diigiiniiyoruz.

5. Ulasim Bir Biitiindiir

Ulagim bir biitiindiir ve bu biitiiniin i¢inde Tiirkiye’de bisiklete rastlamak neredeyse imkansizdir.
Bisiklet genellikle digerin i¢inde veya %1 in altinda dnemsenmeyen adi gegmeyen bir mod’dur. Bu
uygunsuzlugun farkinda olan Belediyelerimizin sayist da son 2-3 yil iginde azimsanmayacak kadar
artmistir. Izmir ,Bursa, Sakarya , Trabzon belediyelerinin bu konuda ¢ok ciddi calismalar1 vardur.

Muhakkak ki bu calisma dikkatlice incelenip not alindiginda her belediye icin farkli sonuclar ¢i-
karmak miimkiin olabilir. Degerli biirokratlarimizin aniden bir 6gleden sonra toplantisiyla, akillara
gelen ilk karayolu, semt yolu veya arnavut kaldirima sar1 boya uygulamasi yapip bisiklet yolu olus-
turmak hedeflerimiz arasinda olmamalidir. Boyle uygulamalarin traji-komik sonuglar getirdigi Tiir-
kiye’de dahil gozlenmistir. Her kent ici trafiginin kendine has karakteristigi sosyal ve matematiksel
iligkileri siiregelmektedir bu sebeple anket-etiit ve miihendislik 6n sarttir.

flge ve il yerel yonetimlerin yapacagi bu calismalarin iilke ekonomisini birebir ilgilendirdiginden bu
projelerin Ankara’ya tasinmasi gerek Ulastirma Bakanligi gerekse baska Bakanliklarin konu ile
ilgili ciddi ¢aligmalara destek verebilmesi veya bu c¢alismalarin Avrupa Birligi fonlarindan destek
yardimi gormesi bu isin bagka bir sonucu olarak kargimiza ¢ikar.
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Ozetle; Diinya cevre fonlarindan ve Avrupa Birligi fonlarindan hibe-destek alma imkanlari
arastirillmahdir.

Stirdiiriilebilir bisiklet projelerine sadece bolgesel degil makro anlamda Ulusal bir karar organi ve
kararl takip ve dlgiimleme sarttir. Bunun i¢in gerekli birimlerin 6nlimiizdeki giinlerde kurulacagina
siiphemiz yoktur. Gerek merkezde gerekse lokal 6l¢eklerde Ulusal bir bisiklet konseyi kurulmali ve
dinamik yapiya kavusturulmalidir. Bu anlamda “Ulusal Bisiklet Ana Planimiz1 ortaya koymak sart-
tir.

Ulasim projelerinizi hazirlarken 5 E direktifi dogrultusunda yapilacak kiymetli ¢calismalar
siirdiiriilebilirligi de saglayacagindan sivil ve demokratik Kkitle orgiitlerinden de destek gore-
cektir.

6. Bisiklet le Ilgili Siirdiiriilebilir Hedefler Secmek
Bu calismanin temel amaclar1 agagida verilmektedir:

1. Diinyadaki artan rejim gosteren bisiklet ile ulagim kiiltiiriiniin 6rneklerle yansitilmasi.

2. Kamu kurumlar1 ve lokal irade nezdinde Bisiklet ile ilgili karar verici bir birim(¢alisma grubu)
olusturmak

3. Kurulacak birimin 5, 10 ve 20 yillik tesvik edici program ortaya koymasi ve Bisiklet modunun
yayginlastirilmasi ile ilgili model sunmak, Bisiklet Ana Plani.

4. Konu ile gerekli etiit ve arastirma ¢aligmasi 6ncesi anket diizenlemek.

5. Uygulanacak projelere gore Pilot bdlge secimi. (ilge)

6. Yerel yonetimlerin; Belediyelerin akademisyenlerle isbirligi yaparak bisiklet ile kolay ulagim
miihendislik projelerinin hazirlanmasi ve biit¢enin belirlenmesi.

7. Tiirkiye’deki Yerel Yonetimlere Siirdiiriilebilir Bisiklet Politikalari i¢in ipuc¢lar:

1. Ulasim master plan1 veya daha kiiclik olcekli belediyeler icin Ulasim-Nazim plani hazirlarken
Bisiklet moduna yer ayirmalar1 (Ulagim master planinda Bisiklet Ana Plan1 ve uygulanacak stra-
tejilerin ayrintilariyla asamali olarak belirlenmesi, 5 ‘er yillik hedefler konulmasi, bu hedeflerin
oOlgiilebilirligi ve 6 aylik degerlendirme raporlarinin tutulmasi.)

2. Yogunluk dikkate alinarak Bisiklet yollarin1t mutlaka Rayli sistemin tiim 6geleri ile ¢akistirmak
Ornek bu madde igin_Helsinki, Kopenhag, Berlin incelenebilinir.

3. Yaya ile bisikleti iligkili ulasim modlar1 olarak gérmek ve bisiklet yollarinin yanina yaya erisimi
icinde yer ayirmak.

4. Kent merkezine varacak farkli cografi yonlerden ideal erisim mesafesi olan 5-8 km lik boliinme-
yen yollart hizmete agmak ve kullanimini incelemek.

5. Ana arterlerde yogunluk cogu zaman bizim sehirlerimizde pratikte bisiklete yarim serit dahi
ayiramamiz anlamina geliyor bu sebeple 6zellikle denize komsu sehirlerde korfez boyunca bisik-

let ulagim i¢in koridor, 6zel yetki, yonlendirme yapilmasi .

6. Kent cazibe merkezlerindeki ara¢ park iicretlerini ve politikalarini degistirmek toplumun bazi
kesimlerini bisiklete yonlendirecektir.
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7. Pilot bolge veya ilgeler secilerek “kiralik bisiklet” sisteminin baslatilmasi, 6zellikle kentin farkli
yerlerinde istasyonlar olusturmak.

8. Pilot ilge segilerek Ilkdgretim-Lise seviyelerindeki dgrencilerin okul-ev arasim bisiklet+yaya
olarak gidip-gelmesi planlanmali ve uygulamalar istatistiksel olarak tutulmali.

9. Kentin bisiklet haritasini olusturmak ve dagitimini saglamak.

10. Bisiklet ile trenin beraber rol oynadigi sistemler diisiiniilmeli, kuzey-giiney hattinda yolcu
tagiyacak trenlerde yolcunun son noktaya ulagsmasinda bisiklet kullanmasi tesvik edilmelidir.

11. ”Bisiklet turizmi” i¢in rota belirleme ve bolgelendirme ¢aligmalari.
12. Bisiklet parklarin sayisini ve alanlarinin arttirilmasi.

13.  Atina’da sona eren EuroVELO giizergahlarmin izmir, Edirne, Mugla’dan Pamukkale, Kapa-
dokya, Antalya ve Bursa’ya ulagmasi.

14. Cok egimli yerlerde Trondheim modeli bisiklet tagima lifti veya fiinikiileri yapilmasi.

15. Tiim {iniversite ve ilgili Sivil Toplum Orgiitlerinden alan temsilciler ile Izmir Kent Bisiklet
Konseyini kurmak, diizenli egitim ve gezi faaliyetleri diizenlemek, bu konuda halihazirda ku-
rulmus yerel bisiklet derneklerinden yararlanmak.

16. Ehliyet kursu verirken bisiklet-arag iliskisinin de diisiiniilmesi ve bisikletli kisilere taninacak
haklarin kanun ile tespit edilmesi.

8. Sonuc, Aktifler Ve Kazanimlar

Bu calismada, Avrupa ve diinyadaki farkli 6nemli uygulamalarin getirdigi sonuglar incelenmis, ¢ev-
re bilincinin yayginlagsmasi ve saglikli yagama gibi faktorlerinde etkisiyle kentimizde de giinliikk
trafikteki pay1 %0,3’1n altinda olan bu modun hayata gecirilmesi i¢in dogru zamanin geldigi vurgu-
lanmaya ¢aligilmistir.

Bildiri sonucunda basit ve sonucu indirgenmis ¢arpici bir drnek vermek istiyoruz.

Bisiklet konusunda olduk¢a dinamik bir niifusa ve karaktere sahip Anadolu kentlerinin ve niifusu
50.000’in tizerindeki ilgelerin, kararli ve akilli kent politikalar1 ile dniimiizdeki 10 sene iginde bisik-
let ile ulagimin giinliik trafikteki payinin %3-5, 20 sene i¢inde de iyimser tahminle %5-10 arasinda
pay alabilecegi diisiiniilmektedir. Izmir, Istanbul, Bursa’da yiiz bin aracin trafikten c¢ekilmesinin
getirecegi kazanglar ayrintili incelenirse giinliik getirinin minimum kabullerle 2.500.000 - 3.000.000
TL ‘nin iizerinde olacagi hesaplanabilinir. Buradan kazanilan ivme kentinizin ihtiyaci olan bir¢ok
yatirima kaynak saglanmis olur.

Herhangi bir belediye i¢in kamulastirma bedelleri harig, kullanilan araglarin tipine gore “sistem tek
hat Km maliyeti” yaklagik 6-8 milyon TL olan bir cadde tramvayi i¢in ciddi bir kaynak yaratilir
veya 33.000 adet agaglik muhtesem bir kent ormanini sekiz yiiz doniim arazi lizerine bastan yarata-
cak kaynak yaratirsiniz.
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Unutulmamalidir ki yeni yapilacak bisiklet akslar1 sadece ekonomik kazanimlar degil, kentlinin
yasam kalitesini ve sosyal davranig bigimlerini de fevkalade olumlu etkileyecek ve daha saglikli
bireyler yetismesine katkida bulunacaktir.

Baska bir arzunuz?
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Oz

Atik olarak elde edilen iirlinlerin depolanmasi veya dogaya birakilmasi ¢ok biiyiik sorunlar
yaratmakta, cevre kirliligiyle beraber toplumu olumsuz etkilemektedir. Atiklar, yeni {irtinlerin elde
edilmesinde veya mevcut irlinlerin Ozelliklerini iyilestirmede katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Esnek {istyapr kaplamalarinin performans ve dayaniklilik yoniinden uzun
omiirlii, bakim-onarim yoniinden maliyetlerinin diisiik olmasi istenmektedir. Giiniimiizde esnek
kaplamalarin esas unsurlarindan biri olan bitiimlii baglayiciya katki maddeleri ilave edilerek son
iriiniin performans arttirilabilmektedir. Bu ¢alismada, piroliz edilmis atik arac lastiklerinden elde
edilen atik yag ve karbon siyahi ile bitiimiin modifiye edilmesi ve bu katki maddelerinin bitlimiin
reolojik Ozelliklerine olan etkisi incelenmistir. Reolojik 06zellikleri {izerindeki etkilerinin
incelenmesinde penetrasyon, yumusama noktasi, dinamik kesme reometresi (DSR), donel ince film
halinde 1sitma deneyi (RTFOT), kiris egilme reometresi deneyi (BBR) deneyleri kullanilmigtir.
Sicak karisimin dayanimina olan etkisi de Marshall deneyi ile belirlenmistir. Baglayiciya uygulanan
deneyler sonunda, katki maddelerinin bitimli baglayicinin  6zelliklerini  degistirdigi
gozlemlenmistir. %3, %6 ve % 9 gibi kiiciik oranlarda katk: ile bitiimlii baglayicinin penetrasyon
derecesi dnemli derecede artmis, yumusama noktasi degeri ise azalmistir. Bunun yaninda atik lastik
yagi, bitlimiin yaslanma etkilerini azaltmistir. Bitiimiin PG sinifi ise PG 64-22'den PG 58-28'e
degismistir. Kullanilan katk1, karistmin Marshall stabilitesini azaltmistir. Ancak % 4 baglayici orant
icin akma (deplasman) degeri diigmiistiir. Bu karisimin plastik deformasyonlara daha dayanikli
olacagi yorumunu getirmistir. Akma degerindeki bu azalma malzemenin daha gevrek olacagi
anlamina gelse de bu deger sartname limitleri igerisinde kalmigtir. Sivilagtirilmig atik arag lastigi ile
modifiye edilmis bitiimlii baglayicinin 1lik asfalt (Warm Mix Asphalt) yapiminda kullanilabilirligi
arastirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Bitiim, Modifiye Bitiim, Piroliz, Performans Dereceli (PG) Bitiim, Marshall
Deneyi
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Giris

Karayolu ile ilgili istekler de her y1l artis gdstermektedir. Her gecen giin ticari arag sayist ile yola
etkiyen dingil agirliklarinda bir artis gézlenmekte olup tekerlek izi olusumu, yi1gilma ve oluklagsma
gibi kalic1 deformasyonlarin olusmasina sebep olmaktadir. Karayolu miihendisinin bu sorunlarla
basa ¢ikabilmesi i¢in asfaltin performansini artirmasi gerekmektedir.

Kat1 atiklar ¢evresel kirlilik yaratmanin yaninda insan saghigini da ciddi anlamda tehdit
etmektedirler. Gelismis tilkeler kati atiklar1 bertaraf etme c¢aligmalar1 dogrultusunda "Ar&Ge"
yatirimlarina 6nemli maddi destek saglayarak c¢evresel kirliligi 6nleme ve iilke ekonomilerine
pozitif kazanim saglama amaciyla geri doniigiim projelerine biiyiik 6nem vermektedirler.

Atik ara¢ lastikleri pargalanarak graniil halde karigimda ve bitiimlii baglayict igerisinde
kullanildiginda kalic1 deformasyona karsi direngte bir iyilesme saglanabilmektedir. Arag lastiginin
yapisinda %34 Dogal kauguk, %19 Karbon siyahi, % 18 celik tel, % 14 cesitli kimyasallar, % 9
Sentetik kaucuk, % 4 silika ve % 2 oraninda yag bulunur. Lastigin biiyiik bir kismini1 olusturan
dogal kaucuk ve sentetik kaugugun en 6nemli 6zelligi elastik olmasi, yani yeniden eski haline
donebilen bir sekil degistirme oOzelliginin olmasidir. Kauguklar bitimlii karigimlarin  hem
deformasyona karsi direng, hem de yorulma 6zelliklerini iyilestirmektedir.

Malzeme ve Yontem

Atik malzeme ve yan friinlerin degerlendirilmesi, dogal malzemelerin kullanimini azaltarak
doganin zarar gérmesini engellemekte, ayn1 zamanda atik malzemelerin depolanma sorununu da
ortadan kaldirmaktadir. Bu nedenle atiklarin degerlendirilerek {ilke ekonomisine kazandirilmasi
amaglanmustir.

Kati maddenin oksijensiz ortamda 1sitilmasiyla sivi, kati ve gaz iirlinlere doniisiimiine "piroliz"
denilmektedir. Meydana gelen kati {irlin, organik sivi, gaz gibi {irlinlerin miktarlar1 kiitlenin
bilesimine, piroliz sicakligina, 1sitma hizina ve alikonma siiresine bagli olarak degismektedir.
Diistik sicaklik ve alikonma siiresi, kati {iriiniin verimini, yiiksek sicaklik ve alikonma siireleri ise
gaz Urilin verimlerini arttirmaktadir. Piroliz sirasinda CO, CO,, H,, C;Ha, C;Hs, gazlar ve az
miktarda su buhar1 olusmaktadir. Hizli piroliz yontemi siv1 iiriin liretiminde en etkin yontemdir.
Yaklasik 500 °C'de en yiiksek siv1 {iriin verimine ulasilmaktadir. Eger ani piroliz (flash) yontemi
kullanilirsa, bu sicaklikta % 80 oraninda sivi {iriin verimine ulagsmak miimkiin olmaktadir (Probstein
ve Hicks, 1981).

Bu c¢alismada atik lastik yagi kullanilmis ve 50/70 penetrasyon dereceli (PG 64-22 performans
simift) bitimli baglayict igerisine karistirildiginda elde edilen modifiye bitiimlii baglayicinin
performansi arastirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan katki maddeleri “En-tek” isimli firmadan temin
edilmistir. Firma piroliz islemi sonucunda atik lastikten %35-%42 yag, %35-%45 karbon siyahi,
%12-%15 atik ¢elik tel, %7-%12 gaz elde etmektedir.

Piroliz Yontemi
Piroliz sdzciligli Yunanca’da ortamda gaz olmaksizin gergeklestirilen 1s1l bozundurma anlamina

gelmektedir. Modern tanimu ile piroliz, biyokiitlenin oksijensiz bir ortamda isitilarak sivi, kat1 ve
gaz lirlinlere dontigiimiidiir. Bu iirlinlerden her birinin 6zellikleri, 1sitma hizi, reaktor sicakligi,
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alikonma siiresi gibi parametrelere baglidir. Piroliz yonteminde, diisiik sicaklikta ve uzun alikonma
stirelerinde katt iirlin iiretimi gerceklesmekte, yiiksek sicaklik ve uzun alikonma siiresinde
biyokiitlenin gaz iirline doniisiimii artmaktadir. Orta sicaklik ve kisa alikonma siiresinde ise sivi
liriin iiretimi gergeklesmektedir (Veringa, 2005, Bridgwater, 2003).

Bitiim ve Bitiim Modifikasyonu

Yol st yapilarinin yiiksek sicakliklarda yeterli saglamhifa sahip olmasi, tekerlek izi gibi
deformasyonlara kars1 direncinin artmasini, diisiik sicakliklarda ise yeterli esneklige sahip olmasi,
catlamalara ve kirilmalara karsi direncinin artmasini saglayacaktir. Esnek kaplamalarin gerek
dayanim gerekse dayaniklilik yoniinden {istiin nitelikli, daha uzun Omiirli, bakim—onarim
maliyetinin daha az olmasi istenmektedir. Bu nedenle bitiimlii baglayict modifiye edilerek gerek
baglayicinin gerekse karistmin performansi artirilmaya c¢alisilmaktadir. Modifikasyon islemi,
katkilarin belirli oranlarda ve sartlarda baglayici igerisine veya karisim plentinde bitiimlii karigim
icerisine katilmasiyla yapilmaktadir.

Bitiimiin Reolojik Ozelliklerinin Belirlenmesinde Uygulanan Deneyler

Yol kaplamalarinda kullanilan bitiimlerin 6zelliklerini belirlemek i¢in standart penetrasyon (TS 118
EN 1426) ve yumusama noktasi deneyi (TS 120 EN 1427) disinda asagidaki deneyler uygulanmistir.

Dinamik Kesme Reometresi (DSR) deneyi

Superpave sisteminde bitiimlii baglayicilarin tekerlek izi olusumuna karst dayanimini belirlemek
amaciyla performans seviyesi yiiksek sicaklik degerinde 25 mm.lik plaklar kullanilarak 1 mm.
kalinliginda numunelere Dinamik Kesme Reometresi deneyi uygulanmaktadir. Dinamik kesme
reometresi deneyi, baglayicilarin yiliksek sicakliklarda tekerlek izi olusumuna ve normal
sicakliklarda yorulmaya karst dayanimini tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir. Bitimli
baglayicilarin tekerlek izi olusumuna karsi dayanimlarini belirlemek amaciyla islem gérmemis
(vaslandirilmamis) ve RTFOT yontemiyle yaslandirilmis baglayicilar kullanilir. Deneyde donme
frekans1 ise yaklasik 1,59 devir/saniye’dir. Deneyde ortam sartlarini yansitmasi amaciyla 6n
kosullandirma yapilmakta ve daha sonra 10 devirlik standart deney uygulanmaktadir (Zaniewski ve
Pumphrey, 2004, Mcgennis ve dig. 1994). islem gérmemis ve RTFOT yodntemiyle yaslandirilmus
baglayicilara uygulanan DSR deneyleri sonucunda tekerlek izi dayanim parametresi olan G*/sind
degerinin islem gormemis baglayicilar i¢in en az 1,0 kPa, RTFOT yontemiyle yaslandirilmis
baglayicilarda ise en az 2,20 kPa olmas1 istenmektedir.

Kiris Egilme Reometresi (BBR) deneyi

Bu deneyde RTFOT deneyi ile yaslandirilmis numuneler kullanilmistir. Boylece servis
durumundaki veya karisim ve serme sirasindaki bitiimiin durumu deneyde temsil edilmis olur.
Egilme deneyi ile diisiik servis sicakliklarinda olusabilecek termal catlaklarin derecesi hakkinda
bitlimiin, sabit yiik altinda gosterdigi siinme ve sekil degistirme 6zellikleri belirlenmeye calisilir.
Deney sicakligi bitiimiin servis durumundaki karsilasacagi en diisiik sicakliga gore degismektedir.
Kiit uclu bir mil basit destekli bitiim ¢ubuga ortasindan yiik uygular. Mile agirlik takilarak yiik
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altindaki sertlik tespit edilmeye c¢alisilir ve ¢ubugun ortasinda olusan yer degistirme Olgiilerek
stinme sertligi (S) ve siinme orani (m) hesaplanir.

Pr’

S ==
“abi’s,,

Burada;

S(t) : t aninda siinme sertligi (MPa)
P : Uygulanan sabit yiik (N)

L : Mesnetler arast mesafe (102 mm)
b : Cubuk uzunlugu (15.5 mm)

h : Cubuk kalinlig1 (6.25mm)

o(t): t anindaki yer degistirme (mm)

60 s i¢in bu sertlik degeri 300 MPa dan biiyiik olmamalidir. m degeri zamana kars1 S(t) degerinin
degisimini temsil eder. Bu deger de bilgisayar programi tarafindan otomatik olarak hesaplanir. m
degerini belirlemek icin sertlik degisik ylikleme zamanlarinda Olgiiliir ve sertlik zaman egrisinde
belirli bir andaki tegetin egimi m degerini verir. Bu deger 60 s i¢in en az 0.300 olmalidir (Ding,
2000).

Donel ince film halinde 1sitma (RTFOT) deneyi

Karigtirma siiresince baglayicinin yaslanmasi, laboratuarda RTFOT (donel ince film halinde 1sitma
deneyi) ile elde edilmektedir. Bu deneyde, asfalt hazirlama tesislerinde karigtirma sirasinda bitiimli
baglayicinin maruz kaldig sertlesmeyi temsil edecek sekilde, ince bir film halinde hareket eden
bitimlerin veya bitiimli baglayicilarin  iizerinde, sicaklik ve havanin birlesik etkisi
degerlendirilmektedir. RTFOT yontemi ile baglayicilarin 1sitma sonucu uc¢ucu madde kaybi
belirlenebilmekte ayrica sicaklik ve havanin etkisiyle bitiimlii malzemelerin fiziksel 6zelliklerindeki
degisimi tespit etmek amaciyla gerekli malzeme elde edilebilmektedir. TS EN 12607-1de belirtilen
bu deney, 163°C sicakliga sahip etiive yerlestirilen 8 adet sise kullanilarak yapilmaktadir. Deneyde,
her bir siseye 35 gram bitiim doldurulup diisey eksende dakikada 15 devir yapacak sekilde 75
dakika siireyle dondiiriilmektedir. Donme esnasinda deney aletinin tabaninda bulunan bir hava
tifleyici yardimiyla sigelere, akisi 4000 + 200 mL/dak olacak sekilde hava verilmektedir.

PG Sinifinin Belirlenmesi

Yiiksek Performanshi Asfalt Kaplama (SUPERPAVE) yonteminde bitiimler, sicaklik kosullarinda
gosterdikleri performanslara gore siniflandirilmistir. Sistemde, bitiimiin tanimlanmasi i¢in yapilan
deneylerde bitimden beklenen Ozellikler aynmidir. Ancak bu o6zelliklerin beklendigi sicakliklar
farklilik gosterir. Yani, performans sinifi bitimlerde fiziksel Ozellikler sabit kalir ancak, bu
ozelliklerin elde edilecegi sicakliklar bitiimiin kullanilacagi yerdeki iklim sartlarina gore farklilik
gosterir (Oztiirk ve Cubuk, 2004). PG simgesini takip eden rakamlar, bitiimiin hizmet verecegi
yerdeki en yliksek ve en diisiik hava sicakliklari ile ilgilidir.

74



Marshall Deneyi

Marshall deneyinde 6nce standart bir sikistirici yardimiyla ve ¢elik bir kalip igerisinde 101,6 mm
capinda, 6,35 mm yliksekliginde silindirik numuneler imal edilir. Numuneler, 60°C sicaklik altinda,
50,8 mm/dk sabit bir hizda yliklenerek, deformasyona kars1 direncleri dlgiiliir. Marshall deneyinde
numunenin fiziksel 6zellikleri yaninda gégmeden tasiyabilecegi maksimum yiik Marshall stabilitesi
ve gé¢gme anina kadar olusan deformasyon miktar1 ise Marshall akmasi ol¢iiliir (Whiteoak, 2004).

Sicak karigimlarin stabilitesinin 6l¢iilmesi i¢in yapilan bu deneyde kullanilan agrega ve bitlimli
baglayict Selcuklu Belediyesi Asfalt santiyesinden temin edilmistir. Karisim tasarimi asinma
tabakas1 (KGM, 2006) i¢in yapilmistir.
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Sekil 1. Marshall deney numunelerinin agrega graniilometri egrisi

Sekil 1 de Marshall deney numunelerinin agrega graniilometri egrisi verilmistir. Orijinal bitlim ile
yapilacak karisimin hazirlanmasinda %3,5 %4,0 %4,5 %5,0 %5.,5, %6,0 oranlarinda baglayici
kullanilmistir. Bu karigimlar, Sekil 2 de gosterilen RTFOT sonrasi yaslanmanin olmadigi % 4.876
oraninda atik lastik yag1 katkili bitiimlii karisimlar ile karsilastirilmistir.

Deney Sonuclar:

Bu ¢aligmada katkisiz bitiim numunelerine, atik lastik yagi katkili numunelere ve karbon siyahi +
atik lastik yag1 katkili bitim numunelerine olmak iizere {i¢ seri deney yapilmistir. Atik lastik yagi ve
karbon siyahi numuneleri En—tek Geri Doniisiim Ltd. Sti.’nden temin edilmistir. Yapilan bu
calismada 50/70 penetrasyon sinifi 64-22 PG smifi bitim kullanilmistir. Deney ig¢in bitim
agirhginin % 3 ve % 6 ve % 9’u oranlarinda atik lastik yag1 ve karbon siyahi igeren {i¢ ayr1 karigim
hazirlanmis ve sonugclar saf bitiim degerleriyle karsilastirilmistir.
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Penetrasyon ve Yumusama Noktasi Deney Sonuglar:

Bitiimli baglayicinin kivamini belirten Penetrasyon ve Yumusama Noktasi: deneyleri standartlara
uygun olarak yapilmistir. Bitiim igerisine karigtirilan farkli oranlardaki atik lastik yagi ve karbon
siyah1 miktar1 ylizde cinsinden verilmis, her bir oran i¢in 4 okuma yapilmis ve ortalamasi alinmistir.
Deney sonucunda elde edilen penetrasyon degerlerine ait degerler Sekil 2 de verilmistir. Deneyler
sonucunda, katki olarak kullanilan atik lastik yaginin ve lastik yagi+karbon siyahinin baglayici
penetrasyon degeri artarken yumusama noktasinin azaldigi goriilmektedir. Penetrasyon degerinin
artmasi ve yumusama noktasinin azalmasi baglayicinin daha yumusak bir kivama gelmesi demektir.

Bitiimlii baglayicilarin kisa siireli yaslanma ozelliklerini belirlemek amaciyla donel ince film
halinde 1sitma deneyi (RTFOT) kullanilmaktadir. Dinamik kesme reometresi (DSR) deneyi
kullanilarak baglayicilarin tekerlek izi olusumuna karsi dayanimlari belirlenirken baglayicilarin
diisiik 1s1 ¢atlaklarina kars1 dayanimini tespit etmek amaciyla kiris egilme reometresi (BBR) deneyi
kullanilmaktadir.
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Sekil 2. Orijinal, lastik yag1 ve lastik yag1 + karbon siyah1 katkil1 bitiimlii karigimin penetrasyon ve
yumusama noktasi degerlerindeki degisim

Dinamik kesme reometresi (DSR) deney sonuclari

Yaslandirilmamis ve RTFOT yontemiyle yaslandirilmis baglayicilara uygulanan DSR deneyleri
sonucunda tekerlek izi dayanim gdstergesi olan G*/sind degerinin islem gérmemis baglayicilar i¢in
en az 1,0 kPa, RTFOT yontemiyle yaslandirilmis baglayicilarda ise en az 2,20 kPa olmasi
istenmektedir. Yaslandirilmamis baglayicilarin ve RTFOT yontemiyle yaslandirilmig baglayicilarin
G*/sind siirindaki sicaklik degerleri Sekil 2 de gosterilmistir.

DSR deneyi sonucunda, 50/70 penetrasyon bitiim igerisinde kullanilan atik lastik yagir miktar
arttikca tekerlek izine karsi dayanimin azalacagi goriilmektedir. Yaslandirilmadan once katkisiz
bitlimiin 64,8 °C de, %3 atik lastik yag1 igeren modifiye bitiimiin 62,5 °C ve %6 atik lastik yagi
iceren modifiye bitiimiin 58,3 °C sicaklikta Superpave sartnamelerini sagladigi tespit edilmistir.
Yaslandirilmadan sonra ise katkisiz bitiimiin 64,4 °C' de, %3 atik lastik yagi iceren modifiye
bitlimiin 61,2 °C ve %6 atik lastik yagi iceren modifiye bitlimiin 59,1 °C sicaklikta Superpave
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sartname degerlerini sagladigi tespit edilmistir. Sekil 3’de verilen grafik incelendiginde yaslandirma
sonrast katkisiz bitlimiin sicaklik dayaniminda % 0,62 oraninda diisiis, %3 atik lastik yagi iceren
modifiye bitiimiin sicaklik dayaniminda % 2,08 oraninda diislis gozlenirken % 6 atik lastik yagi
iceren modifiye bitlimiin sicaklik dayaniminda % 1,37 oraninda artis goriilmiistiir. Sekil 3 deki
grafikten bitiime % 4,86 oraninda atik lastik ilave edildigi noktada yaslanmanin olmadigi
goriilmiistiir.

Deney sonuclarindan elde edilen veriler 1s18inda, atik lastik yagi katkili karisgmin, RTFOT
yaslandirmas1 sonrasinda katkisiz malzemeye gore daha iyi sonuglar verdigi gorilmiistiir.
Boylelikle bitiim igerisindeki atik lastik yagi miktar1 arttik¢a yaslanma etkileri azalmakta, atik lastik
yag1 katkis1 bitiimii gencglestirmektedir.

—— 1 kpa degerine karsilik gelen sicaklik, oC

—s— 2.2 kpa degerine karsilik gelen sicaklik, oC
66

65
64
63
cC.)
X 62
Z 61
g
% g0
59
58

57
0 3 4,876 6
Atik Lastik Yag1 Oram (%)

Sekil 3. Yaslandirilmamis baglayicilarin ve RTFOT yontemiyle yaslandirilmis baglayicilarin
G*/sind smirindaki sicaklik degerleri grafiksel olarak gosterimi

Kiris egilme reometresi (BBR) deney sonuclari
BBR deneyinde RTFOT deneyi ile yaslandirilmis numuneler kullanilmistir. Siinme sertligi S,
bitiimiin siinme yiiklerine kars1 gosterdigi diren¢ olup, m degeri yiikleme siiresi boyunca bitiim

sertligindeki degisimi ifade etmektedir. RTFOT yontemiyle yaslandirilmis baglayicilarin S ve m
degerleri Tablo 1 de verilmistir.

77



Tablo 1. RTFOT yontemiyle yaslandirilmis baglayicilarin S ve m degerleri

.. Katkisiz % 3.0 % 6.0
Katka oran / katkt tipi Bitim | Atik Lastik | Atik Lastik

—-12 |S| 193* 72.6 56

Egilme - Stinme Rijitligi u °C |m| 0.320% 0.421 0.457
Tayini (BBR) = | —18 [S| 345* 197 173

(S<300MPa m=>0.300) E °C [m]| 0.259* 0.332 0.339
24 |S - 478 419

°C |m - 0.252 0.267

* PAV deneyi sonrasinda uygulanan BBR deneyi i¢in elde edilen degerler

Stinme orani i¢in elde edilen deney sonuglarindan bitiim igerisine % 3 oraninda karistirilan atik
lastik yag1 i¢in -12 °C, -18 °C ve -24 °C' de m degerleri sirasiyla 0,421, 0,332 ve 0,252 olarak
belirlenmistir. Bitlim igerisine % 6 oraninda karistirilan atik lastik yagi i¢in -12, -18 ve -24 °C' de m
degerleri ise sirasiyla 0,457, 0,339 ve 0,267 olarak belirlenmistir. Boylece sicaklik diistiikce katkilt
bitlimiin siinme oraninin azaldig1 goriilmektedir. m degerleri azaldik¢a baglayicida daha fazla
sertlesme goriiliir. Sertlikteki bu artis termal ¢atlamalar olusmasina neden olur.

Donel ince film halinde 1sitma (RTFOT) deney sonuclari

Bitiimlii baglayicilarda olusan kisa siireli yaglanmay1 laboratuar ortamina tagimak amaciyla RTFOT
yontemi kullanilmistir. RTFOT yontemi ile baglayicilarin 1sitma sonucu ugucu madde kaybi
belirlenebilmekte ayrica sicaklik ve havanin etkisiyle bitiimlii malzemelerin fiziksel 6zelliklerindeki
degisim tespit edilebilmektedir. Orijinal baglayicida kiitle kayb1 % 0,11 olurken sirasiyla kiitle
kayb1 %3 ve % 6 katkili baglayicida %1,0 ve %1,9 olmustur. Atik lastik yagi orani arttik¢a kiitle
kayiplarinin arttig1 goriilmiistiir.

PG Simifinin Belirlenmesi

Performans smifi bitiimlerde fiziksel 6zelliklerin elde edilecegi sicakliklar bitiimiin kullanilacagi
yerdeki iklim sartlarina goére farklilik gosterir. Bu c¢alismada katkisiz bitiimlii baglayicinin
Performans Sinifi 64-22 iken %3 ve %6 atik lastik yag1 katkis1 ile baglayict performans sinifi PG
58-28 olarak degismistir. Termal catlama yoniinden, katkisiz bitim -22 °C' ye kadar direng
gosterirken, %3 ve %6 atik lastik yagi igeren modifiye bitim -28 °C' ye kadar direng
gosterebilmektedir.

Marshall deneyi sonug¢lari
Katkili baglayicilarla yapilan karisgimlarin Marshall stabilitesi azalmistir. % 4,0 % 5.5, % 6,0
baglayict oranlarinda katki, akma miktarin1 azaltmistir. Akma degerinin kii¢iik olmasi1 kaplamanin

plastik deformasyonlara karsi direncini artirmaktadir. Sekil 4 de Marshall deneyi sonuclari
verilmistir.
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Sekil 4. Orijinal ve modifiye karisimlarin Marshall deneyi sonuglari

Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada bitiim modifikasyonuna farkli bir bakis agisi getirdigi diigiiniilen sivilastirilmig atik
lastik yagi1 ve karbon siyahinin katki maddesi olarak degerlendirilmesi ve bitlimlii baglayicilarin
performanslarina etkisi incelenmistir.

Katki olarak kullanilan atik lastik yagi ve karbon siyahmin, baglayicinin penetrasyon degerini
arttirdigl, yumusama noktast degerini ise diiglrdiigii goriilmektedir. Bu ise ¢ok diisiik
sicakliklardaki uygulamalar i¢in atik lastik yaginin katki maddesi olarak kullanilabilecegini, isleme
kolaylig1 getirecegini, diisiik sicakliklardaki ¢atlama ve kirilmalart dnleyebilecegini gostermektedir.
Superpave deney sonuglarindan, bitlimlii baglayict igerisinde kullanilan atik lastik yagi igerigi
arttikca tekerlek izine kars1 dayanimin azaldigi sonucu ¢ikmaktadir. Atik lastik yagi oranmi arttik¢a
kiitle kayiplarinin arttigi tespit edilmistir. Bitiimiin PG sinifi ise PG 64-22'den PG 58-28'e
degismistir. Kullanilan katk1, karisimin Marshall stabilitesini azaltmistir. Ancak % 4 baglayici orani
icin akma (deplasman) degeri diigmiistiir. Bu karisimin plastik deformasyonlara daha dayanikli
olacagi yorumunu getirmistir. Akma degerindeki bu azalma malzemenin daha gevrek olacagi
anlamina gelse de bu deger sartname limitleri icerisinde kalmistir. Sivilagtirilmig atik arac lastigi ile
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modifiye edilmis bitlimli baglayicinin 1lik asfalt (Warm Mix Asphalt) yapiminda kullanilabilirligi
arastirilmalidir.
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Bu ¢alismada EN 13108-6 Standardina uygun olarak iiretilen Mastik Asfalta, bu asfalt karigimlari
icin temel testlerden biri olarak goriilen, Mastik Penetrasyon deneyi uygulanmistir. Mastik asfalt
karisiminda temel olarak bitliim, tas tozu, filler, ince agrega, kum ve modifiye katki maddeleri
kullanilmaktadir. Penetrasyon deneyi i¢in farkli agrega gradasyonlariyla birlikte farkli katki
maddeleri ilave edilerek numuneler hazirlanmistir. SBS (Stiren-Biitadien-Stiren) malzemesiyle
modifiye edilmis bitiimle katkisiz olarak iiretilen Mastik Asfalt numunelerinin yani sira, asfalt
sektoriinde en c¢ok kullanilan katki maddelerinin basinda yer alan Lucobit, Pr Plast, Trinidat Gol
Asfalti (Tnac), Sasobit katki maddeleri ve fiber (Viatop) ile de numuneler hazirlanmigtir. Farkli
ozellikler tagiyan katki maddeleriyle iiretilen numuneler birbirleriyle ve katkisiz modifiyeli karigim
numuneleriyle karsilagtirllmistir. Laboratuar ortaminda hazirlanan modifiyeli numuneler 0/5, 0/8 ve
0/11olmak iizere, ii¢ farkli agrega gradasyonuyla 200-250°C sicaklikta karistirilmistir. Deneyler
British Standard (BS) 5284 ve EN 13108-6 normlara gore ayri ayri yapilmistir. Deneyler EN
Standardinda belirtilmis olan 11mm’lik igneyle 40°C sicaklikta 30 kg agirlik ve BS 5284 (British
Standard) standardinda belirtilmis olan 6mm’lik igneyle, 25°C sicaklikta, 10 kg agirlik setleriyle
yapilmistir. Her iki standarda gore yapilan deneysel ¢alismalarda penetrasyon cihazinda ignelerin en
az battig1 karigim tipi belirlenmistir. Numune iiretiminde kullanilan baglayic1 miktar1 belirlenirken,
ISFALT Merkez laboratuarinda farkli gradasyon gruplarma gore belirlenmis olan Mastik Asfalt
Optimum Bitiim Igerigi esas alinmistir. S6z konusu tasarimlarda belirlenmis olan optimum bitiim
degerleri, MASN i¢in %11, MASN ve MAT1IN i¢in de %8 olarak kullanilmistir. Deneylerden elde
edilen sonuglar birbirleriyle karsilastirilarak degerlendirilmis ve grafiklerde karsilastirmali olarak
gosterilmistir. Deneysel degerlendirmeler “Sonuglar” kisminda gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler: Mastik asfalt, Modifiye bitiim, Mastik penetrasyon, Modifiye katki maddeleri

Giris
Asfalt tasarimlari, iistyapt kaplamalarinin uygulanacagi alanlarin iklim sartlarina, trafik hacmine,

trafik yogunluguna ve uygulama yapilacak satihlarin durumuna baghi olarak farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklara gore agrega gradasyonlari, bitiim siniflar1 ve gerektirdigi hallerde

81



modifiye katki maddeleri 6zenle segilir ve bu malzemelerle karisim tasarimlar1 yapilarak uygun
receteler olusturulur. Geleneksel asfalt karigimlarinin yetersiz kaldigi 6zel alanlar i¢in kaplamanin
serilecegi zemine bagl olarak 6zel tasarimlar gelistirilmistir. Mastik asfalt karisimlar1 da bu farkli
tasarimlardan  biridir. Ozel mekanlar icin gelistirilen Mastik Asfaltlar, geleneksel asfalt
karisimlaria gore daha fazla bitiim igerir ve daha yiiksek sicakliklarda iiretilir. Mastik Asfaltlar,
farkli modifiye katki maddeleriyle giiclendirilerek uygulanmaktadir. Genlesme katsayis1 yiiksek
olan ¢elik kopriilerde, 1s1 degisiminin yol actifi genlesme ve biizlilmelere uyum gosterebilmesi
amaciyla, diinyada uzun zamandir farkli amaglarla uygulanmakta olan Mastik Asfalt
kullanilmaktadir. Mastik asfaltin yollardaki kullanimi ilk olarak yaklasik 100 yil 6nce Almanya’da
baslamistir. Sicak karisim halinde dokiilen ve malayla sekil verilen Mastik Asfalt karigimi
gecirimsiz bir asfalt tiiriidiir. Karisim 200-250°C gibi, geleneksel asfalt karisimlarina gore oldukga
yiiksek sicakliklarda iiretilmektedir. Kopriilerde koruyucu tabaka olarak da kullanilan mastik asfalt
karigimi, kopriiniin ¢elik aksamini elverigsiz hava sartlarina kargi korumaktadir. ABD’de ve AB
ilkelerinde yaygin olarak kullanilan, tamamen elle veya 6zel sericilerle serilebilen bir asfalt ¢esidi
olan mastik asfalt, ara¢ ve yaya trafigine kisa zamanda agilabilmektedir (1,9,11).

Bu calismada, yurtdisinda agirlikli olarak ¢elik koprii ve yaya kaldirimlarinda uygulanan Mastik
asfalt karisimi incelenmistir. Bu amacgla geleneksel bitlim, SBS (Stiren-Biitadien-Stiren) katki
maddesiyle modifiye edilerek Polimer modifiye Bitiim (PmB) iiretilmistir. Uretilen PmB karisimina
ilgili standartlara uygun olarak gerekli testler yapilmis ve sartnamelere uygunlugu tespit edilmistir.
Deneysel c¢alismalarda kullanilmak tlizere BS 5284 (British Standard) ve TS EN 12697-20
Standardina uygun olarak karistm numuneleri hazirlanmistir. PmB ile hazirlanan karigim
numunelerinin yani sira, asfalt sektdriinde yaygin olarak kullanilmakta olan belli baghi modifiyelerle
de ayni agrega gradasyonlariyla numuneler hazirlanmis ve hazirlanan bu numunelere de Mastik
Penetrasyon deneyi uygulanmistir. Numune iretiminde kullanilan baglayict  miktar
hesaplamalarinda, ISFALT Merkez laboratuarinda farkli gradasyon gruplarina gére belirlenmis olan
Mastik Asfalt Optimum Bitiim Igerigi esas almmustir. S6z konusu laboratuar tasarimlarinda
belirlenmis olan optimum bitiim igerigi degerleri, MASN i¢in %11, MASN ve MA11N i¢in de %8
olarak belirlenmistir. Hazirlanan karisim numunelerinin tiimiine BS ve EN standartlarina uygun
olarak Mastik Penetrasyon deneyleri uygulanmistir. Yapilan Mastik Penetrasyon deneyleriyle,
hazirlanan karigim numunelerinin birbirlerine gére ve PmB karisim numunelerine gore farkli ve
listiin yonleri ortaya konulmustur (2,6,8,10).

Cahismada Kullanilan Malzemeler

Mastik asfalt karisiminda kullanilmak tizere farkli tane biiyiikliikkleriyle harmanlanmis mineral
agrega, bitim, katki maddeleri ve elyaf malzemesi belirli oranlarda karistirilmistir. Kullanilan
malzemenin her biri, karisim i¢inde iistlendigi farkli ve tamamlayict rolleriyle, Mastik Asfalt
karigiminin teknik 6zelliklerinin standartlara ve normlara uygun olmasini saglamigtir. Malzemelerle
ilgili kisa tanitici bilgiler ve bu malzemelerin test sonuglar1 asagida ayr1 ayr1 verilmistir (3,4).

Mineral Agrega

Karisimda kullanilan agregalar kalker olup, Kocaeli - Gebze bolgesi tag ocaklarindan alinmigtir.
Eskisehir’den temin edilen kalsit malzemesi de mineral filler olarak kullanilmistir. Farkli tane
biiyiikliiklerine sahip Mastik Asfalt numunelerinin liretiminde kullanilan agrega gradasyonlarinin
her birine iligkin sartname sinir degerleri ile karisim degerleri Tablo 1°de gosterilmistir. Calismada
kullanilan karigimlardan 6rnek olarak gosterilmek iizere secilen MA8N gradasyonuna ait grafik ise
Sekil 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Mastik Asfalt Gradasyonlari.

Sartname Siirlar: Karisim Degerleri
Elek Boyutlari
MAI1IN | MASN | MASN | MA1IN | MASN | MASN
No mm (%) (%) (%) (%) (Y0) (%)

5/8" 16,0 100 100,0

7/16" 11,2 90-100 100 83,0 100,0

5/16" 8,0 70-85 90-100 100 60,0 99,0 100,0
No. 3,5 5,6 75-90 90-100 92,3 100,0
No. 10 2,0 45-55 50-60 55-65 48,0 65,0 64,0
No. 35 0,5
No. 120 | 0,125
No. 230 [ 0,063 20-28 22-30 24-32 22,0 27,0

MA: Mastik Asfalt
N: Normal Trafik

Mastik Asfalt karisiminda kullanilan agregalar, belirli oranlarinda kalker malzemeden olugsmaktadir.
Verilen gradasyona uygun olarak hazirlanan kalker agrega malzemesinin, 6zgiil agirlik, absorbsiyon
(su emme) ve soyulma mukavemeti deneyleri ilgili standartlara uygun olarak yapilmis ve
deneylerden elde edilen sonucglar Tablo 2’de verilmistir. Kalker malzemeyle birlikte kum ve kalsit
minerali de kullanilmigtir. Karigim igerisinde, en biiylik tane ¢apt 2mm olan kum %10 oraninda
kullanilmigtir. Filler olarak kullanilan kalsit minerali ile ilgili kisa bilgiler asagida ayrica verilmistir.

Kalker malzemesine 6rnek olarak verilen gradasyon grafigi Sekil 1°de gosterilmistir.

Tablo 2. Kalker Agrega Ozellikleri.

Agrega Deneyleri Metot Ssi::;?;;le S(Bleung:elzrl
Zahiri Ozgiil Agirhik (gr/cm’) TS EN - 2,83
Absorbsiyon (%) 1097-6 Maks. 2 0,50
Soyulma Mukavemeti (%) - Min. 60 65-75
Dona dayaniklilik (%) ?38 6];:}\11 Maks. 10 1,75

Yukaridaki tablo incelendiginde, kullanilan agrega numunelerinin absorbsiyon ve dona dayaniklilik

ozelliklerinin sartname sinir degerlerine uygun oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Agrega Gradasyonu.

Kalsit

Calismada kullanilan mineral filler kalsit olup, Eskisehir bolgesi tag ocaklarindan temin edilmistir.
Kalsit, karbonath kayaglar1 olusturan ve kimyasal formiilii CaCOj; olan endiistriyel bir mineraldir.
Calismada kullamlan kalsit malzemenin toz haldeki 6zgiil agirhig 1,71 gr/em’, sertligi ise Moh’s
skalasina gore 3 civarindadir.

Bitiim (B 50/70)

Calismada baglayict olarak TUPRAS rafinerisinden temin edilen B 50/70 smifi bitiim
kullanilmigtir. Bitiimii modifiye etmek i¢in %3,5 oraninda Stiren-Biitadien-Stiren (SBS) kopolimeri
kullanilmistir. Bitlim 6zelliklerini tespit etmek amaciyla standart bitlim deneyleri yapilmistir. Bitiim
modifiye edilmeden dnce ve igine SBS katki maddesi ilave edilerek modifiye edildikten sonra ayr1
ayr1 olmak iizere test edilmis ve ilgili sartnamelerin sinir degerleriyle karsilastirilmistir. Geleneksel
bitlime uygulanan deney sonuglar1 Tablo 3’te, polimer modifiye bitiime uygulanan deney sonuglari
ise Tablo 4’te verilmistir.

SBS (Stiren-Biitadien-Stiren) malzemesi

Stiren-Biitadien-Stiren blok kopolimerlerinin en belirgin 6zelligi, biitiin u¢larindan polistiren ug
bloklariyla c¢evrelenen elastiki ¢ekirdeklere sahip olmalaridir. Bitiim ve SBS’nin ortalama
¢Oziinlirlik parametreleri birbirine yakindir. SBS calismada kullanilan B50/70 bitiime Onceden
katilmistir. Karistirma islemi yiiksek sicaklik (180°C), 3000 devir/dak. karistirma hizi ve 60 dakika
stireyle 6zel modifiye bitiim mikserinde gergeklestirilmistir.
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Tablo 3. B50/70 Bitiim Ozellikleri.

Bitiim Deneyleri Birim |[Deney Metodu Sartname Deney
Sinirlar Sonuclari
Penetrasyon, (25°C) 0,Imm TS EN 50-70 59
1426
Ozgiil agirlik gr/cm’ TS 1087 1,0-1,1 1,01
o TS EN
Yumusama noktasi C 1427 46-54 48,5
Parlama noktas1 °C TS EN IS0 Min 230 321
2592
e e 1 TS EN .
V]
Coziiniirlik % 12592 Min 99 99,9
Parafin Miktar1 % |TS EN 12606-1| Maks. 2,2 1,65
Ince Film Halinde Isitma deneyi (163°C, 5 saat)
o Kiitle Kayb1 % |TS EN 12607-2| Maks. 0.5 0,02
e Kalic1 Penetrasyon % TIS 4§6N Min 50 52
¢ Yumusama noktasi °C TIS 4§7N Min 48 53,3

Tablo 3 incelendiginde, test edilen B50/70 bitliim numunelerinin sartname siir degerleri iginde
kaldig1 ve bu malzemenin Mastik asfalt numuneleri i¢inde baglayic1 olarak kullanilabilecegi
goriilmektedir.

Lucobit

Lucobit, etilen Co-polimer ile bitiim karisimindan olusan bir termoplastik polimer katki maddesidir.
Yogunlugu 0,97gr/cm’ olan Lucobitin yumusama noktast 80-100°C araliginda, elastisite modiilii ise
17 MPa’dir.

Tnac (Trinidat Gol Asfalti)

Tnac, dogal asfalt olup, Veneziiella agiklarinda bulunan Trinidad ve Tobago adasindaki golden agik
ocak yontemiyle ¢ikarilmaktadir. Biinyesinde agirlikga %53-55 ¢oziinebilir bitiim bulunan Tnac
dogal bitimiin yogunlugu 1,40 gr/cm’ civarindadir. Yumusama noktas: 90°C sicakligin iizerinde
olan bu malzemenin i¢inde yaklasik %36 oraninda mineral madde bulunmaktadir.

Pr Plast
Calismada kullanilan Pr Plast, siyah renkli, en biiyiik tane ¢apt Smm olan poliolefin malzemedir.
Poliolefin malzemenin yogunlugu 0,21-0,97 gr/cm’ arasinda, erime noktas: ise 110-140°C

civarindadir. Pr Plast malzemenin en belirgin o6zelligi BSK esnekligini ve kohezyonunu
arttirmasidir.
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Sasobit

Sasobit, 40-115 aras1 karbon atomu zincirinden olusan doymus alifatik hidrokarbondur. Bu da
Sasobitin bitiimiin i¢inde dogal olarak bulunan parafinlerden farkli fiziksel oOzelliklere sahip
oldugunu gostermektedir. Sasobitin erime noktasit 70-115°C arasindadir. Sasobit, bitiim iginde
115°C ve lizerindeki sicakliklarda tamamen ¢oziiliir. Boylece karistirma islemi sirasinda homojen
¢Ozelti olusturur ve bitiimiin viskozitesinde 6nemli bir diisiis saglar. Bu da sicak karisimin daha
diisiik sicakliklarda islenebilirligini kolaylagtirmaktadir.

Fiber (Viatop)

Ozellikle modifiyeli karisimlar igin iiretilen Viatop, diinyada yaygin olarak kullanilan seliilozik
elyaftir. Calismada elyaf modifiye bitlim ile karistirilarak kullanilmistir. Boylece elyafin karigim
icinde topaklanmadan, homojen bir sekilde dagilmasi saglanmistir. Seliiloz icerigi yaklasik %80
olan Viatop elyafin ortalama lif uzunlugu 110pum, pH degeri 7,5 ve yogunlugu 20-40 g/l arasinda
degismektedir.

Tablo 4. Modifiye Bitiim Ozellikleri.

o i . . . Deney Sartname Deney
Bitim Deneyleri Birim | yjetodu | PmB76-16 | Sonuglari
Penetrasyon, (25°C) 0,lmm TIS 42E6N 20-60 44,1
Yumusama Noktast °C TIS 42E7N Min. 67 67,9
o TS EN .
Parlama Noktas1 C 1SO 2592 Min 220 320
. . TS EN .
, 0
Elastik Geri Donme %o 13398 Min 60 95
Depolama Stabilitesi Min 60 95
. TS EN
= Yumusama Noktasi Farki C 13399 Maks. 5 1,7
e Penetrasyon Farki 0,Imm Maks. 12 1,6
Donmeli Ince Film etiivii deneyi TS EN
e Kiitle Kaybi % 12607-1 | Maks. 1,0 0,01

Modifiye bitiim o6zelliklerinin yer aldigi Tablo 4 incelendiginde, baglayicinin biitiin test
sonuglarimin Polimer modifiye Bitimii (PmB) Tip3 sartname sinir degerlerine uygun oldugu
goriilmektedir.

Deneysel Calismalar
Calismada Mastik Asfaltin 6zelliklerini belirlemek, farkli modifiyelerle hazirlanan karigimlarin
kendi aralarinda ve sadece SBS katkili karisimlara gore farkli yonlerini ortaya koymak amaciyla,

her bir karigima ayr1 ayri Mastik Penetrasyon deneyi uygulanmistir. Laboratuar ortaminda
modifiyeli numuneler, 0/5, 0/8 ve 0/11olmak {izere, li¢ farkli agrega gradasyonuyla 230-240 °C
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sicaklikta hazirlanmistir. Deneyler British Standard (BS) 5284 ve TS EN 13108-6 standartlarina
uygun olarak ayr1 ayr1 yapilmistir.

Numune iiretiminde kullanilan baglayict miktari, ISFALT laboratuarinda farkli gradasyon
gruplarina gore belirlenmis olan Mastik Asfalt Optimum Bitiim igerigine gore hesaplanmistir. S6z
konusu tasarimlarda belirlenmis olan optimum bitlim icerigi degerleri, MASN icin %11, MASN ve
MATIN igin de %8 olarak kullanilmistir.

Mastik Penetrasyon Deneyi

Mastik Penetrasyon deneyleri ISFALT Merkez laboratuvarinda bulunan, BS ve TS EN Mastik
Penetrasyon cihazlar1 yardimiyla yapilmistir. Numune hazirlamada deney metodu olarak BS 5284
kriterleri ile TS EN 12697-20 normu ayr1 ayr1 kullanilmigtir. Hazirlanan Mastik Asfalt sicak halde
kaliplara (Sekil 2) dokiilmiis ve oda sicakligina gelinceye kadar kaliplarda bekletilmistir.

Sekil 2. Mastik Asfalt Deney Kaliplar1 (BS).

Su banyosunda bekletilen numuneler istenen sicakliga geldiginde, cihaz mili yavasca indirilip 10
dakika siireyle numunenin {istiinde serbest halde birakilmistir. Deney baslangicinda yiiksiiz olarak
serbest birakilan mil basligi, 10 dakika sonra eklenen ilave agirliklarla birlikte kullanilmak {izere
standartlarda belirtilen konuma getirilmistir. Daha sonra yatay kollar cevrilerek milin asagiya
inmesi ve numunenin yiizeyine temas etmesi saglanmistir. Bu 10 dakikalik islemden sonra cihazin
yan tarafinda bulunan sabitleme kolu sikistirilarak {izerine agirliklar konulmustur.

Flowmetre baslangi¢ (0) konumuna getirilip degerler kaydedilmis ve sabitlestirme kolu gevsetildigi
andan itibaren de dl¢iimler baslatilmistir. Olgiimlerde ibrenin gosterdigi degerler 1., 2., 4., 8., 15.,
30. ve 60. dakika zaman araliklarinda kaydedilmis ve ignelerin mastik asfalt numunesine batma
miktart okunmustur. Bulunan batma degerleri mm cinsinden ilgili dakikalara karsilik ilgili
eksenlerde grafik olarak gosterilmistir.

Yapilan Mastik Penetrasyon deneyi i¢in TS EN 12697-20 Standardinda iki farkli igne ucu
kullanilmaktadir. Bu igneler 11mm ve 25,2mm capindadir. Deneyler 11mm’lik ve 25,2mm’lik
ignelerle yapilmaktadir. Mastik Penetrasyon deneyinde sifir (0) batma miktar1 kirilgan ve iglenmesi
miimkiin olmayan bir degeri ifade etmektedir. BS 5284 ile EN 13108-6 standartlarinda deneysel
cihazlar ve hazirlanan numunelerde izlenen yontemler birbirine benzemekle birlikte, bazi
farkliliklar da gostermektedir. BS numuneleri dairesel (silindirik) bir sekilde hazirlanirken, EN
numuneleri ise, kare tabanli (kiip) seklinde, her kenar1 6cm uzunlugunda olacak sekilde
hazirlanmaktadir. Igne caplari ve kullamlan agirhklar da farkhidir. BS deneylerinde 10kg yiik
uygulanirken, EN numunelerine 30kg yiik uygulanmaktadir. Mastik Penetrasyon Cihazi Sekil 3’te
gosterilmistir.
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Sekil 3. Mastik Asfalt Deney Cihazi (BS uyumlu).

TS EN 12697-20 kriterlerine uygun sartlarda yapilan deney sonuglarina 6rnek olarak asagida {i¢
adet farkli karistm numunesine ait degerler Tablo 5°te, grafikler ise Sekil 4’te gosterilmistir.

Tablo 5. Zamana Bagli Batma Miktar1 degerleri, TS EN 12697-20.

Penetrasyon (Batma Miktar)
Zaman mm
(dak.) MASN MASN
MASN + Pr Plast + Sasobit
1 1,95 1,30 0,81
2 2,16 1,46 0,87
4 2,39 1,60 0,91
8 2,57 1,72 0,95
20 2,83 1,89 1,00
30 2,92 1,95 1,01
60 3,08 2,04 1,06
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Sekil 4. Zamana Bagli Batma Miktar1 Grafikleri, TS EN 12697-20.

Optimum bitlimle hazirlanan farkli gruptaki agrega ve modifiyeli karisimlar i¢in farkli batma
miktarlar1 tespit edilmistir. Zamana bagli batma miktarlari, cihaza bagli bulunan bilgisayar
ekranindan grafik olarak izlenebilmekte ve kaydedilebilmektedir. Mastik Penetrasyon deneyi

sonuglar1 Tablo 6°da, grafikler ise Sekil 5°te gdsterilmistir.

Tablo 6. Mastik Penetrasyon Deneyi Degerleri.

Penetrasyon (Batma miktar1)

2 Karisim Tipi Ilave Katki mm

vy | Agrega Gradasyonu Maddesi

BS 5284 TS EN 12697-20
(25°C) (40°C)

1 PmB 6,7 9,80
2 Sasobit 2,0 1,65
3 Tnac 1,8 1,75
4 MASN Pr Plast 2,8 2,75
5 Lucobit 3,1 2,85
6 Fiber 7.8 6,80
7 PmB 4,7 3,08
8 Sasobit 2,5 1,06
9 MASN Tnac 0,6 0,56
10 Pr Plast 2,4 2,04
11 Lucobit 2.4 2,10
12 Fiber 7.5 6,20
13 PmB 2,8 2,93
14 Sasobit 2,6 3,25
15 MAI1IN Tnac 1,5 1,80
16 Pr Plast 2,2 2,35
17 Lucobit 2.4 2,50
18 Fiber 6,3 6,25
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Sekil 5. Karisim Tipine Gore Mastik Penetrasyon Grafigi.

Mastik Penetrasyon deneyi grafikleri incelendiginde, ilk 30 dakikalik siire boyunca batma
miktarinin, siirekli artis gosterdigi, toplam batma miktarinin yaklasitk %70’ine ulastigi
goriilmektedir. {lk 30 dakikalik siireden sonra, grafik yonii yataya dogru egilim gdstermistir.
Toplam deneysel siire olan 60. dakikaya ulasildiginda ise kaydedilen deger, en yiiksek batma
miktar1 olarak belirlenmistir. Karigimlarin deney sonuglar1 karsilastirildiginda, agrega boyutuna ve
modifiyelere bagl olarak degisen bir batma miktar1 gézlemlenmektedir. En biiylik batma miktar
MASN numunelerinde, en az batma miktar1 ise MA11IN numunelerinde goriilmiistiir. Farkli katki
maddelerinin karigima ilave edilmesiyle bu egilimde degisiklik olmamistir. Genel olarak agrega
boyutu kiiciildiikce batma miktar1 artis gostermistir. Polimer modifiye bitiime ilave edilen katki
maddelerinin, az da olsa, Mastik Penetrasyon deneyinde batma miktarini diisiirdiigii, fiber katkisinin
ise tiim karisgimlarda, batma miktarmni arttirdig1 gériilmiistiir. Ilave edilen katki maddeleri arasinda
batma miktarin1 en diisiik seviyeye indiren katki Tnac olmustur. Tnac ilave edilen Mastik Asfalt
karigimlar1 ve batma miktar1 degerleri sirastyla MASN (0,8), MA11N (1,5) ve MASN (1,8) seklinde
olmustur. Bu degerler katkisiz PmB karisimlarinda yaklagik dort kat daha fazladir.

Sonuclar

Mastik Penetrasyon degerleri kullanilan agrega gradasyonuna ve modifiyelere bagli olarak farklilik
gostermektedir. Agrega gradasyonu dikkate alindiginda, en az batma miktarinin MA8SN karisiminda
olustugu, bunu sirasiyla MASN ve MA1IN gradasyonlarmin takip ettigi goriilmistiir. Karigim
icindeki modifiyeler dikkate alindiginda, en az batma miktarinin Tnac katkili karisimlarda oldugu
goriilmiistiir. Pr Plast, Sasobit ve Lucobit katkilarinin da batma miktarimi diisiirdiigii, fiberin ise
batma miktarini belirgin sekilde arttirdig1 goriilmiistiir.
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Oz

Esnek listyapt kaplamalari igerisinde en yiiksek dayanimi gosteren bitimli sicak karisimlarda
bitiim, diisilk oranlarda kullanilmasina ragmen karisimin performansi iizerinde biiyiik bir etkiye
sahiptir. Bitiimli sicak karigimlarin 6zelliklerini iyilestirerek iistyapinin performansini arttirmak
amaciyla katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu amagla en ¢ok kullanilan malzeme stiren-butadien-
stiren (SBS)’dir. Atik malzemelerin bitiimlii sicak karisimlarda katki maddesi olarak kullanimi,
ekosistemin korunmasina yardimci olmasi yoOniiyle ekolojik, maliyetleri diisiirmesi yoniiyle
ekonomik bir siirdiiriilebilirlik temin edecegi gercegi ile son zamanlarda arastirmacilar tarafindan
yogun bir sekilde ele alinmaktadir. Ulkemizde, milyonlarca aractan elde edilen atik lastigin ¢ok az
bir kism1 degerlendirilmektedir. Atik lastikler yanic1 madde olduklari i¢in, depolanmasi isleminde
0zel giivenlik tedbirlerinin alinmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmakta ve bu durumda da depolama
maliyetleri artmaktadir. Atik arac lastikleri, petrol kokenli olduklarindan bitiim katki malzemesi
olarak  degerlendirilebilmektedir. Bu c¢alismada atik lastik kaugugunun (CR) bitiim
modifikasyonunda kullanimi incelenmis ayrica SBS ile birlikte kullanimi geleneksel deneyler,
donel viskozimetre ve dinamik kayma reometresi deneyleri ile degerlendirilmistir. Elde elden
sonuglardan hem SBS’nin hem de CR’nin bitiimiin viskozitesini arttirdii, CR’nin islenebilirligi
onemli Olgiide azalttigi belirlenmistir. Standartlara uygun islenebilirlik i¢in kullanilabilecek en
yiiksek CR oranimin %10 oldugu, penetrasyon indeksi degerlerinden, katki malzemelerinin bitiimiin
1stya karsi hassasiyetini azalttigi tespit edilmistir. Dinamik kayma reometresi deneylerinden katki
oranlan arttikca kompleks modiillerinin arttig1 ve faz acilarmin 6zellikle CR modifikasyonunda
daha fazla azaldig1 belirlenmistir. Katki tiirleri karsilastirildiginda biitiin deneylerde ayni oranlarda
kullanilmas1 durumunda SBS’in CR’ye gore daha etkin oldugu, ancak SBS modifikasyonu ile elde
edilen performansin ¢ok yiiksek oranda CR modifikasyonu ile temin edilebilecegi, ayrica birlikte
kullan1lmalar1 durumunda SBS igerigi azaltilip CR oram arttirildiginda SBS ile benzer etkinin elde
edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Atik lastik kaug¢ugu, SBS, modifikasyon, reoloji.
Giris

Ulasimin yiizde 95'inin karayoluyla yapildig1 iilkemizde, milyonlarca aragtan elde edilen atik
lastigin biiyiik bir ¢ogunlugu; yasadist yollarla ¢opliilk, deniz ve nehirlere atilmaktadir. Atik
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lastiklerin ¢ok az bir kismi1 ise, ¢cimento veya tugla iiretim fabrikalarinda pisirme islerinde yakit
olarak kullanilmaktadir. Ancak bu uygulamalarda da, fabrikalarin baca filtrelerinde biriken tozlarin
filtrelerin 6mriinii kisalttig1 yoniinde bir goriis hakimdir. Bu nedenle, atik lastikler genellikle dogaya
atilarak veya agik havada yakilarak ¢ok biiylik ¢evre sorunlar1 olugturmaktadir. Atik lastikler yanict
madde olduklar1 i¢in, depolanmasi isleminde 6zel giivenlik tedbirlerinin alinmasi zorunlulugu
ortaya c¢ikmakta ve bu durumda da depolama maliyetleri artmaktadir (TMMOB,1994;
Yesilata,2007).

Arag lastikleri %70’den fazla dogal ve sentetik kauguk ihtiva etmektedir. Yiksek ve diisiik
sicakliga, asinmaya kars1 direncli olan, stiren butadien kaugugu (SBR), yiiksek bir elastikiyete ve
kolay islenebilme 0zelligine sahip olan cis polibiitadien kau¢ugu (CBR), stiren ve butadien’in
emiilsiyon polimerizasyonu ile elde edilen ve icerisinde yiiksek oranda bagli stiren bulunan bir
kopolimer olan sentetik lateks, sentetik kauguk sinifina girmektedirler.

Atik arag lastiklerindeki kauguk iki sekilde elde edilebilmektedir. Birincisinde lastik, igerisindeki
celik teller ayristirildiktan sonra mekanik olarak parcalanmaktadir. Graniil olustuktan sonra,
manyetik bir sistem kullanilarak atik lastigin igerisindeki ¢elik teller, sallama ve riizgar elekleri
yardimiyla da elyaflar ayiklanmaktadir. ikincisinde ise kaucuk, nitrojen ile ¢ok diisiik sicakliklarda
kirilgan hale getirilen lastigin par¢alanmasi yontemiyle elde edilmektedir. Atik lastiklerin ¢ok ince
ve temiz olmasinin istenmesi durumunda, nitrojenle lastik parcalama yontemi, daha ekonomik
olmaktadir. (Sugdzii ve Mutlu,2009).

Atik lastiklerden elde edilmis kauguk, bitiimlii sicak karigimlarda kuru ve yas proses olmak iizere
iki sekilde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Kuru prosesde kaucuk, karisimin icerisinden belli
miktarda ¢ikarilmis agreganin yerine kullanilmaktadir. Islak proses de ise kauguk ile bitiim
modifiye edilmektedir (Adhikari ve dig.,2000).

Yapilan ¢aligmalarda atik lastik kaugugu modifiyesinin yiiksek sicaklilarda esnekligi artirdig diisiik
sicakliklarda ise depolama modiilini disiirdiigii, 0,15 mm boyutundaki kaugugun yogun
gradasyonlu, 0,60 mm boyutundaki kaucugun ise agik gradasyonlu karigimlar i¢in daha iyi sonuglar
verdigi, tekerlek izi direncini iyilestirdigi, yorulma dmiirlerinin arttig1, yansima g¢atlaklart ve diisiik
1s1 cgatlaklarinin azaldigi, ¢cekme gerilmelerinin iyilestigi belirtilmistir. (Navarro,2004; Cao0,2007;
Ching ve Wong,2007; Xiao ve dig.,2009;Lalwani ve dig.,1982; Bahia ve Davis,1994; Oliver,2000).

Malzeme ve Metot

Bu calismada saf baglayicit olarak Batman rafinerisinden elde edilen B 160/220 sinifi bitiim
kullanilmigtir. Saf baglayicinin polimer ile modifikasyonunda Shell Bitumen sirketi tarafindan
tiretilen ve stiren-butadien-stiren (SBS) blok kopolimer ihtiva eden KRATON D 1101
kullanilmistir. Katki maddesi saf bitiime %?2—5 araliginda 4 farkl icerikte ilave edilmistir. Bu aralik
secimi, Lu ve Isacsson tarafindan daha once yapilmig olan calismaya dayanmaktadir. Yapilan
calismada SBS iceriginin agirlikca %2—6 araliginda kullanildiginda saf bitiimiin 6zelliklerinin
onemli Olgiide iyilestirildigi belirlenmistir (Lu ve Isacsson,1997). Calismada bir diger katki
malzemesi olarak kullanilan o6giitiilmiis ara¢ lastigi Samsun Akin Plastik firmasindan elde
edilmistir. Atik lastik kaugugu mekanik parcalama yontemiyle 30-50 No. boyutunda elde edilmistir.
Atik lastik kaucugu saf bitlime agirlik¢a %3-%12 araliginda katilmistir. Modifiye baglayicilar, katki
malzemesinin belirlenen oranlarda saf baglayiciya yavas yavas ilave edilerek, dort bigakli karistirict
ile 1100 dev/dk. hiza sahip karistiricida 185 °C sabit sicaklikta 2 saat siire ile karistirilarak elde
edilmistir.
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Modifiyeli baglayicilar hazirlandiktan sonra baglayicilar {izerinde geleneksel bitiimlii baglayici
deneyleri (penetrasyon yumusama noktasi), donel viskozimetre ve dinamik kayma reometresi
deneyleri uygulanmustir.

Calismanin ilk boliimiinde sadece degisik oranlarda SBS modifiyeli baglayicilarin, ikinci
boliimiinde sadece degisik oranlarda atik lastik kaugugu modifiyeli baglayicilarin, son bolimde ise
aymi karisim igerisinde hem SBS hem de atik lastik kugugu modifiyeli baglayicilarin 6zellikleri
incelenmistir. Boylece katki malzemelerinin ayri ayr1 kullaniminin karsilastirilmasi ve ayni karigim
icindeki davraniginin ve uygunlugunun arastirilmasi amaglanmaistir.

Deney Yontemleri

Geleneksel deney olarak saf ve modifiyeli baglayicilarin yumusama noktasi ve penetrasyon
degerleri tespit edilmis bu degerler yardimi ile baglayicilarin sicakliga karsi duyarliliklarini belirten
penetrasyon indeksleri (PI) tespit edilmistir. Bitimlii baglayicilarin sicaga karst duyarliliklar:
arttik¢a PI degerleri azalmaktadir.

Donel vizkozimetre (RV) deneyi, bitiimlii baglayicilarin  yiiksek sicakliktaki akiskanlik
karakteristiklerini belirlemek amaciyla uygulanmaktadir. Bu amagla AASHTO TP48 standardina
uygun olarak “Brookfield Viskozimetresi” kullanilmaktadir. Baglayicilarin yiiksek sicaklik
vizkozite degerleri, pompalama ve karigtirma sirasinda baglayicilarin yeterince akiskan olduklarinin
tespiti amaciyla belirlenmektedir. Deneyde, baglayici igerisinde 20 dev/dk. hizla dénen bir milin,
donmeye kars1 gosterdigi direng ile viskozite degerleri elde edilmektedir. Orijinal baglayicilar
lizerinde uygulanan RV deneyinde 135°C’deki viskozite degerlerinin 3 Pa.s’yi (3000 cP) agsmamasi
istenmektedir (Zaniewski ve Pumphrey,2004; McGennis ve dig.,1994).

Dinamik kayma reometresi deneyi, asfalt ¢imentosunun kompleks kayma modiili (G*) ve faz
acisint (0) belirleyerek viskoz ve elastik davranisini karakterize etmektedir. G*, tekerriir eden
kayma gerilmelerinin olusturdugu deformasyonlara karsi asfalt ¢imentosunun gosterdigi toplam
direncin gostergesidir. Hem G* hem de 6 degerleri asfalt ¢imentosunun sahip oldugu 1s1 ve ylikleme
hiz1 ile Onemli Olgiide degismektedir. Calismada saf ve modifiyeli baglayicilara 0,1-1 Hz
frekanslarda ve 40,50,60,70 °C’lerde DSR deneyi uygulanarak katki maddelerinin yiiksek sicaklikta
baglayicinin reolojik davranisi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Deneysel Calisma
Geleneksel Baglayic1 ve Donel Viskozimetre Deney Sonuclar:

Saf ve modifiye baglayicilar iizerinde uygulanan deneylerin sonuglar1 Tablo 1.’de verilmistir. Tablo
incelendiginde, SBS ve CR orani arttikga penetrasyon degerinin azaldigi ve yumugsama noktasi
degerinin arttig1 goriilmektedir. Yumusama noktasi degerlerindeki bu artis, modifikasyon ile
baglayicilarin yiiksek sicakliklarda tekerlek izi olusumuna karsi dayanimlarinin artacagini ifade
etmektedir. Modifikasyondaki katki orani arttik¢a bitlimlerin PI degeri artmig dolayisiyla sicakliga
kars1 duyarhiliklar1 azalmistir. Tablo 1 incelendiginde %3 SBS modifiyeli baglayicinin PI degerine
%9 CR igerigi ile, %4 SBS modifiyeli baglayicinin PI degerine ise %12 den daha fazla bir CR
icerigi ile ulasilabildigi goriilmektedir. %2 SBS karisimma %S5 CR ilavesinin ancak %3 SBS
modifikasyonu ile benzer PI degerini sagladigi, %3 SBS karisimina %S5 CR ilavesinin ancak %4
SBS modifikasyonu ile benzer PI degerini sagladig1 ve %4 SBS karisimina %5 CR ilavesinin ancak
%35 SBS modifikasyonu ile benzer PI degerini sagladigi dolayisiyla %1 azaltilan SBS icerigine
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karsilik aynm1 PI degerini elde edebilmek icin %5 CR kullanilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun yani sira %2 azaltilan SBS igerigine karsilik ayni PI degerini elde edebilmek i¢in %7 CR,

%3 azaltilan SBS igerigine karsilik %8 CR kullanilmas1 gerekmektedir.

Tablo 1. Baglayicilarin geleneksel deney sonuglari.

Penetrasyon Yumusama PI Viskozite (cP)

(1/100 mm) Noktasi ( °C) 135°C 165 °C
Saf baglayici 190 41,4 0,323 237,5 87,5
SBS igerigi (%)
2 128 47,8 0,922 500 175
3 97 53,8 1,576 825 250
4 82 58,2 2,047 1188 375
5 64 62,7 2,219 1613 487.,5
CR igerigi (%)
3 116 46,4 0,130 475 162,5
6 100 52,0 1,222 912,5 287,5
9 81 56,3 1,585 2000 625
12 62 62,2 2,032 4300 1350
SBS — CR igerigi
(%)
4-2 73 59,8 2,027 1700 525
4-3 70 61,2 2,187 2200 662,5
4-4 64 62,9 2,258 2750 800
4-5 58 65,5 2,462 3350 975
4-6 55 66,6 2,512 4363 1263
3-3 72 58,5 1,712 1675 525
3-4 69 60,1 1,921 2163 637,5
3-5 67 61,0 2,018 2438 725
3-6 66 62,3 2,231 2900 887,5
3-7 63 64,1 2,439 3900 1138
2-4 87 54,6 1,413 1363 425
2-5 84 55,7 1,561 1700 512,5
2-6 81 57,5 1,854 2150 625
2-7 75 59,0 1,941 2513 762,5
2-8 71 61,9 2,368 3500 1050

Saf ve modifiyeli baglayicilara 135°C ve 165 °C sicaklikta uygulanan donel viskozimetre deneyleri
sonucunda elde edilen degerler Tablo 1.’de verilmistir. Penetrasyon ve yumusama noktasi
deneyleriyle uyumlu olarak modifikasyondaki katki orani arttikca viskozite degerlerinin arttig
dolayisiyla islenebilirliklerinin azaldig1 belirlenmigtir. Katkilarin  ayr1  ayr1  kullanilmalari
durumunda viskoziteye etkileri Sekil 1°de verilmistir. Burada %10 CR oraninin iizerinde viskozite
egrilerinin istel bir bi¢imde arttif1 dolayisiyla yiiksek oranda CR modifikasyonunun sertlestirme
etkisi agikca goriilmektedir. SBS ve CR modifikasyonunda sirasiyla %6,7 ve %10,5 katki oraninda
135 °C deki viskozitelerinin 3000 cP degerine ulastigi ve bu degerden daha biiyiik oranlarin
islenebilme ve pompalanabilme agisindan uygun olmadigi tespit edilmistir. Ayni karigim igerisinde
katkilarin birlikte kullanimlarmin viskoziteye etkileri incelendiginde, %4 SBS ile en fazla %4 CR,
%3 SBS ile en fazla %6, %2 SBS ile en fazla %7 CR kullanilabilecegi goriilmektedir. Her ne kadar
CR modifikasyonunun viskoziteyi 6nemli derecede artirdigr goriilse de bu durumun CR’in SBS ile
birlikte kullanilmasi halinde degistigi tespit edilmistir. Ayni karisim igerisinde SBS igeriginin
azalmast ve aynm1 oranda CR igeriginin artmasi ile viskozite degerinin azaldigi goriilmektedir.
%4SBS + %2 CR karisiminin 135 °C’deki viskozite degeri 1700 cP iken ayni viskozite degerine
SBS oraninin %2 diisiiriiliip CR oraninin %3 artirilmas1 ile ulasilabilmektedir (2-5 karigimi).
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Sekil 1. Katk1 orani-viskozite iliskisi.

Dinamik Kayma Reometresi Deney Sonuclari

Superpave sisteminde DSR deneyi, uygulama bdlgesi sicakligina bagli olarak belirlenen bir
sicaklikta 1,59 devir/saniye’lik frekansta uygulanmasina ragmen katkili baglayicilarin reolojik
davranis1 iizerindeki etkisinin daha genis bir aralikta incelenmesi amaciyla ¢alismada iki farklh
frekansta (0,1-1) yilikleme yapilmis ve dort farkli sicaklikta (40-70°C) deneyler uygulanmustir.
Sicakligin degisimi ile diisiik ve yiiksek frekansta modifiyeli baglayicilarin kompleks modiiliinde
meydana gelen degisim Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir.

18000 -
16000 - - ¢ W40 °CSBS
14000 A A 50 °C SBS
12000 A X 60 °C SBS
£ 10000 =70 °CSBS
é 8000 @ 40 °C CR
6000 - ® 50 °CCR
4000 + 60 °C CR
2000 «—  — -nea

O T T T T -
0 2 4 6 8 10 12 14

Katki oran1 (%)

Sekil 2. 0,1 Hz frekansta sicaklik ve katki oraninin kompleks modiilii {izerindeki etkisi.
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Sekil 3. 1 Hz frekansta sicaklik ve katki oraninin kompleks modiilii tizerindeki etkisi.

Sekil 2 ve 3’te diisiik ve yiiksek frekansh yiiklemelerde SBS modifikasyonunun kompleks modiilii
iizerinde atik lastik kaucuguna gore ¢ok daha etkili oldugu, atik lastik kaugugu ile SBS
modifikasyonundaki performansa ulasilabilmesi i¢in atik lastik kaugugunun cok yiiksek oranlarda
kullanilmasi gerektigi goriilmektedir. 40°C’de katkilarin kompleks modiilleri arasinda ¢ok 6nemli
bir fark var iken bu fark sicaklik artis1 ile azalmaktadir.

Son zamanlarda asfalt {iretim tesislerine kurulan modifiye sistemler ile modifiyeli karisim
uygulamalar1 yaygin hale gelmektedir. Bu uygulamalarda c¢ogunlukla SBS modifikasyonu
yapilmakta ve katki orani bitiim agirliginca %4-%5 arasinda se¢ilmektedir. Bu amagla %5 SBS
modifiyeli baglayicinin diisiik ve yiiksek frekans ve sicakliktaki kompleks modiilii degerleri
referans alinarak bu degere esit ve biiyiik degerlerin hangi tip modifikasyonla elde edilebilecegi
arastirtlmis ve 19 degisik tipte iiretilen modifiye baglayicilarin kompleks modiilleri Sekil 4-7’de
grafiksel olarak sunulmustur.

Sekil 4 - 7°de gorildiigii tizere diisiik ve yliksek sicaklik ve frekansta %5 SBS modifiyeli
baglayicinin kompleks modiilii degerine sadece atik lastik kaugugu modifikasyonu ile ulagilabilmesi
icin agirlikca %9’dan fazla atik lastik kaucugu gerekmektedir. Ancak bu orandan daha yiiksek
degerlerde modifiye edilen baglayicinin pompalanabilme ve islenebilme agisindan uygun olmadigi
dolayistyla %5 SBS modifikasyonundaki performansin sadece atik lastik kaucugu ile temin
edilemeyecegi tespit edilmistir.
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Sekil 4. 0,1 Hz frekansta ve 40 °C’de baglayicilarin kompleks modiilleri.
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Sekil 5. 1 Hz frekansta ve 40 °C’de baglayicilarin kompleks modiilleri.
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Sekil 6. 0,1 Hz frekansta ve 70 °C’de baglayicilarin kompleks modiilleri.
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Sekil 7. 1 Hz frekansta ve 70 °C’de baglayicilarin kompleks modiilleri.

Diisiik frekans yani yavas ylikleme durumunda ve orta sicaklikta %5 SBS iceriginin azaltilan
%1°lik kismina karsin en az %3 atik lastik kaugugu, SBS iceriginin azaltilan %2’lik kismina kargin
en az %6 atik lastik kaucugu ve SBS igeriginin azaltilan %3’lik kismina karsin en az %8 atik lastik
kaucugu ikamesinin, %5 SBS modifikasyonundaki kompleks modiili degerlerini astigi
belirlenmistir. Yine ayni sicaklik degerinde ancak yliksek frekansta yani hizli yiikleme durumunda
%35 SBS modifikasyonundan azaltilan %1,2,3 SBS oranina karsilik sirastyla %2,%5 ve %8’lik lastik
kucugu oranlarinin yeterli oldugu belirlenmistir. Yiiksek sicaklikta frekansin referans degerini
yakalayan baglayici tipleri arasinda etkili olmadigr ve SBS oranmi yerine ikame edilecek atik lastik
kaugugu oraninin orta sicaklik degerlerindekinden daha az oldugu tespit edilmistir. %5 SBS
modifikasyonundan azaltilan %1,2,3 SBS oranina karsilik sirasiyla %3,%4 ve %7’lik lastik kucugu
oranlarimin yeterli oldugu goriilmektedir.

Genel olarak %5 SBS modifikasyonundan azaltilan %1,2,3 SBS oranina karsilik sirasiyla en az %3,
%6 ve %8 oranindaki atik lastik kaugugu oranlart her frekans ve sicaklik durumunda referans
degerden daha biiyiik degerler vermektedir. %5 SBS modifikasyonu ile ayni ve daha iyi performans
sergileyen birlesik karisimlarin esnek davraniglar1 hakkinda bir yorumda bulunabilmek i¢in Sekil 8
ve 9’da bu baglayicilarin faz agis1 degerleri karsilastirilmistir.
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Sekil 8. 40 °C’de baglayicilarin faz agis1 degerleri.
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Sekil 9. 70 °C’de baglayicilarin faz acis1 degerleri.

40°C’de birlesik modifiyeli baglayicilarin faz agis1 degerlerinin %5 SBS modifiyeli baglayicinin,
sirastyla 0,1 Hz ve 1 Hz’deki faz acis1 degeri olan 53,3° ve 52,5° degerlerinden; 70 °C’de ise
birlesik modifiyeli baglayicilarin faz agis1 degerlerinin diisiik ve yliksek frekansta referans degeri
olan 82,2° ve 74,3° degerlerinden daha diisiik oldugu, dolayisiyla kompleks modiilii %5 SBS
modifiyeli baglayicidan biiylik olan bu birlesik modifiyeli baglayicilarin referans baglayicisina gore
daha fazla elastik bilesen icerdigi ve diisiik sicakliklarda daha esnek davranabilecegi sdylenebilir.
Her sicaklik ve frekans durumunda en diisiik faz agist degerini %4 SBS+%06 CR birlesik baglayicisi
vermis, ayrica frekansin faz agisi lizerindeki etkisinin orta sicakliktan ¢ok yiiksek sicaklikta daha
fazla oldugu belirlenmistir.

Sonuc¢

SBS ve CR igeriginin artmasinin penetrasyon degerini azalttigi ve yumusama noktas1 degerini
arttigr goriilmiistiir. Modifikasyondaki katki orani arttikga bitiimlerin penetrasyon indeksi (PI)
degeri artmis dolayisiyla sicakliga karsi duyarliliklari azalmistir. Sadece SBS modifikasyonu ile
elde edilen PI degerlerinin daha diisiik SBS icerikli SBS+CR modifikasyonu ile elde edilebilecegi
ve en yiiksek PI degerine %2SBS+%8CR ile ulasildig tespit edilmistir.

Viskozite deneyinden katki oram1 arttikca viskozite degerlerinin arttigi  dolayisiyla
islenebilirliklerinin azaldigi belirlenmistir. SBS ve CR katkilarinin ayr1 modifikasyonunda sirasiyla
%6,7 ve %10,5 katki oranlarinin islenebilme ve pompalanabilme agisindan maksimum degerler
oldugu, CR modifikasyonunun viskoziteyi onemli Olgiide artirdigit ancak SBS ile birlikte

kullanildiklarinda bu durumun degistigi gézlenmistir.

Dinamik kesme reometresi deneyine gore diisiik ve yliksek frekansli yiiklemelerde SBS
modifikasyonunun kompleks modiilii iizerinde CR modifikasyonuna gore ¢ok daha etkili oldugu,
CR ile SBS modifikasyonundaki performansa ulasilabilmesi i¢in CR’1in ¢ok yiiksek oranlarda
kullanilmas1 gerektigi tespit edilmistir. %5 SBS modifikasyonuna kadar baglayicinin sahip oldugu
kompleks modiilii degerlerine viskozite agisindan sorun olmayacak sekilde CR modifikasyonu ile
ulasilabilecegi ancak %5 ve daha fazla SBS modifikasyonunun performansina sadece CR
modifikasyonu ile ulagilamayacag: tespit edilmistir. Elastikligin gdstergesi olan faz agis1 degerlerine
gore her sicaklik ve frekans durumunda en diisik faz agisi degerini %4SBS+%6CR birlesik
baglayicisi vermistir.

101



Uygulayicilara yol gosterebilmesi, SBS ve CR etkilesiminin daha genis bir perspektifte
anlasilabilmesi i¢in bu ¢alismanin yani sira bitiimlii sicak karisimlar tizerinde yapilmasi gerekenler,
calismaya acik bir konudur.
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Ozet

Calisma kapsaminda ulasim aginin arazi kullanimiyla etkilesiminin ¢ok olgiitlii karar analizi ile
belirlenmesi iizerinde durulmustur. Bu siirecte karar destek sistemi temelinde cok oOlciitlii karar
analizi gelistirilmesi konusu ele alinmistir. Buna gore ulagim agia yeni bir giizergah eklenmesi,
yoneticilerin bakis agisinin yanisira mekansal bilgi teknolojileri ile gerceklestirilmektedir. Bu
calismada tasarlanan giizergah 6rnek olarak Istanbul kentinin Anadolu Yakasinda yapilmasi
planlanan {¢iincii ¢evreyolu secilmistir. Caligma siirecinde ulagimin etkilerinin belirlenmesi ve
uygun giizergahin gecirilmesi adimlart karar destek sistemi yardimiyla izlenmistir. Mekansal ve
tarihsel analizleri gerceklestirmek icin altlik olarak uydu goriintiileri kullanilmis ve diger veriler
yardimiyla cografi analizler gergeklestirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Cok Olciitlii Karar Analizi, Ulasim Planlamasi, Arazi Kullanimi

Summary

In content of the study, determination of effects of transportation network on land use by multi
criteria decision analysis was considered. In this process, development of multi criteria decision
analysis based on decision support system was examined. Therefore, that appending a new route to
transportation network was implemented with spatial information technologies beside view of
managers. In this study, a highway in Anatolian Side of Istanbul city was designed. In process of
the study, steps of determining effects of transportation and producing transportation route were
followed by decision support system. Satellite images were utilized as reference in order to achieve
spatial and historical analyse and geographic analysis was executed with regard to other data.

Key Words: Multi Criteria Decision Analysis, Transportation Planning, Land Use

1. Giris

Biiyiik kentlerde gelismenin kontrol edilebilmesi, yonetimin verdigi kararlarin ¢ok yonlii olmasina
baghdir. Kentin yerlesim alanlarinin diizenli sekilde biiyiimesi, altyapi ihtiyaclarinin uygun yerlere
yoneltilmesiyle gerceklesir. Diger yandan ulastirma aginin g¢evresini bir¢ok yonden etkiledigi
goriilmektedir. Bu nedenle kentsel alanlarin ulastirma giizergahina ihtiya¢ duymasi halinde, bunun
yeni alanlar olugmasini saglayacagi géz oniinde tutulmalidir. Ulagim giizergahinin planlanmasi
tiirlinde calismalar ¢ogunlukla, isi yiiriiten kurumun bakis agisina bagh ve ekonomik yonii agir
basan ¢oziimleri ortaya koymaktadir. Bunlara &rnek olarak Istanbul’da D-100 ve E-80 karayollart
verilebilir. D-100 karayolu gilizergahi incelendiginde, bunun ¢evresinde sosyal yonden dengesiz bir
yapt olustugu goriilmektedir. E-80 karayolu glizergah1 incelendigindeyse, bunun ¢evresinde
cevresel yonden oOnemli bir tahribata yol actigi goriilmektedir. Bu calisma yeni bir karayolu
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planlanirken, bu tiir olumsuzluklara yer verilmemesi ve daha duyarli bir anlayis sergilenmesini
saglayacaktir.

Ulastirma planlar1 kent planlarinin ayrilmaz ve ¢ok dnemli bir 6gesidir ve kent planlari ile birlikte
gelistirilmelidir. Gelecekte ulastirma sistemi iizerinde ortaya c¢ikmasi beklenen ulagim talepleri
oncelikle, gelecek i¢in ongoriilen arazi kullanim kararlarina gore olusacak kent yapisina baglidir.
Ote yandan yeni bir ulastirma projesi ile belirli bolgelere ulasilabilirligin saglanmasi, orta ve uzun
donemde o bolgelerin arazi kullanim yapisini da etkilemektedir. (Ulasim Daire Baskanligi, 2002)
Bu calismada ulastirma planlamasinin mekansal bilgi teknolojileri yardimiyla gerceklestirilmesi
icin bir yontem ortaya koyulmaktadir. Buna goére ulastirma gilizergahinin tasarlanmasi
gerceklestirilmektedir. Ulastirma gilizergahinin tasarlanmasinda karayolunun yapisi, bdlgenin
durumu ve iliskili konularin degerlendirilmesiyle daha uygun bir hattin gecirilmesi saglanabilir.
Bunun igin siirdiiriilebilir ulagtirmanin gostergeleri olan bdlgenin sosyal, ¢evresel ve ekonomik
ozellikleri ayrintili sekilde incelenmelidir.

Calisma  kapsaminda ulasim planlamasinin  mekansal bilgi teknolojileri  yardimiyla
gergeklestirilmesi amaglanmaktadir. Buna gore ulasim gilizergahinin planlanmasi sahip oldugu
bilesenlere bagli olarak ¢ok yonlii ele alinmaktadir. Bunun yanisira giizergahin planlanmasinda
bolgenin sosyal, ¢evresel ve ekonomik 6zelliklerine gore farkli segenekler olusturulmaktadir. Bu
kapsamda stirdiiriilebilir ulastirma basligir altinda ulagim planlamasinin ¢ok o6lgiitlii olarak ele
alinmasi i¢in gereken adimlar ortaya koyulmaktadir. Buna gore ulasim giizergahinin
tasarlanmasinda karar vericiler i¢in mekansal bilgiye dayanan bir yontem olusturulmustur. Bu
yonteme gore ulagim giizergahinin planlanmasinda yalniz karayolunun yapisi degil, ayni zamanda
bolgenin durumu da degerlendirilmelidir. Bunun i¢in kentin mevcut durumu belirlenmeli ve
bolgenin sosyal, ¢evresel ve ekonomik 6zelliklerinin dikkate alindig1 bir glizergah gecirilmelidir.
Calismada planlanan ulasim giizergahinin bu 6zelliklere bagli olarak gecirilmesi i¢in, bunlarin
birarada degerlendirildigi ¢ok &l¢iitlii karar verme (COKV) yontemi kullanilmaktadir. Calismanin
amaci ulasim planlamasinda karar vericilerin biitiin Slgiitleri birarada degerlendirecekleri analitik
bir yontem olusturmak ve egilimlerin sonuglara daha fazla yansitilmasini saglamaktir.

2. Yontem

Stirdiirtilebilir ulastirmada kullanicilar gelecektekiler de dahil olmak iizere tiim sosyal ve digsal
maliyetleri 6derler. Bu digsal maliyetler kazalar, hava kirliligi, tikaniklik, giiriilti, dogal yasama
olan zarar, karbondioksit miktarindaki artis ve yakit ithalatini kapsamaktadir. (Verbas, 2008)
Ulasim giizergahinin tasarlanmasi siirecinde, bunun kentsel alanlarda sebep olacagi etkilerin
belirlenebilmesi siirdiiriilebilirlik agisindan onemlidir. Bdlgenin sosyal, c¢evresel ve ekonomik
yonden degismesi biitiiniiyle ele alinarak, konuya daha genis yaklasim saglanmalidir. S6zii edilen
etkilerin sahip oldugu 6nemi oraninda degerlendirilmesi gerekir. Bundan dolay: etkilerin “dl¢iit’
olarak alindig1 ¢ok Olgiitlii karar verme yonteminden yararlanilir. Calisma kapsaminda ortaya
koyulan yontemin islem adimlari asagidaki sekilde anlatilmaktadir. (Sekil 1)
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Sekil 1. Akis Semasi (Toraman, 2009)

2.1. Cok Olciitlii Karar Analizi

Mekansal problemler uygun segenekler ve cok yonlii olciitler icerdigi i¢in pek c¢ok mekansal
kararda cografi bilgi sistemi (CBS) temelli COKA’ya ihtiya¢ duyulur. CBS tekniklerinin karar
verme problemlerini analiz etmede énemli bir rolii vardir. Cok 6lgiitlii karar analizi (COKA) ise
karar verme problemlerini yapilandirma, tasarlama, degerlendirme ve karar segeneklerini
ayristirmada zengin teknikler saglar. Diger taraftan CBS-COKA karar vermede bilgi toplamak igin
cografi veriler ve deger Olgiitlerini bir araya getiren siire¢ olarak goriilebilir. (Malczewski, 2006)
Calisma siirecinde analiz ydnteminin olusturulmasi i¢in COKV teknikleri arasindan uygun olani
secilir. Buna gore karar verme tekniklerinden daha ¢ok kullanilan ¢ok Oznitelikli karar verme
yontemi ele alinmistir. Bu yontemin en ¢ok bilinen tipleri basit toplamsal agirlik (BTA) yontemi ve
analitik hiyerarsi siireci seklindedir. (Malczewski, 1999) Mekansal COKA yontemlerinden sik¢a
kullanilan BTA yontemi, agirlikli dogrusal birlesme yontemi olarak da gecer ve agirlikli ortalama
diistincesine dayanir. Buna gore karar verici dogrudan, her 6znitelige ‘goreli onemi’nin agirliklarini
tayin eder. Her Oznitelige tayin edilen 6nem agirligi ile Oznitelige segenek icin verilen deger
carpilir, biitiin 6zniteliklerden ¢ikan degerler toplanarak, her segenek igin bir toplam puan elde edilir
ve en yiiksek toplam puana sahip segenek segilir.

Ai = 2 Wi Xi

A; segenek,
wj normallestirmis agirlik,
Xij J. Oznitelige gore 1. segenegin puani.

Mekansal COKA yénteminin islem adimlarinin basinda analizin Slgiitlerini gdsteren cografi veriler
edinilir. Farkli formlarda olan veriler analizde kullanilan raster katmana cevirilir. Buna gore vektor
veriler Ozelligine bagli olarak raster katmana doniistiiriiliir. Ardindan herbir O6lgiitii gosteren
katmanin Ozniteligine bagli olarak uygunlugu belirlenir. Buna gore katmanlar siniflandirilarak
Ozniteligi yerine uygunluk degeri atanir. Bundan sonra uygulamanin yaklasimina bagl olarak,
oOlgiitlerin 6nemine gore agirlig belirlenir. Buna gore dlgiitler agirliklart oraninda birlestirilir. Bu
esnada herbir Olgiit icin atanan uygunluk degeri ile yaklasima gore belirlenen agirlik carpilarak,
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sonuglar {istiiste cakistirithip agirlikli Slgiit haritasi ¢ikarilir. (Sekil 2) BTA yontemi cakistirma
yetenegine sahip herhangi bir CBS programi kullanilarak uygulanabilir. Cakistirma islemi,
degerlendirme Olgiit haritalar1 kullanilarak birlesik harita katmanlarinin olusturulmasina olanak
saglar. (Malczewski, 1999)

2.2. Analiz Yontemi

Calisma kapsammda COKA’nin gerceklestirilmesi igin, analizin 6lgiitlerini ifade eden cografi
verilere ihtiya¢ duyulur. Buna gore bolgenin yerlesim ve arazi modeli gibi ¢esitli katmanlar
edinilir. Bu katmanlar farkli kullanim alanlarina ve mekansal 6zelliklere sahiptir. Ayrica cesitli
donemlerde elde edilen uydu goriintiileri kullanilarak, ulasim altyapilart ve bunlarin ¢evreye
etkilerinin gelismesi kolayca izlenebilir. Analiz yonteminin islem adimlar1 dogrultusunda 6ncelikle
analiz yonteminin Olgiitlerine gore edinilen cografi veriler, bulundugu formdan analize uygun
katman sekline ¢evirilir. Bu Odlgiitlerin 6zelligine bagli olarak uygunlugu belirlenerek, ilgili
katmanlar sabit degerler arasinda siniflandirilir. Uygulamanin yaklagimina gore Slgiitlerin 6nemi
belirlenerek, ilgili katmanlar agirliklar1 oraninda birlestirilir. Biitiin dlciitlerden bir parga igeren
seyahat katmani, Ongoriilen yaklasima uygun alanlar1 gosterir.

Cografi Veriler Analize Uygun Katmanlar Olgiitler
Raster Veri Siniflandiril
> Sinifiand N mis
Katman
| —

Siniflandiril

N mis
Katman

Siniflandiril . Birlestirilmis
N mis || Birlest | »| Katman
Katman L=

Alansal aster Raster
Katman 1 Cevime S>—pl Katman )

-

L
Nokta Raster

Yuzey
Katman |} @i > pl Katman | ]

Yiikseklik _ Raster Siniflandiril
Verisi — Om%’g'r‘m > p| Katman | ] Kar?,fan
)

Siniflandiril

N mis
Katman

Raster
Katman | |

Cizgi
Katman [

XXXX

Sekil 2. Analizin Akis Semasi

3. Uygulama

Calisma kapsaminda ulasim giizergahinin planlanmasi amaciyla, konunun bir¢ok yoniiyle ele
alindig1 ve giizergah segeneklerinin olusturuldugu bir yontem ortaya koyulmustur. Buna bagh
olarak Istanbul’da yeni bir ¢evreyolunun gegirilecegi giizergah belirlenmistir.

3.1. Calisma Alam
Istanbul kentinin ulasim agmnn biiyiik kismini karayolu ulasimi olusturur. Ayrica iki yaka arasinda

karayolu ulasimi biiyiikk oranda bogaz kopriilerine dayalidir. Her ne kadar birinci koprii kentigi
ulasimina, ikinci koprii ulusal ulasim agina ayrilmis olsada, kentin yogun trafigi bunlarin
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kapasitesini asmis durumdadir. Bu yiizden planlanan ii¢lincii kopriiniin ulusal ulagimin yiikiinii
kentin trafiginden almasi1 beklenmektedir. Buna gore karar vericiler tarafindan ii¢lincii kopriiniin
baglanacagi ¢evreyolunun kentsel alanlarin uzaginda kentin kuzeyinde yapilmasi dngoriilmektedir.
Diger taraftan ¢evreyolunun ormanlardan gegmesi de, sivil insiyatif tarafindan dogal gevreyi tahrip
etmesi agisindan kabul gormemektedir. Alinan 6nlemlere ragmen tigiincii ¢evreyolunun g¢evresinde
zamanla yerlesim alanlarinin olusmasi kaginilmaz goériinmektedir. Buda c¢evreyolunun kentin
trafigine katilmasini ve kenti¢i ulagiminin eski haline dénmesini saglayacaktir.

Calisma siirecinde 6nemli rol oynayan ¢alisma alanini kentsel alanlarin yaninda kirsal alanlar igeren
Istanbul kentinin Anadolu Yakasi olusturur. Calismada iizerinde durulan Anadolu Yakasi kentin
yaklagik %35’ini kaplamaktadir. Kentin niifusu ise 2000 yilindaki sayima gore 10.019.000 olarak
belirlenmistir. Ayn1 donemde kentteki ara¢ sayisi ise 2.166.000 olarak belirlenmistir. (Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi, 2008) Istanbul’da arazi kullanimmin 1945-2000 yillar1 arasinda
degismesine gore, Avrupa yakasinda konut alanlar1 5,7 katina ¢ikarken Asya yakasinda 9,5 katina
cikmistir. Ulagtirma altyapisit uzunlugu Avrupa’da 1,8 katina ¢ikarken Asya’da 2,9 katina ¢ikmustir.
(Kemper ve dig., 2002)

Istanbul’da ulasim aginin mevcut durumu arag kapasitesini karsilamamaktadir. Buna bagl olarak
merkezi yonetim, sorunlarin giderilmesi i¢in ii¢linci koOpriinlin yapilmasina karar vermistir.
Ardindan KGM tarafindan {igiincii koprii gecisi igin cesitli secenekler olusturulmustur. Bu
calismada kentin kuzeyinden gegen secenek iizerinde durulmus, ¢aligma alani bunun baglandigi
bolgeye gore belirlenmistir. Buna gore icilincli kopriinlin  Anadolu Yakasinda baglanacagi
ongoriilen ¢evreyolunun planlanmasi tizerinde durulmustur. Ancak beraberinde birgok tartismay1
getiren bu giizergah, yalniz yonteme konu olan agilardan ele alinmis ve degerlendirilmistir. Bu
kapsamda belirlenen calisma alani, Anadolu Yakasmin gilineyinde yeralan kentsel alanlar ve
kuzeyinde yeralan orman alanlari ¢ikarilarak elde edilen bolgedir. Calisma alani sekiz ilge sinirina
girmekte ve pekg¢ok mahalle ve kdy siirmi igermektedir. Ayrica ¢alisma alaninda bolgenin iki
biiylik karayolu olan D-100 adli birinci ¢evreyolu ve E-80 adli ikinci ¢evreyolu yeralmaktadir.
Bunun yanisira ¢alisma alaninin yiizél¢imii 93.770 ha’dir. Anadolu Yakas1 boyunca uzanan alanin
batisinda Istanbul Bogazi, dogusunda ise Kocaeli kenti yeralmaktadir. (Sekil 3)

Lejant

{===lkinciCevreyolu
BirinciCevreyolu

[ calismaAlani

I1Siniri

Sekil 3. Calisma Alani
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3.2. Giizergah Secenekleri

Calisma siirecinde ortaya koyulan ydnteme gore giizergah seceneklerinin belirlenmesi igin
ongoriilen yaklasimlar, ilgili se¢enegin bu yonde olusturulmasini saglamaktadir. Bu noktada herbir
kriter ayn1 amaca sahip Olgiitlerle birlikte gruplanarak, benzer 6zellikleri bulunan katmanlarin
birbirinden ayrilmasi saglanir. Caligmada planlanan {i¢iincii ¢evreyolu i¢in belirlenen secenekler
ulasim agiyla uyumlu, yapim maliyeti diisiik, ¢evreye zarar1 az olan ve esit agirlikli giizergahlar
olarak siralanmistir. Goriildiigii gibi belirlenen secenekler iiglincii ¢evreyolu giizergahinin ulagim
yetenegi, ekonomik ve ¢evreyi koruyan 6zelliklere sahip olmasini saglamaktadir.

3.2.1. Ulasim Olgiitleri

Ulasim giizergahmin planlanmasiyla iliskili konulara gére ulasim giizergahiin ¢evresine etkileri
bes baslikta incelenir. Bunlar ulasimin sosyal etkisi, ¢evresel etkisi, ekonomik etkisi, topografya
etkisi ve ulagim yetenegi etkisi seklinde siralanir. Ulagimin sosyal etkisi arazi Ortiisii, niifus sayist
ve yerlesim niteligi gibi kentsel alanlarin niteligine yonelik etkenlerdir. Ulasimin gevresel etkisi
hava kirliligi, jeolojik yapi ve risk analizi gibi ¢evrenin dogal yapisina yonelik etkenlerdir. Ulagimin
ekonomik etkisi arazi degeri ve elektrik tiiketimine yakinlik gibi yapim maliyetine yonelik
etkenlerdir. Ulasimin topografya etkisi gilizergahin araziye uygunlugu ve giizergahin hava
kosullarina dayaniklilig1 gibi ingaat islerine yonelik etkenlerdir. Ulasim yetenegi etkisi giizergahin
yerlesim ve yol alanina yakinligi gibi ulasim agia yonelik bir etkendir. Bu calismada ulagim
giizergahinin gevresine etkileri ol¢iit gruplarini olusturur. Bunlarin gruplanmasiin sebebi karar
vericilerin Olgiitleri gruplar halinde daha kolay agirliklandirabilmesidir. Aksi halde fazla sayida
oOl¢iitiin bir defada degerlendirilmesi, bazi detaylarin gézden kagmasina sebep olmaktadir. (Belka,
2005) Calismada kullanilan etkilerin analizde degerlendirilmesi 6l¢iitler yardimiyla yapilmaktadir.

3.2.2. Calisma Verileri

Cografi verilerin ¢alismanin yontemine uygun sekilde saklanmasi gerekir. Calismada kullanilan
verilerin ozelliklerine bagli olarak veritabani olusturulmustur. Buna gore diizenlenen veritabaninda
yerlesim, kentsel kullanim, planlama, cografya ve yer bilimlerine ait veriler, bagimsiz katmanlar ve
yardimci tablolar bulunur. Caligma kapsaminda gerek duyulan cografi veriler 2005 yilina aittir ve
Anadolu Yakasimi gostermektedir. Calisma verilerinin edinildigi haritalar farkli koordinat
sistemlerine sahiptir. Sézii edilen veriler aym koordinat sistemine déniistiiriilmiis, Istanbul kentine
ait European Datum 1950 datumu, Universal Transformal Mercator projeksiyonu Zone 35 diliminde
toplanmistir. (Tablo 1) Ayrica kullanilan verilerin bazilarinda analizi olumsuz etkileyecek hatalar
goriilmiistiir.
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Tablo 1. Verilerin Ozellikleri

Verilerin Ozellikleri
Adi Tipi Oznitelikleri Olcegi
Mabhalle sinirt Alan Adi 1:1000
Koy sinir1 Alan Adi 1:1000
Yapi adast Alan Adu, tipi 1:1000
Yapi Alan Ad1, numarasi, tipi, kullaninu 1:1000
Elektrik hatt1 Cizgi Numarasi, kullanim1 1:1000
Karayolu Cizgi Ad, tipi 1:1000
Yerlesim niteligi Alan Tipi 1:5000
Yiikseklik modeli Raster Degeri 1:5000
Jeolojik yap1 Alan Adi, tipi, agtklamasi, yas1 1:5000
Hava kirliligi Nokta Agiklamasi, degeri 1:25000
Arazi Ortlisii Raster Sinifi 1:100000
Risk analizi Raster Degeri 1:100000
Niifus bilgisi Tablo Aciklamasi, niifusu

3.3. Ulasim Giizergahlan

Uygulamada Oncelikle analiz yonteminin Olgiitlerine goére edinilen cografi veriler, bulundugu
bicimden analize uygun katman sekline g¢evirilir. Bu odlgiitlerin 6zelligine bagl olarak uygunlugu
belirlenerek, ilgili katmanlar sabit degerler arasinda siniflandirilir. Calismanin yaklasimina gore
oOlgiitlerin 6nemi belirlenerek, ilgili katmanlar agirliklar1 oraninda birlestirilir. Biitiin dl¢titlerden bir
parca iceren seyahat katmani, Ongodriilen yaklasima uygun alanlar1 gosterir. Ardindan ulasim
giizergahinin bagladig1 ve bittigi yerler secilerek, olusturulan katmanlar yardimiyla uygun hat
gecirilir.

Bu ¢alismada ArcGIS’deki farkli analiz araglar1 kullanilarak, mekansal planlama problemiyle ilgili
bilgiler iiretilmektedir. (Demsar ve Ahmed, 2003) Caligmada belirlenen Olgiitleri gosteren cografi
veriler analize uygun katman olan raster sekline g¢evirilir. Arazi Ortiisii Ol¢iitiinii gdsteren arazi
ortiisii katman1 diizenlenmis ve buna gore arazi siniflar1 olugturulmustur. Arazi ortiisii siniflart bos
alan, orman, su ve yerlesim gibi yeryiiziinde bulunan bdlgeleri temsil etmektedir. Diger Ol¢iitleri
gosteren katmanlar da benzer sekilde diizenlenmitir. (Sekil 4)

Sekil 4. Arazi Ortiisii Katmani
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3.3.1. Ulasimin Etkileri

Calismada yontem bdliimiinde anlatildigr gibi oncelikle kullanilan katmanlarin 6zelligine bagh
olarak uygunlugu belirlenir. Bunlar sabit degerler arasinda siniflandirilarak ¢aligma alanina gore
kesilir. Arazi ortiisti katman1 siniflandirilarak, arazi ortiisii siniflar1 yerine uygunluk degerleri atanir
ve buna gore arazi Ol¢iiti hazirlanir. Arazi Ortiisii siniflarindan bos alan gibi iistiinden yol
gecmesine elverisli olanlara yiiksek puan, orman gibi kamusal agidan elverissiz olanlara diisiik puan
verilmigtir. Diger katmanlar da siniflandirilarak, icerigindeki degerler yerine uygunluk degerleri
atanir. Bunlarin 6zellikleri giizergahin  gecirilmesinde teknik, idari ve sosyal agilardan
degerlendirilmis ve gerekli puanlar1 almistir. Ancak herbir katmanin aldig1 degerlere bu sinirl
metinde yer verilmemistir. Biitiin katmanlar benzer sekilde 1 ile 9 arasinda siniflandirilir. (Tablo 2,
Sekil 5) Calismada kullanilan Olgiitlere bagli olarak analize katilmasi uygun goriilmeyen alanlar
bulunmaktadir. Bunlar ilgili 6l¢iitlerde kisitlanarak uygunluk degeri almamasi saglanir. S6zii edilen
katman ve Olciitler Toraman (2009) tarafindan yapilan ¢alismada ayrintili sekilde anlatilmistir.
Kullanilan katmanlarin siniflandirilmasinda herbir katman 6zniteligine gore, mensup oldugu 0l¢iit
grubuna bagli olarak degerlendirilir. Birbirinden ayrilmasi gereken alanlar1 temsil eden 6znitelik
degerleri, miimkiin oldugunca farkli degerler alir. (Belka, 2005)

Tablo 2. Arazi Ortiisii Olgiitii

Katmanin aldig1 degerler

Smiflar Degerler
Su 1
Orman 3
Yol 6
Bos Alan 9
Yesil Alan 5
Yerlesim 6

Sekil 5. Arazi Ortiisii Ol¢iitii

Uygulamanin devaminda kullanilan 6lgiitlerin 6nemi belirlenerek, ilgili katmanlar agirliklari
oraninda birlestirilir. Sosyal etkinin icerdigi Olciitler ayni agirliga sahip olarak arazi Ortiisii katmant
0,34, niifus sayis1 katmani 0,33 ve yerlesim niteligi katmani 0,33 oraninda birlestirilir ve buna gore
sosyal Olciit hazirlanir. (Sekil 6) Diger etkilerin icerdigi Olciitler de ayni agirliga sahip olarak
birlestirilmistir. S6z konusu etkileri gdsteren katmanlar yeniden agirliklar1 oraninda birlestirilir.
Daha once belirtilen farkli yaklagimlarin ortaya koyulmasi i¢in ulasimin etkileri herbir secenege
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gore ayr1 hazirlanmaktadir. Esit agirlikli segenegin olusturulmasi i¢in ulasimin etkileri ayni agirliga
sahip olarak gerekli oranlarda birlestirilir. (Sekil 7) Seceneklerin agirliklandirilmasi Toraman
(2009) tarafindan yapildig1 sekilde diizenlenmistir. Tabloda goriildiigli gibi Olctitler agirhigina bagh
olarak, once oOl¢iit grubu i¢inde sonra gruplar arasinda birlestirilir. Dolayisiyla Olgiitlerin tekil
agirhigi, kendi agirlig1 ve bulundugu grubun agirligina baghidir. (Tablo 3)

| Katmanin aldigi
degerler

Sekil 6. Sosyal Etki Sekil 7. Seyahat Katmani

3.3.2. Yeni Giizergahlar

Uygulamada biitiin 6lciitleri belirli oranda iceren seyahat katmani, herbir segenek icin ayri
hazirlanmistir. Buna bagli olarak gilizergahin belirlenmesi i¢cin uygun alanlar1 gosteren seyahat
katmani lizerinde glizergahin basladig1 ve bittigi yerler secilir. Ulasim giizergahinin basladigi yer
caligma alaninin iist kisminda Anadolu Kavagi ¢evresi ve bittigi yer alt kisminda Kurtkdy baglanti
yolu olarak secilir. Bunun yaninda olusturulan katmanlar yardimiyla biitiin yaklagimlar i¢in uygun
hatlar gecirilir. Bunlar birinci se¢enek ulagim agiyla uyumlu giizergah, ikinci se¢enek yapim
maliyeti diislik giizergah, iiciincii secenek cevreye zarari az olan giizergah ve dordiincii se¢enek
esit agirlhikli glizergah olmak iizere sunulmustur. (Sekil 8) Bunlar arasinda karar vericiler biitiin
olgiitleri ayn1 oranda agirliklandirdig i¢in gergek hayatta karsilagma ihtimali yiiksek olan dordiincii
secenek tizerinde durulmustur. Uygulamada gilizergah segeneklerinin gecirilmesinin ardindan
bunlarin karsilastirilmasina gecilmistir. Bu kapsamda seceneklerin uzunluklar1 ortaya koyulmustur.
Bunlarda goriildiigii gibi biitiin segcenekler 40km civarindayken, en kisa glizergah yapim maliyeti
diisiik secenek ¢ikmustir.

4. Sonuglar

Kentlerin gelismesinde 6nemli rol oynayan ulasim aginin planlanmasi ¢ok yonlii bir siirece sahiptir.
Calisma kapsaminda ulasim planlamasimnin sahip oldugu disiplinleri ifade eden bilgiler
degerlendirilir. S6z konusu disiplinleri gosteren veriler farkli kaynaklardan elde edilmesine ragmen,
mekansal Ozellikleri sayesinde biitiinlestirilmis ve analize uygun hale getirilmistir. Calismada
ulasim planlamas1 konusuna mekansal bilgi teknolojileri yardimiyla ¢oéziimler sunulmustur. Bu
siirecte ortaya koyulan ulasim planlamasina yonelik analiz yontemi, {¢iincli ¢evreyolunun
tasarlanmas1 amaciyla kullanilmistir. Bu yOntem sayesinde karar vericiler ulasim gilizergahinin
tasarlanmasinda konunun sosyal, ¢evresel ve ekonomik boyutlarini kararlarina yansitabilmektedir.
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Kisaca ulagim planlamasinin boyutlarinin biraraya getirilmesi ile analizin Olgiitleri birlestirilmekte
ve ilgili cografi veriler ortak yapida bulusturulmaktadir. Buna gore analizde ulasim planlamasinin
boyutlarinin biraraya getirilmesi, karar vericilerin Olgiitlerin birlestirilmesiyle ilgili goriislerine
baglidir.

Calisma kapsaminda ortaya koyulan yontemin kullanilmasiyla, ulagim giizergahinin tasarlanmasi
gergeklestirilmektedir. Calismada kullanilan analiz yontemi sayesinde karsit goriislerin yaklasimlari
konuya eklenmektedir. Boylece ¢ok yonlii ve dogrusal olmayan ulagim kararlarinin alinmasinda,
farkl1 yaklasimlarin ortaya koyulmasini destekleyen bir yontem olusturulmustur. Ulagim
giizergahinin tasarlanmasinda eksik goriilen adimlarin diizenlenmesi ve yenilerinin eklenmesi i¢in,
yontemin ¢esitli calismalarda kullanilmasi gerekmektedir. Bu calismada iiglincli ¢evreyolunun
tasarlanmasinda, bunun yalniz Anadolu Yakasinda yeralan kismi ele alinmistir. Bunun yanisira
calismada alinan sonuglarin giivenilirligi, kullanilan verilerin dogruluguna baglidir. Bunun i¢in
ilerideki calismalarda verilerin toplanmasi siireci daha ayrintili ele alinmalidir. Diger taraftan
calismada kullanilan 6lgiitlerin 6nemi, konuyla ilgili disiplinden kisiler tarafindan belirlenmelidir.
Bunun i¢in konuyla ilgili karar vericilerin katildigi anket veya calistay yapilarak, Olgiitlerin
onemiyle ilgili daha giivenilir bilgiler edinilebilir.

Tablo 3. Olgiitlerin Birlestirilmesi

Olgiitlerin Birlestirilmesi

Agirliklar Tekil Agirhiklar
Etkiler (Segeneklere gore) Olgiitler Agirhiklar (Segeneklere gore)
| I m v I ] ] v
Arazi ortisl 6lgiti 0,34 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09
Sosyal etki 018 | 0,18 | 0.18 | 0,27 NUfUSS:":lyISI'('jk'}EI'tU 0,33 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09
Yer'e;'g;tg'te"g' 033 | 0,06 | 006|006 | 0,09
Hava kirliligi él¢uta 0,34 0,06 | 0,06 | 0,17 | 0,09
Cevresel etki 0,18 | 0,18 | 0,51 | 0,27 | Jeolojik yap! 6lgiti 0,33 0,06 | 0,06 | 0,17 | 0,09
Risk analizi 6lgUt 0,33 0,06 | 0,06 | 0,17 | 0,09
Arazi degeri 6lglti 0,50 0,06 | 0,23 | 0,06 | 0,09
Ekonomik etki 0,12 | 0,45 | 0,12 | 0,18 | Elektrik tiketimine

o 0,50 0,06 | 0,22 | 0,06 | 0,09
yakinhk él¢utu

Gulizergahin araziye
uygunlugu olgitil
Topografya etkisi 0,172 | 0,12 | 0,12 | 0,18 Glzergahin hava

kosullarina 0,50 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09

dayanikliligi él¢utt

0,50 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,09

Gulzergahin
yerlesim ve yol
alanina yakinhgi
olgutu

Ulasim yetenegi etkisi | 0,40 | 0,07 | 0,07 | 0,10 1,00 0,40 | 0,07 | 0,07 | 0,10

Toplam 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 Toplam 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
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enek yapim maliyeti diisiik gilizergah
ecenek esit agirhkh glizergah

Ugiincii segenek gevreye zarari az olan|gii of
Birinci segenek ulagim agiyla uyumlu giizergah

Lejant
DorduncuAlternatif]
UcuncuAlternatif

= IkinciAlternatif

|— BirinciAlternatif

Sekil 8. Giizergah Segenekleri

Calismada ulasim giizergahlarinin belirlenmesi icin degerlendirilen segenekler iistiinde bazi
degisiklikler yapilmis ve bu degisikliklerin gegirilen giizergahlar iizerindeki etkisi incelenmistir.
Buna gore segeneklerin 6zellikleri degistirildiginde, ilgili glizergahlarin da anlamli sekilde degistigi
goriilmistiir. Yontemin duyarhiliginin denendigi bu teste, bu sinirli metinde yer verilmemistir.
Uygulamada elde edilen sonuglar incelendiginde, giizergah secenekleri arasindan ii¢ yaklagima da
aymi uzaklikta olan esit agirlikli giizergahin mekansal olarak da diger seceneklerin ortasinda
yeraldig1 goriilmiistiir. Calisma kapsaminda ulagim gilizergahin tasarlanmasinda bdlgenin sosyal,
cevresel ve ekonomik ozellikleri dikkate alinmis olsa da, giizergahin ¢evresinde bazi olumsuz
etkilerin goriilmesi kacinilmazdir. Bu olumsuz etkiler mekansal bilgi teknolojileri yardimiyla
modellenerek sonuglar daha gorsel sekilde sunulabilir.
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Oz

Bugiin kentlerimizin —6zellikle de biiyiiksehirlerin- yasadigi belki de en ciddi sorun, kentlerin gele-
cegine yon verecek yatirimlarin belirlenmesi siirecinde yasanan ¢arpikliktir. Bu c¢arpiklik, kentlerin
yasadig1 sorunlarin ¢oziimiine yonelik kararlarin alinmasi asamasinda ortaya ¢ikan bir “Oncelik de-
gisimi” olarak da tanimlanabilir. Ancak, son yillarda, kent planlamasi ve kent planlama siirecinin en
onemli parcalarindan biri olan kent i¢i ulagimin 6rgiitlenmesine iliskin tartismalarda daha cok {iriin-
lere/giktilara odaklanan bir yontem izlenmesi ¢arpikligin gercek nedenlerinin ortaya konmasi agi-
sindan yamiltict olmaktadir. Ozellikle son 10 yildir kent i¢i ulasim planlamasinin en énemli giindem
maddelerinden biri haline getirilen katli kavsaklar ve yaya iist gegitleri, iiriinlere/ciktilara odaklanan
ve buna bagl olarak sorunun gercek nedenlerini bulma adina tartismanin dogru bir zemine oturtu-
lamadig1 konularin basinda gelmektedir. Bugiin, kopriilii kavsak uygulamalarinin bireysel tasit kul-
lanimin1 6zendirmesinin yani sira tasitlarin hizli ve kesintisiz hareketine firsat vermesi agisindan
ciddi bir trafik glivenligi sorunu ortaya ¢ikardigi; yine bu siirecte ortaya ¢ikan yaya giivenligi soru-
nunu ¢6zmeyi hedefleyen yaya list gegitlerinin, bir bakima gilinah ¢ikarma anlami tasidigi herkesce
bilinmektedir. Dolayisiyla, burada tartisilmasi gereken temel konu, katli kavsak ve yaya {ist gecidi
uygulamalariin ne tiir sonuglar ortaya ¢ikardigindan ¢ok, bu tiir yatirim kararlarinin neden alindi-
gidir.

Bu cercevede, ¢alismanin saha arastirmasinin yapildigi ve Ulkemizde ilk kent igi rayli sistem uygu-
lamasinin gerceklestirildigi yerlesmelerden biri olan Konya, kent i¢i ulasim planlamasinda yasanan
“Oncelik degisimini” derinden yasayan kentlerden biridir. Bu sorundan hareketle yapilan ¢aligma
kapsaminda, son 10 yil icerisinde yapilan katli kavsak ve yaya iist gecitlerine iligskin veriler ortaya
konmustur. Calisma ile elde edilen bulgular, ulagim planlamasinin, uzun dénemli politikalar yerine,
cabuk uygulanan ve kolay pazarlanabilen projeler iizerine kurgulandigini gostermenin yani sira,
Konya kentinin uzun yillardan beri biriktirdigi kurumsal-teknik bilgi birikiminin ve planlama dene-
yimlerinin neredeyse tamamen dislandigini ortaya koyma adina da ilgi ¢ekicidir.

Anahtar sézciikler: Kentici Ulasim, Katli Kavsak, Yaya Ust Ge¢idi, Konya.
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Giris

Kentler ekonomik, kiiltiirel, sosyal ve idari faaliyetlerin yogunlastig1 yasam alanlaridir. Bu faaliyet-
lerin gerceklesebilmesi, oncelikli olarak kentteki insanlarin, ayrica, liretilen mal ve hizmetlerin yer
degistirebilme ve hareket edebilme diizeyine baglidir. Bu anlamda, ulagimin kent yasaminda énemli
bir yeri ve islevi vardir. (Benk, 2007). Kentsel ulagim, kentsel yerlesmelerin dogusuyla ortaya ¢ik-
mig ve dnemini stirekli olarak korumus bir kavramdir (DPT, 1991). Kentsel ulasim agisindan zaman
icerisinde degisen tek sey, bi¢iminin ve niteliginin farklilasmaya ugramasidir.

Baslangicta kentlerin 6l¢egi ve yayildiklar1 alanin biiylikliigii acisindan belirleyici temel unsur “yii-
riime” iken, 6zellikle 17.ylizyilin sonlarindan itibaren konut ve isyerinin birbirinden ayrilmasi toplu
tasimaya yonelik farkli ulagim araclarinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Endiistri devrimiy-
le de hiz kazanan ve igyeri-konut arasindaki ulagim taleplerinin artti§1 bu dénemde, omnibiislerle
baslayan, atli tramvay ve buharli trenlerle devam eden bir gelisme gozlenmistir. Teknolojik gelis-
melere bagli olarak elektrigin toplu tagima araglarinda kullanimina olanak saglayan yeniliklerin de
ortaya ciktifi bu siirecte, kentin fiziksel yapisi ve ulagim sistemi {izerinde en kokli etkiyi,
1900’lerin bagindan itibaren otomobil kullaniminin kitlesellesmesi yaratmistir (DPT, 1991). Oto-
mobil kullanimina dayali1 bireysel ulasimin yayginlagsmasi ile birlikte 1950’ler de dahil olmak iizere,
kentici ulasim planlamasina tasit trafigine yonelik uygulamalar yon vermistir. Ne var ki,
1960’lardan itibaren ortaya cikan trafik sorunlari, farkli toplu tagima ¢6zlimlerinin tartisilmasini da
beraberinde getirmis, bireysel tasimaciligi temel kabul ederek kenti¢i ulasima ¢oziim getirmenin
giicliigline ve pahaliligina vurgu yapilmistir (Acar, 1992). Bu siiregte, 1970’lerin 6nemli kirilma
noktalarindan biri oldugu kolaylikla sdylenebilir. S6z konusu donemde yasanan petrol krizinin de
etkisiyle gelisen, kentsel kaynaklarin ve hizmetlerin kentliler arasinda dengeli ve hakca dagitilmasi
kaygisi ile birlikte otomobile dncelik taniyan yaklasimlardan vazgegilmis; tasitlarin degil, kisilerin
ulagimin1 amaglayan bir anlayisla toplu tasimaciligi gelistirici ve 6zendirici politikalar tiretilmistir
(DPT, 1991; Acar, 1992)

Otomobil Kullanimim1 Azaltmaya Yonelik Yaklasimlar

Bugiin, 6zellikle biiyiik kentlerdeki trafik yogunlugunun artan otomobil sahipliligine bagli olarak
ortaya ¢iktig1 herkesce bilinmektedir. Ancak, ortaya ¢ikan trafik sorunundan daha 6nemlisi, sorunun
¢ozlimiinlin nerede arandig1 ve Onceliklerin neye gore belirlendigidir. Konuya, benzer siirecleri
yasamis iilkelerin yasadigir deneyimler agisindan bakildiginda, trafik sorununun ¢oziimiine yonelik
en Oncelikli miidahale bigiminin, toplu tasim sistemlerinin gelistirilmesi ve bu dogrultuda 6zel arag-
larin giinliik ulasim igerisindeki kullanilma oraninin azaltilmasi yoniinde oldugu goriilmektedir.

Kentlerde ortaya ¢ikan trafik yogunlugunun dogru yonetilebilmesine iligskin giincel yaklasimlar ger-
cevesinde, lizerinde en ¢ok durulan kavramlardan biri ulagim talep yonetimidir. Kenti¢i ulasim ko-
nusunun bir sistem anlayisi igerisinde ele alindig1 yaklagimlardan biri olan “ulasim talep(trafik) yo-
netimi” ¢er¢evesinde verimliligin arttirilmast hedeflenmekte, ulagim i¢in alternatif tiirlerin, 6zellik-
le de toplu tasima sistemlerinin ve isletmeciliginin gelistirilmesi, yiirlime ve yaya alanlarinin yay-
ginlagtirilmasi, 6zel otomobil kullaniminin zorlastiracak uygulamalarin yani sira 6zel otomobil ile
toplu tagimui biitiinleyici diizenlemelerin yapilmasi ve arazi kullanim kararlari ile yolculuk talepleri-
nin yonetilmesi amaglanmaktadir (Acar ve Gedizlioglu, 1992; Senbil ve Yetiskul, 2009).

Ulasim taleplerinin dogru ydnetilebilmesine iliskin en temel gerekliliklerden biri, artan otomobil

trafiginin kentler iizerinde ortaya ¢ikardigir baskinin azaltilmasina yonelik olarak, arazi kullanim
planlar1 ile ulastirma arasindaki iliskinin iyi kurgulanmasidir. Bu planlama siirecinde yiiksek ulasim

118



taleplerinin karsilanabilmesi adina rayli toplu tagima sistemlerinin gelistirilmesi gerekmekte, hep-
sinden dnemlisi, kent-otomobil sarmalini1 ¢6zme adina, artan otomobil sayisi karsisinda daha fazla
yol, daha fazla otopark, daha ¢ok katli kavsak, daha hizli kent gecisleri yaparak kentleri otomobille-
re uydurmanin degil, kullanimi olanakli oldugu odl¢iide kisitlanarak, otomobillerin kentlere uydu-
rulmasinin yollarin1 aramak gerekmektedir (Gergek, 2001).

Otomobil kullaniminin giinliik ulasim igerisindeki paymin azaltilmasimin 1970’lerden itibaren bi-
limsel bir gergeklik olarak kabul edildigi bu siirecte, Ulkemiz agisindan vurgulanmasi gereken kritik
noktalar vardir. Konunun ulusal bir giindem maddesi haline getirilmeye ¢alisilmasinin en somut
orneklerinden biri, IV.Bes Yillik Kalkinma Planina (1979-1983) konan ve “kent i¢i tagim”™ basligi
altinda yer bulan ifadelerdir. Kalkinma planinda, kent i¢i toplu tasima projelerinin oncelikli olarak
ele alinmasimi ve 6zendirilmesini; 6zel otolarin kentlerde yarattigi trafik ve otopark sorunlarinin
otomobil sahiplerinin katilacagi mali diizenlemelerle ¢oziime kavusturulmasini; ayrica, kent i¢i top-
lu tasimanin rayl sistemlere kaydirilmasini 6ngoéren yaklasimlar, kentlerde ortaya ¢ikan ulasim so-
rununa kars1 yerinde ve zamaninda tepki verildigini acikca ortaya koymaktadir (Keskin, 1992). Ul-
kemizde biiyiikk oranda otomobiller iizerine kurgulanan ulasim politikalarinin siirdiiriilebilir hale
getirilmesi adina, 2007 yilinda yasalasan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve bu Kanunun
7.maddesine dayanilarak ¢ikartilan Ulasimda Enerji Verimliliginin Arttirilmasia iliskin Usul ve
Esaslara Dair Yonetmeligin de bu siirecin bir pargasi olarak diisiiniilmesi miimkiindiir (Senbil ve
Yetiskul, 2009; Zorlu, 2009).

Noktasal Bir Coziim Arayis1 Olarak Kath Kavsaklar ve Yaya Ust Gecitleri

Ulasim kavraminin ve bu siirecin planlanmasi ile ilgili yaklasimlarin gecirdigi degisime karsin bu-
giin birgok kentte siirecin katli kavsaklar ve (aslinda kath kavsaklarin yapilmak zorunda biraktigi)
yaya iist gegitleri iizerine kurgulanmasi anlagilmasi gii¢ bir durumdur.

Aslinda, noktasal ¢oziime odaklanan bu yaklagimin, ulagim ve trafik olgusunun milyonlarca insant,
binlerce araci ilgilendiren ve kentteki ulasima dair her seyin bir “sistem” olarak goriilememesinden
kaynaklandig1 kolaylikla sdylenebilir (Acar, 1996).

Katlh kavsaklar ve yaya {ist gegcitleri agisindan asil sorgulanmasi gereken ise yerel yonetimlerin bu
yatirimlart nasil bir diislince yapist icerisinde gerceklestirdigidir. Gozle goriilen ve algilanabilen
ulagim ve peyzaj projelerinin 6n plana ¢ikmasi; planlanmasi ve gercgeklestirilmesi uzun siiren proje
ve yatirimlarin geri plana itilmesi ve bu anlamda kent planlamasina hakim olan yiizeysel teknokrat
yaklasimin varli§i vurgulanan anlayisa iliskin en temel sorundur. S6z konusu sorun, tiim kenti ilgi-
lendiren konularin pargaci ve giintibirlik bir anlayis icerisinde ele alinmasina mesruiyet kazandiran
bir durum ortaya ¢ikarmasi agisindan da 6nemlidir (Sahin, 2003).

Son yillarda 6n plana ¢ikan katli kavsak uygulamalarinin, ulasim sistem yonetimleri ya da rayl sis-
temler gibi onemli bir teknik bilgi birikimi ve uzmanlik gerektirmemesi, sadece yol projesinden
anlayan ingaat sirketlerince gergeklestirilebilmesi, bu yoniiyle, kisa vadeli diisiinen yerel yonetimle-
re politik riski olmayan bir malzeme olusturmasi da yapilan yatirimlarin diisiince gerisini anlama
adina 6nem tagimaktadir (Atak, 2005).
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Konya’dan Yansiyanlar

Bu calisma ¢ercevesinde Konya’nin vurgulanmasi gereken en dikkat ¢ekici yonii, Tiirkiye’de plan-
lama gelenegi olan kentler arasinda ifade edilmesi ve yine, Ulkemizde kentici rayli sistem uygula-
masinin ilk gergeklestirildigi kentlerden biri olmasidir. 1983 yilinda hazirlanan Cevre Diizeni Plani-
nin bir 6ngoriisii olarak ortaya ¢ikan kuzey gelisme koridoru ile biitiinlesen ve 1987 yilinda fizibilite
caligmalarina baglanan rayli sistem hattinin yapimi 1995 yilinda tamamlanmistir. Kent merkezi
(Alaeddin Tepesi) ile kent makroformunun kuzey smirindaki Selguk Universitesi Kampusunu birbi-
rine baglayan hat (Bkz. Sekil 1), yatirim kararinin alindig1 ve yapimina baslandig1 sirada bir¢ok
tartismaya konu olmasina karsin, sonraki donemlerde goreve gelen tiim yoneticilerce sahiplenilen
bir yatirim olmustur. 2010 yili sonu verilerine gére anakent belediyesi sinirlari igerisinde 1 milyon
insanin yasadig1 Konya’da, giinliilk 100 binin {izerinde yolcu tastyan hat, kentteki toplu tasimanin
omurgasini olusturmaktadir. Bu baglamda, vurgulanmasi gerekir ki, (yaklasik 25 yil dnce) ulagim
kurgusunun (iist 6lgekli plan kararlar1 ile de iliskilendirerek) toplu tasima iizerine temellendirilmesi
kayda degerdir.

Ne var ki, kentin toplu tagima yiikiinii ceken ve 15 yildir kullanilan sisteme iliskin, gerek teknolojisi
gerekse isletme bicimi acisindan koklii bir gozden gegirmeye ihtiya¢c duyulmasina karsin, kentte
ozellikle son 10 yildir yapilan ulasim yatirimlar: da aym dlgiide ilgi ¢ekicidir. Oncelikle, kent iceri-
sindeki kavsak noktalarinda olusan tasit yogunlugunu katli kavsaklarla ¢6zmeyi amaclayan bu yak-
lasimin, kente 25 yil 6ncesinde yon veren anlayisla taban tabana zit oldugunu vurgulamakta yarar
vardir. Kamusal kaynaklarin kullanilma seklinin yan1 sira, ortaya cikardigi sorunlar agisindan da
sorgulanmaya muhtag olan katli kavsak uygulamalarinin en carpici tarafi ise st 6lgekli planlarla
tiretilen ¢oziimleri tiimiiyle yadsiyan bir anlayisla {iretilmis olmalaridir.

1960 yilinda yapimi biten ve sehrin diline yerlesmis olan “batti-¢ikt” tanimlamasiin da kaynagi
olan Meram Yeni Yol Alt Gegidi, Konya kentinde, tasit hareketini farkli yiizeyleri kullanarak ¢6z-
meye yonelik uygulamalarin ilk 6rnegidir. Devlet Demir Yollari ile Belediyenin ortaklasa yiiriittigi
bir proje ile hayata gegen bu uygulamayi,(aradan gegen c¢eyrek asirdan daha fazla bir zaman sonra)
1988 yilinda trafige acilan Sille Alt Gegidi ile Meram Eski Yol Ust Gegidi izlemistir. Ancak vurgu-
lamak gerekir ki, bu uygulamalarin, bugiinkii kavsak ¢éziimlerinden temel farki, kentin ig¢erisinden
gecen ulusal demiryolu ile kent i¢i yollarin (hemzemin) ¢akigsmasindan kaynaklanan sorunlarin gi-
derilmesidir. Kentigi trafikte yasanan vakit kayiplarini, daha da 6nemlisi can ve mal giivenligi ile
ilgili riskleri ortadan kaldirmayi hedefleyen bu uygulamalar, Mayis 2011°de seferlere baslayacak
YHT (Yiiksek Hizli Tren) hattinin yapimu ile es zamanli olarak gerceklestirilen alt geg¢it uygulama-
lar1 ile ayn1 amaca hizmet etmektedir (Bkz. Tablo 1). Bu anlamda, kentin igerisinden gecen demir-
yolu hattina bagli olarak bir zorunluluk ¢ercevesinde yapilan bu uygulamalarin, 6zellikle son 10 y1l
icerisinde yapilan ve sadece otomobil trafiginin rahatlatilmasini amaclayan kavsak diizenlemelerin-
den ayr1 diisiiniilmesi gerekmektedir.

1997 yilindan itibaren insa edilen ve bir bakima kentin otomobillere mahkim edilmesi anlami tagi-
yan kavsak uygulamalar1 ise hem kamusal kaynaklarin kullanilma bi¢imi, hem de ortaya ¢ikardig
sonuclar agisindan telafisi cok da olanakli olmayan sorunlar dogurmustur. Bu tartismay1 detaylan-
dirmadan 6nce, tanimlama agisindan herhangi bir yanlis anlamaya neden olunmamasi adina, calis-
ma kapsaminda “kath kavsak™ seklinde nitelendirilen uygulamalarin agiklanmasinda yarar goriil-
mektedir. Konya kentinde 25 farkli noktada uygulanmis olan kavsak ¢oziimlerinin 17°si, 1960 yi-
linda tamamlanan Meram Yeni Yol Alt Gegidi ile genel anlamda ayn1 karakterdedir. Bu uygulama-
larin ortak 6zelligi, bir yol glizergahinin diger yol veya yollarin altina alinarak projelendirilmis ol-
masidir. Diger 8 kavsak ise yol glizergahlarindan birisinin, koprii veya viyadiiklerle diger yollarin
tizerinden geg¢irilmesi seklinde uygulanmistir. Burada tanimlama agisindan ortaya ¢ikan sorun, ifade
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edilen 8 kavsak uygulamasinin yani sira, sehrin dilinde batti-¢ikt1 olarak yerlesmis tasit alt gegitleri-
nin de, kimi zaman “kopriilii kavsak™ seklinde tanimlaniyor olmasidir. Bu anlamda, alt gecit veya
koprilii kavsak seklinde birbirinin yerine kullanilabilen farkli tanimlamalar yapmak yerine, kavsak
cozlimiinde (altta veya tistte) farkli ylizeylerin kullanilmis olmasindan hareketle, bu uygulamalarin
tiimiiniin “katli kavsak™ seklinde nitelendirilmesi daha dogru bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Konya Kentinde Son 10 Y1l I¢erinde Yapilan Katli Kavsak Uygulamalar

Aydinlikevler Aksaray Yolu Kavsagi**
Kunduracilar Lamer**

Uluyayla Hoca Fakih Caddesi**

Eregli Yolu Kavsagi Beysehir Caddesi**

Karaman Yolu Kavsagi Biisan Hiidai Caddesi

Aléaeddin Keykubad Kampusu Biisan 1.0rganize Sanayi Girigi**
Otogar Kavsagi Ayakkabicilar Kavsagi

Yenisehir ** Giilistan Caddesi**

Kipa Sel¢uklu Sille Kavsag

Mobilyacilar

(**) Bu kavsak diizenlemeleri, YHT hattinin ingasina bagli olarak ortaya ¢ikan ve tek-
nik zorunluluktan kaynaklanan uygulamalardir.

Calisma kapsaminda, Yiiksek Hizli Tren (YHT) hattinin yapimi sirasinda zorunlu olarak yapilan
kavsak diizenlemeleri disindaki diger uygulamalara getirilen elestirinin temelinde, sorunun ¢ozii-
miine yonelik dogru bir yaklasim ortaya konamamasi; daha da koétiisii, yapilan kath kavsak yatirim-
lar1 ile kentin mevcut trafik igleyisinde yeni sorunlara neden olunmasi yatmaktadir. Konya kentinde
katl kavsak yatirimlarinin yogunlastig1 yollar agisindan sorgulanmasi gereken temel husus, yasanan
trafik yogunlugunun nedenidir. Konya kentinin sehirlerarasi trafik giizergahlari agisindan 6nemli bir
gecis noktast olmasi ve buna bagli olarak 6zellikle agir vasita trafigi ile kent i¢i trafigin ¢akigmasi,
kentin 6nemli bir béliimiinde yasanan tasit yogunlugunun nedenini olusturmaktadir ki, bu saptama,
1999 yilinda 2020 yili igin iiretilen KONPLAN kapsaminda agikc¢a ortaya konmustur. Ne var ki,
1983 planindan sonra kentin gelisiminin ve ulasim kurgusunun biitiinciil bir bi¢imde ele alindigi
stireclerden biri olan 1999 planinin 6ngdriileri arasinda yer alan ve kent i¢i trafikle, agir vasita trafi-
gini birbirinden ayiracak alternatif glizergahlar gelistiren bu plan semasinin (Bkz. Sekil 1) onerileri
g6z Oniinde bulundurulmaksizin yapilan katl kavsak uygulamalari kent i¢in ¢6ziimii neredeyse ola-
naksiz sorunlar ortaya ¢ikarmistir (Meshur, 2008).

Kentin ulagim sorunlarini biitiinciil bir anlayisla ele almak yerine, ¢oziimii, cabuk gerceklestirilebi-
len noktasal uygulamalarda arayan bu yaklasimin ortaya ¢ikardigi en ciddi agmaz, kath kavsak uy-
gulamalar1 ile tasit trafiginin kesintisiz hale geldigi bolgelerde yasanan yaya giivenligi sorunu ol-
mustur (Sekil 2). Baska bir ifade ile kentte kazandirildig1 iddia edilen yatirimlar, beraberinde yeni
sorunlar dogurmustur. 2004-2009 yillar1 arasinda yapilan katl kavsaklardan sonuncusu olan Kam-
pus kavsaginin temel atma toreninde, Konya Biiyiiksehir Belediyesi Baskani’nin, “Konya’da 80
yilda 8 kavsak yapilmisg, bizim donemimizde ise 5 yilda 20.kopriilii kavsagi1 yapiyoruz” sozleriyle
[1], kathh kavsak uygulamalarini ve sayisini bir basar1 6lgiitii olarak ortaya koymasinin ardindan,
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2009 yerel segimlerini takip eden dénem “yaya iist gegitlerinin” reklam ile baslamstir [2]. Onceki
donemlerde giindeme getirilmeyen yaya {ist gegitleri, ortaya ¢ikan yaya giivenligi sorununun bir
bakima kabul edilmesi anlami tasimasi agisindan 6nemlidir. Ancak, siirecin asil ilgi ¢eken yonii,
1999 plan1 dngoriilerini dikkate almaksizin uygulanan ve neredeyse tamamu kentici niteligi kazan-
mis yollarda gergeklestirilen kathi kavsak uygulamalarinin ortaya c¢ikardigl yaya giivenligini soru-
nunun bir bakima sonucu olan ve aslinda glindeme getirilmek zorunda kalan yaya iist gegitlerinin de
kente kazandirilan eserler olarak tanitiminin yapilmasidir.

Tasit trafiginin rahatlatilmasini amaglayan kathi kavsaklarin, yaya giivenligi acgisindan ciddi riskler
dogurdugu savin1 somut bir bigimde dogrulamasi agisindan, Konya kentini Kuzey-Giiney dogrultu-
sunda gecen yaklasik 20 km’lik yol irdelemeye degerdir (Bkz. Sekil 2). Son 10 yil icerisinde uygu-
lanan ve sadece tasit trafigini ¢6zmeyi amaglayan 12 kath kavsaktan 6’sinin yer aldigi bu giizergah,
80’li yillarin basina kadar agirlikli olarak sehirlerarasi trafige hizmet eden bir yoldur. Ancak, Konya
kentinin iist 6l¢ekli plan kurgusuna bagli olarak Kuzey ve Kuzey-Dogu yoniinde gelisme gostermesi
ile s6z konusu yol 90’larin sonunda tamamen kentin igerisinde kalmigtir. Yaganan bu siiregle birlik-
te, yukarida da vurgulandigi iizere, sehirlerarasi trafigin kentin disina alinmasina yonelik yollarin
planlanmas1 giindeme gelmistir. Ne var ki, list 6l¢ekli planlarda yer bulan ve trafik sikigikliginin
nedenlerini ortadan kaldiracak ¢ozlimlere dncelik vermek yerine, ¢abuk uygulanabilecek, noktasal
uygulamalara odaklanilmistir. S6z konusu yolla ilgili kath kavsaklarin giindeme getirildigi donem-
de, “yolun zaman igerisinde kent ici nitelik kazandig1, yakin ¢evresinde konut alanlariin, egitim ve
saglik tesislerinin yer sectigi ve bu karakterdeki bir yolda tasit trafigini kesintisiz hale getirmenin
yaya giivenligi acisindan ciddi riskler doguracagi” yoniindeki uyarilara karsin kath kavsak uygula-
malar1 hayata gecirilmistir. Takip eden siirecte, Sekil 2’de dikey okla gdsterilen ve katli kavsak uy-
gulamalar1 ile tasit trafiginin kesintisiz hale getirildigi 8 kilometrelik kisimda son 3 yil igerisinde
yasanan 15 yaya oliimlii kaza, yapilan hatalarin bir bakima telafi edilmesi anlamina gelen yaya iist
gecitlerini gliindeme getirmistir. Katli kavsak uygulamalari ile yaya iist gegitlerinin konumlarinin ve
yapilis yillarinin yer aldig1 sekilden de izlenebilecegi lizere, uygulayici idarenin iddia ettiginin aksi-
ne, yaya Ust gecitleri birer kamusal hizmet olmaktan ¢ok, kamunun kaynaklar1 kullanilarak yapilan
ve insanlarin yagamina mal olan hatalarin, yine kamunun kaynaklar1 kullanilarak telafi edilmesin-
den bagka bir sey degildir.
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TEKNOPOL

MEVLANA
ULUSLARARASI HAVAALANI

KONYA BUYUKSEHIR ALANI KENTICI VE YAKIN CEVRE
ULASIM MASTER PLANI CALISMASI KONYA 2020 NAZIM PLANI

A

N

KONUT ALANLAR! EGITIM VE KULTUR ALANLARI
~~~~~~ - MEVCUT YERLESME ALANLARI M ONIVERSITE ALANLARI
ONER| YERLESME ALANLAR! KOLTUR TESISLERI
CALISMA ALANLARI

TICARET-YONETIM MERKEZI

SAGLIK TESISLERI
EGITIM TESISLERI
DIGER KULLANIM ALANLARI

ORMAN ALANLAR!
AGAGLANDIRILACAK ALANLARI

TOPTAN TICARET ALANLARI
KAMU KURULUSLARI
KONUT DI§| KENTSEL
GALISMA ALANLAR|
ENDUSTRI ALANLARI
0SB BOLGELERI

MEZARLIKLAR
ASKER| ALANLAR
GOLETLER

SANAY| BOLGELERI - BELEDIYE HIZMET ALANLARI

1

TEKNOPARK i TARIM ALANLARI

SIT ALANLARI

Sekil 1. 1999 KONPLAN Kent Makroformu Ongériisii. (Konya Biiyiiksehir Belediyesi Arsivi,
2010)

Sekil Agiklamalari:
e Sekilde kesik ¢izgi ile belirtilen gilizergah, 1987 yilinda ¢alismalar1 baslayan ve 1995 ylinda
tamamlanan Alaeddin-Kampus Rayli Sistem Hattidur.
e Sehirigi trafikle, sehirlerarasi trafigi birbirinden ayirmak icin planla olusturulan alternatif
giizergah koyu diiz ¢izgi ile gosterilmistir.
e Sekilde “a” harfi ile gosterilen yol, Sekil 2’de detaylandirilan giizergahtir.
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Sekil 2. Kampus-Meram Tip Fakiiltesi Kavsagi Yolu
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Ozetle ortaya konan bu siire¢ acisindan gdzlemlenen temel sorun, ulasim planlamasinin uzun dé-
nemli politikalara, teknik bilgi ve birikime dayali bir alandan ¢ok, kisa zamanda iiretilen ve goreceli
olarak daha az risk tastyan projeler iizerine kurgulanmis bir alan olarak goriilmesidir. Bilimsel ve
teknik bilgiye gore sekillenmesi gereken bir siirecin, siyasi beklentilere gore bicimlendirilmesi an-
lam1 da tasiyan bu yaklasimin asil korkutucu tarafi ise, kisa vadeli diisiinen ve kentin gelecegine
iliskin ciddi sorumluluklar tistlenmek istemeyen yerel yonetimler i¢cin 6nemli bir hareket alani ol-
maya devam etmesidir.

Sonug¢

20 y1l 6nce Kentici Ulasim Ozel ihtisas Komisyonu Raporunda (DPT, 1991) ortaya konan, “Ulke-
mizde imar planlariin hazirlanmasi silirecinde ulasim boyutunun yeterli diizeyde irdelenmedigi,
bagska bir anlatimla arazi kullanim kararlar1 ile ulasim planlamasinin biitiinlestirilmedigi” yontindeki
tespitin bugiin hala gegerliligini koruyor olmasi ciddi bir sorundur. Bu durum, imar planlarina, ula-
simla ilgili sorunlarin ¢oziilebilmesi adina yapilan noktasal miidahalelerin de nedenini olusturmasi
acisindan sorgulanmaya mubhtagtir.

Ulasim planlamasinin karayolu ve otomobilleri temel alan bir anlayisla tasarlanmasinin sorgulan-
mast gereken bir diger yonii ortaya ¢ikardigi sosyal esitsizliklerdir. Otomobil sahipleri ile otomobili
olmayan kentliler arasindaki erisilebilirlik farkin1 derinlestiren bu carpik yaklagim igerisinde, dar
gelirlilere toplu tagima hizmeti saglamak i¢in kullanilmasi gereken kamusal kaynaklarin, kentte
goreceli olarak daha avantajli kesimler i¢in kullanilmasi s6z konusudur ve bu yaklagim sosyal ada-
let agisindan da bagli basina bir sorundur. Burada vurgulanmasi gerekir ki, ulasim planlamasi agi-
sindan kentleri gelismis kilan otomobil sayilari, katli kavsaklar ya da yaya list gegitleri degildir.
Yine, kenti¢i ulagimin siirdiiriilebilir hale getirilmesi, otomobillerin ve tasitlarin konforlu ve kesinti-
siz hareket edebilmesinden ¢ok, yayalarin ve bisikletlerin giivenli ve devamli hareketini temel alan
ve bunlar1 toplu tasima sistemleriyle biitiinlestiren bir anlayigla olanakli hale gelebilecegi gdzden
uzak tutulmamalidir (Oncii, 2009). Ayrica, Konya’da son 10 yila damga vuran ulasim yatirimlarin-
da gozlendigi iizere, tasit yogunlugunun yiiksek oldugu kenti¢i yollarda, katli kavsaklarla trafigi
kesintisiz hale getirmenin tam aksine, yogunlugun kontrol altinda tutulmasi, bu kontrolii saglayacak
kavsak noktalarinin ve sinyalizasyon sistemlerin tasarlanmasi, bir bagka ifade ile tagit hareketliligi
acisindan planli bir sikisiklik yaratacak ¢oziimlerin liretilmesi gerekmektedir (Acar, 1996). Ortaya
konan tiim bu saptamalara karsin, Konya kentinde son yillarda yasanan ve ulasim planlamasinin
dogrular ile tamamen c¢elisen bir yaklagimin kente dayatilmasini, “siyasal beklentiler ugruna hem
kamusal kaynaklari hem de kentin gelecegini ipotek altina alma” seklinde tanimlamaktan bagka yol
kalmamaktadir.

Kaynaklar

1. Acar, L.H. (1992) Kenti¢i Trafik Sorunlarmin Hafifletilmesinde Giincel Y&ntemler ve Istan-
bul’un Durumu. Istanbul 2.Kentici Ulasim Kongresi, TMMOB Insaat Miihendisleri Odast Is-
tanbul Subesi, Bildiriler Kitabi, s. 468-480, Istanbul.

2. Acar, 1.H. (1996) Politik Tercih Olarak Kenti Ulasimda Katli Kavsaklar ve Rayli Sistemler.
Birinci Ulusal Ulasim Sempozyumu, IETT Genel Midiirliigii, Bildiriler Kitabi, s.191-203, Is-
tanbul.

125



3. Acar, I.H. ve Gedizlioglu, E. (1992) Trafik Yonetimi Uygulamalari ile Kentigi Trafik ve Ula-
s1m Sorunlarinin Hafifletilmesi, Istanbul Ornegi. Istanbul 2.Kentici Ulasim Kongresi, TMMOB
Insaat Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi, Bildiriler Kitabi, s. 339-362, Istanbul.

4. Atak, E. (2005) Bir Bagkanin Araba Sevdasi ve Ankara Ulasiminda Kayip Yillar, Planlama,
TMMOB Sehir Plancilar1 Odasi, Say1:34, s. 102-111, Ankara.

5. Benk, S. (2007) Kentici Ulasim Sonucu Olusan Negatif Dissalliklar ve Onleme Yollari, iktisadi
Arastirmalar Vakfi, Unal Aysal Tez Degerlendirme Yarisma Dizisi, Istanbul.

6. DPT (1991) VLBes Yillik Kalkinma Plam, Kentici Ulasim Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
Yayin No: 2266, Ankara.

7. Gergek, H. (2001) Biiyiik Kentlerde Hareketlilik, Otomobil Kullanim1 ve Trafik Tikaniklig::
Istanbul I¢in Karsilastirmali Bir Degerlendirme. Istanbul Kenti¢i Ulasim Sempozyumu,
TMMOB il Koordinasyon Kurulu, Bildiriler Kitabr, s. 19-28, istanbul.

8. Keskin, A. (1992) Toplu Tasima Sistemleri, ITU Mimarlik Fakiiltesi Bask1 Atélyesi, Istanbul.

9. Meshur, M.C. (2008) Popiilist Belediyeciligin Kente Yakistirdiklari; Kopriili Kavsaklar ve
Yaya Ust Gegitleri. Mimaran, TMMOB Mimarlar Odas1 Konya Subesi, Y1l:2 Say1:3, s.4-8,
Konya.

10. Oncii, E. (2009) Kent Merkezlerini Ulasimdan Korumak i¢in Ulasim Onerileri. 8 Kasim Diinya
Sehircilik Giinii 33.Kolokyumu, TMMOB Sechir Plancilar1 Odasi, Bildiriler Kitabi, s.383-402,
Antalya.

11. Sahin, S.Z. (2003) Metropolitan Kentlerde Siyasal Mobilizasyon Aracilar1 Olarak Biiytliksehir
Belediye Bagkanlar1 ve Kent Planlamasi: Kent Patronlarinin Kentleri. 8 Kasim Diinya Sehirci-
lik Giinii 27.Kolokyumu, TMMOB Sechir Plancilar1 Odasi, Bildiriler Kitabi, s.145-151, Mersin.

12. Senbil, M. ve Yetiskul, E. (2009) Siirdiiriilebilir Ulasim i¢in Ulasim Talep Yénetiminde Kent
Planlamanin Rolii. 8 Kasim Diinya Sehircilik Giinii 33.Kolokyumu, TMMOB Sehir Plancilar1
Odasi, Bildiriler Kitabi, 5.403-408, Antalya.

13. Zorlu, F. (2009) Fiziksel Planlamada Kentli Haklarin1 Savunmak, Kentsel Ulagimda Kentsel
Cevre Kalitesi ve Kentli Haklari. 8 Kasim Diinya Sehircilik Giinii 33.Kolokyumu, TMMOB
Sehir Plancilar1 Odasi, Bildiriler Kitabi, s.409-422, Antalya.

Internet Kaynaklar

[1] http://www.konajans.com/news/1084/20nci-koprulu-kavsak.html

[2] http://www.belediyebulteni.com/yaya-ust-gecitleri-hayati-kolaylastiriyor _haberi_5174.html

126



Kentici Ulasim Ag1 Bag Maliyet Fonksiyonlarinin Gelistirilmesi

Halim CEYLAN', Hiiseyin CEYLAN", Ozgiir BASKAN"
halimc@pau.edu.tr hceylan@pau.edu.tr obaskan@pau.edu.tr

Cenk OZAN",  Soner HALDENBILEN"

cozan(@pau.edu.tr shaldenbilen@pau.edu.tr

" Pamukkale Universitesi Miih. Fak., Ins. Miih. B6l., Ulastirma Anabilim Dal,
Kinikl1 Yerleskesi, 20070, Denizli
Tel: (258) 296 33 51

Oz

Bag trafik hacimleri ve maliyetleri arasindaki iliski “bag maliyet fonksiyonu ad1 verilen fonksiyon-
larla tanimlanir. Ulasim aginda seyahat edenlerin gilizergah se¢imlerini etkileyen bir¢ok faktdr mev-
cuttur. Bunlardan en 6nemlileri arasinda seyahat siiresi, mesafe, dolaysiz maliyetler (yakit tiiketimi,
ticretlendirme giderleri, park iicretleri vs.), emniyet ve konfor sayilabilir. Bu faktorlerden bazilari
Ornegin; seyahat siiresi, emniyet ve konfor trafik hacmi ile iliskili iken diger faktorler hacimle iligki-
li degildir. Bu nedenle ulasim planlamacilar1 ve trafik miithendisleri ¢ogu zaman bu faktérleri genel-
lestirilmis maliyet fonksiyonu seklinde gosterirler.

Bag trafik hacimleri ve maliyetleri arasindaki iliski dogrudan Sl¢timler ile belirlenmektedir ancak
pratikte gozlemler yapilmasi zaman ve maliyet agisindan birtakim problemleri de beraberinde ge-
tirmektedir.

Maliyet fonksiyonlar1 deneysel ya da teorik olarak hacim ve maliyet arasindaki iliski gbz Oniine
aliarak gelistirilmekte ve maliyet kavrami baglar i¢in kullanilabildigi gibi kavsaklar i¢in de kulla-
nilabilmektedir. Baglar bilindigi gibi ulasim aginda caddelere karsilik gelirken diigiimler ise kav-
saklar1 nitelendirmek i¢in kullanilmaktadir. Trafik atama ve planlama ¢alismalarinda maliyet fonk-
siyonunun belirlenmesi ulasim planlama siirecini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle maliyet
fonksiyonlart segilirken genellestirilmis maliyet fonksiyonlarinin yaninda yerel maliyet fonksiyon-
larinin diger bir deyisle bolge 6zelliklerini temsil edebilen maliyet fonksiyonlarinin kullanilmasi
olduk¢a 6nemlidir.

Bu calismada ulagim ag tasarimi probleminin ¢dziimiinde kullanilan bag maliyet fonksiyonlar ta-
nimlanmis, ayrica ¢alisma agini temsil edecek maliyet fonksiyonunun belirlenmesi i¢in yapilan saha
Olctimleri verilmis ve sonuglar1 irdelenmistir. Bu kapsamda dort farkli bag maliyet fonksiyonu ge-
listirilmistir. Gelistirilen modeller Amerikan Karayollar1 Biirosu (BPR, 1964) fonksiyonu ile karsi-
lastirilmis ve imit verici sonuglara ulagilmistir. Sinyalize kavsaklarin yogun oldugu ulagim aglarin-
da sinyalizasyon parametrelerinin dahil edildigi bag maliyet fonksiyonlarinin BPR’e gore daha iyi
sonu¢ vermesinden dolay1 sinyalizasyon parametrelerini igeren modellerin kullanilmasinin daha
uygun olacag diigiiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Bag maliyet fonksiyonu, Ulasim planlamasi, Ulasim modelleri.
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Giris

Bag trafik hacimleri ve maliyetleri arasindaki iliski “bag maliyet fonksiyonu adi1 verilen fonksiyon-
la tanimlanmaktadir. Pratikte seyahat edenlerin rota seg¢imlerini etkileyen bir¢cok faktdor mevcuttur.
Bunlardan en 6nemlileri arasinda seyahat siiresi, mesafe, yakit tiikketimi, iicretlendirme giderleri,
park icretleri, emniyet ve konfor sayilabilir. Bu faktorlerden bazilar1 seyahat siiresi, emniyet ve
konfor trafik hacmi ile iligkili iken diger faktorler trafik hacmi ile iligkili degildir. Bu nedenle ula-
sim planlamacilar1 ve trafik miihendisleri cogu zaman bu faktorleri genellestirilmis maliyet fonksi-
yonu seklinde gostermektedirler. Bu durum i¢in genellikle Denklem (1)’de verilen dogrusal fonksi-
yon kullanilmaktadir;

[j =ag;+aysire; +apjiicret j +.............. (1)

Burada; /; j segenegi i¢in maliyet fonksiyonu modelini, a,;,a,;,4,,........ j secenegi icin  denklem

parametrelerinin model katsayilarin1 temsil etmektedir. Genel anlamda genellestirilmis maliyet
fonksiyonunun trafik hacmi ile iligkili en baskin bileseni seyahat siiresidir. Bag maliyet fonksiyon-
lar1 i¢in basitlestirilmis formlarin kullanim trafik atama problemindeki matematiksel hesaplamalar-
da kolaylik saglamasi agisindan Onemlidir. Basitlestirilmis maliyet fonksiyonu olarak literatiirde
genellikle Amerikan Karayollar1 (BPR, 1964) tarafindan {iretilen Denklem (2) kullanilmaktadir.

t = za{lm(’;—f)ﬂ } )

a

Burada; 7, a bagi iizerindeki seyahat siiresini, x, bag trafik hacmini, tao serbest akim seyahat siiresini

ve ¢, a bag tzerindeki pratik kapasite degerini vermektedir. a ve f parametreleri i¢in literatiirde

siklikla kullanilan degerler sirasiyla 0,15 ve 4 degerleridir. Bu degerlerden anlasilacag {izere a bagi
tizerindeki pratik kapasite, serbest akim seyahat siiresinden %15 fazla seyahat siiresine sahip akim
degerine esit olup ayn1 zamanda o bag iizerindeki maksimum miimkiin akima esittir. Trafik akim
teorisine karsilik olarak BPR (1964) fonksiyonunun iirettigi maliyet fonksiyon egrileri herhangi bir
kapasite degerine asimptotik degildir. Kapasite akima asimptotik olan fonksiyon, kuyruk teorisi
sartlart altinda Davidson (1966) tarafindan 6nerilmis olup Denklem (3)’de verildigi gibi ifade edile-
bilir.

tazta°{1+J %a )} 3)
cC —X

a a

Burada ¢, yol kapasitesi, J model parametresi olarak ifade edilmektedir. Genellestirilmis maliyet

fonksiyonunda oldugu gibi tao degeri ise serbest akim seyahat siiresini gostermektedir. Davidson

(1966) tarafindan 6nerilen bag maliyet fonksiyonu arazi 6l¢iimleri ile daha kolay olarak tahmin edi-
lebilmektedir. J parametresi egrinin egimini kontrol etmekte olup etkisi Sekil 1°de goriilmektedir.
Parametre degeri azaldikca egri diklesmekte ve asimptota yaklagsmaktadir.
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ta/ Oa A

W

Seyahat siiresi/Serbest akim siiresi

»X,/Ca
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Akim/kapasite oran

Sekil 1. Bag maliyet fonksiyonu (Davidson, 1966)

Sekil 1’de yatay eksende verilen x,/c, oran1 hacim/kapasite oranidir. Diisey eksen a bagindaki seya-
hat siiresinin serbest akim seyahat siiresine orani olarak gosterilmistir. Kuramsal olarak kenti¢i yol-
lardaki seyahat siiresi, verilen bir akim degeri igin ortalama hareket siiresi ve kavsaklarda bekleme
ile harcanan ortalama siirenin toplami olarak karsimiza ¢ikmakta ve sikisiklik etkisi ¢ogu zaman
g0z ard1 edilmektedir. Bu nedenle bag maliyet fonksiyonu elde edebilmek i¢in seyahat stireleri kav-
sak gecikme formiillerine dahil edilerek maliyet fonksiyonu elde edilir. Ayrica sinyalize kavsaktaki
kapasite degeri c,*(g/c) kadar olabilmektedir. Burada ¢, kavsaktaki bag kapasitesi, g/c ise bagdaki
yesil slirenin devre siiresine orani olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle kavsaklardaki sikisiklik
etkisinin bag maliyet fonksiyonu iizerinde etkisi, ancak bag kapasitesine erisilmeden once olmakta-
dir. Bag seyahat siireleri bilindigi gibi yol genisligine yani diger bir anlamda her bir yondeki serit
sayisina baglidir. Bag boyunca hareket eden araclar diger baglardaki araglarla ve ayn1 zamanda hiz
limitleri, park eden araclar, tasit kompozisyonu, yol kenarindaki yaya hareketleri ve trafik yavas-
latma uygulamalar1 vs. gibi birtakim yol sartlari ile siirekli etkilesim halindedirler.

Maliyet fonksiyonlar1 deneysel ya da teorik olarak trafik hacmi ve maliyet arasindaki iliski g6z
Ontine aliarak gelistirilebilir. Genel olarak maliyet kavrami baglar i¢in kullanilabildigi gibi bunun
yaninda kavsaklar i¢in de kullanilabilir. Baglar bilindigi gibi ulasim aginda caddelere karsilik gelir-
ken diiglimler ise kavsaklar1 nitelendirmek i¢in kullanilmaktadir. Trafik atama ve planlama c¢alisma-
larinda maliyet fonksiyonunun 6zellikleri yapilan ¢alismay1 oldukga etkilemekte ve uygulanan ¢6-
ziim yoOntemlerinin yakinsama ozelliklerine biiyiik Olclide etki yapmaktadir. Bu nedenle maliyet
fonksiyonlar1 segilirken genellestirilmis maliyet fonksiyonlarinin yaninda yerel maliyet fonksiyon-

larinin yani bolge 6zelliklerini temsil edebilen maliyet fonksiyonlarin kullanilmasi olduk¢a 6nem-
lidir.

Maliyet fonksiyonunun rolii trafik atama siirecinde ortaya ¢ikmaktadir. Trafik atama problemini
¢cozebilmek i¢in ¢oziim algoritmalar kullanilmakta, Beckmann formiilasyonu tabanlt Wardrop’un L.
prensibi i¢in uygulanan ¢dziim algoritmalarina maliyet fonksiyonu kolayca ve hizlica entegre edile-
bilmelidir. BPR (1964) ve Campbell ve dig. (1959) tarafindan iiretilen maliyet fonksiyonlar1 bu iki
istege de karsilik verebilmektedir. Calismanin amaci, ulasim ag tasarimi i¢in kullanilacak olan lite-
ratiirde mevcut bag maliyet fonksiyonlarinin irdelenmesi ve ¢alisma agini1 temsil edebilecek bag
maliyet fonksiyonlarinin gelistirilmesidir.
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Onceki Cahismalar

Bag trafik hacimleri ve bag maliyetleri arasindaki iliski genellikle gézlemler ile elde edilebilmekte,
ancak zaman ve maliyet agisindan her bir bag i¢in maliyet fonksiyonlarinin bulunmasi oldukca zor
olabilmektedir. Bu ylizden genellestirilmis maliyet fonksiyonlarinin zaman ve maliyet agisindan
daha siirdiiriilebilir oldugu diistiniilmektedir. Bununla birlikte bag maliyet fonksiyonlarini elde ede-
bilmek i¢in trafik teorileri ve analizleri kullanilmaktadir. Bunlar mikroskobik ve makroskobik gos-
terimler olarak ifade edilebilir. Mikroskobik gdsterimde; trafik, birtakim basit kurallara sahip birey-
sel ara¢ hareketleri olarak ifade edilip; sabit hizda seyahat, kuyruk olusumu, dndeki araci takip etme
veya belirli bir yere rastgele varis gibi durumlar goz 6niine alinmaktadir. Mikroskopik gosterim tiirii
kavsak yakinindaki veya ig¢indeki trafik tanimlamasi i¢in bag tizerindeki trafik hareketlerinin tanim-
lanmasindan daha uygundur. Makroskobik gosterimde ise trafik hidrodinamikte oldugu gibi sikisti-
rilabilir akiskanlar mantigina uygun olarak ifade edilmeye calisilir. Bagka bir deyisle trafik, trafik
hacmi, hiz ve yogunluk olarak tanimlanan ii¢ degiskenle ifade edilmektedir.

Branston (1976) maliyet fonksiyonlar1 iizerinde arastirmalar yapmis ve bu fonksiyonlarin gézlem
verileri iizerinde uygulanabilirligi konusunda calismistir. Bag maliyet fonksiyonlar1 deneysel ve
teorik olmak {lizere iki kategoride incelenmistir. Deneysel yontemde, gézlem verileri iizerinden uy-
gun maliyet fonksiyonlarinin bulunmasi amaglanmaktadir. Teorik yaklagimda ise maliyet fonksiyo-
nu, trafik hacmi ile seyahat siiresi ve kavsak bekleme zamanlarinin toplamindan olusan seyahat sii-
resinin arasindaki iliskiden faydalanilarak tiretilmistir. Genellikle uzunluk, genislik, park kisitlama-
s1, doniis hareketleri ve sinyal zamanlar gibi fiziksel karakteristikler maliyet fonksiyonunun seklini
ve fonksiyon ic¢indeki parametre degerlerini belirlemektedirler. Akgelik (1991), Branston (1976)
tarafindan Onerilen fonksiyonun olumsuz ydnlerini ortadan kaldiran bag maliyet fonksiyonu oner-
mistir.

Karayolu Kapasite El Kitabinda (HCM, 2000) kapasite; asir1 gecikmelere sebebiyet vermeyecek
derecede trafik yogunlugu olmasi ve hakim yol ve trafik kosullar1 altinda bagin belirlenen bir nokta-
sindan bir saat icinde gegebilecek maksimum tasit sayisi olarak tanimlanmistir. Diger taraftan karar-
1 durum kapasitesi ise trafik akiminin mikroskobik ve stokastik karakterlerinden dolay1 olusan dal-
galanmalarin goz ardi edildigi durumdaki kapasite olarak tanimlanmaktadir. Irwin ve dig., (1961)
Denklem (4) ve (5)’te gortldiigii gibi iki dogrusal kisimdan olusan bir maliyet fonksiyonu dnermis-
lerdir.

c)=t,+a,(/'=07) V'<Q” 4)
c)=t,+a,('=0") V207" (%)
Burada ¢, =t, +a,Q" , to serbest akim seyahat siiresi, V' a bag lizerindeki serit basina akim, Q7 a

bagi iizerinde serit basina pratik kapasite olarak ifade edilmistir. Sekil 2’de 6nerilen maliyet fonksi-
yonunun grafigi goriilmektedir.
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c(v) 4

»
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v

Sekil 2. Maliyet fonksiyonu (Irwin ve dig., 1961)

Smock (1962) tarafindan 6nerilen maliyet fonksiyonu Detroit bdlgesi ulagim planlamasi ¢aligmala-
rinda kullamilmistir. Onerilen maliyet fonksiyonu Denklem (6)’da verilmistir.

c(v)=t,exp(v/ Q") (6)

Uygulamada Q° (kararli durum) degeri her bir bag i¢in bagin basindaki ve sonundaki kavsaklarin
kapasitelerinin ortalamasi olarak tahmin edilmistir. Onerilen fonksiyon, Michigan sehrinde kulla-
nilmak {lizere sezgisel iteratif kapasite kisitli atama modelinin i¢inde kullanilmistir. Mosher (1963)
tarafindan onerilen logaritmik maliyet fonksiyonu Denklem (7)’de gdsterilmistir. Onerilen fonksi-

yonun v = Q° noktasinda asimtotu mevcuttur.

c(v)=t,—In(1-v/Q’) v<Q’ (7)

Bununla birlikte gercek ulasim aglarinda seyahat maliyeti yol ag1 kullanilamaz duruma gelmedikce
sinirl olarak artar. Iteratif atama modeli hesaplarinda asimptotik fonksiyonun bu 6zelligi nedeni ile
kapasitenin asilmast durumunda trafik hacimlerinin baglar iizerine atanmasi durumunda maliyet
fonksiyonunun hesaplanmasi zorlagsmaktadir. Sekil 3’de bag trafik hacmi ve maliyet arasinda belir-
tilen asimptotik maliyet fonksiyonu iligkisi goriilmektedir.

c(v) 4

to

v

Qs v

Sekil 3. Asimtotik bag maliyet fonksiyonu (Mosher, 1963)
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Soltman (1965) tarafindan Pittsburgh bolgesi ulasim planlamasi ¢aligmalar1 i¢in 6nerilen sikisiklik
fonksiyonu Denklem (8)’de verilmistir.

c(v)=t,2"Y  yipr<2 (®)

Tanimlanan maliyet fonksiyonu Pittsburgh sehri ulasim planlama caligmalar1 kapsaminda atama
modelinin i¢inde kullanilmistir. Bu ¢alismada gozlemlenen ve atanan trafik hacim degerleri arasin-
da karsilastirma 6rnekleri bulunmamaktadir. Bu durum, maliyet fonksiyonunun etkinliginin 6l¢iil-
mesinde birtakim eksiklikler oldugunu gostermektedir. Amerikan Trafik Arastirmalart Birligi
(1966) tarafindan Winnipeg bolgesi i¢in yapilan ¢alismalarda Denklem (9)’da verilen maliyet fonk-
siyonu kullanilmistir. Denklem (9)’da belirtilen Bu maliyet fonksiyonunda mesafe basina seyahat
maliyeti ile bagdaki serit basina akim iligkilendirilmistir. Winnipeg sehrinin ulagim agindaki baglar
serit basina pratik kapasiteleri ve hiz limitlerine gore iki kategoriye ayrilmistir. Her bir kategori i¢in
yiiksek akim degerlerine ait az nokta bulunurken, diisiik akim degerleri i¢in ¢ok daha fazla nokta
tespit edilmis olmasina ragmen yiiksek akim degerleri i¢in simiilasyon yapilmistir. Ardindan mali-
yet fonksiyonu bu egriye uydurulmustur.

cv)=a,+a, (v'—a3)+\/0(22(v'—a3)2 ta, ©

Teorik yaklasimlarda bag tizerindeki seyahat maliyeti ortalama hareket maliyeti ve kavsaklarda
kuyruk olusumlarinda harcanan stirelerin toplami olarak Denklem (10)’da verilmistir.

c(v)= U’%j‘f) (10)

Burada ¢. ve t, hareket ve kuyruk beklemelerinde harcanan seyahat maliyeti, D ise bag uzunlugu
olarak tanimlanacaktir. Campbell ve dig. (1959) tarafindan 6nerilen, Chicago bdlgesindeki sinyalize
arterlerde kullanilmak iizere hiz ve hacim/kapasite oraninin iligkilendirildigi maliyet fonksiyonu
Denklem (11)’de verilmistir.

c(v)z{to (v/0<0.6) (1

t, +a(v/Q—0.6) (/0> 0.6)

Wardrop (1968) tarafindan gelistirilen maliyet fonksiyonu genel ortalama hiz ile trafik hacmi ara-
sindaki iligkiyi ortaya koyan maliyet fonksiyonudur. Bag bazinda maliyet fonksiyonu olusturmak
yerine genel ulasim ag1 i¢in maliyet fonksiyonu tanimlanmis ve Londra sehrinde uygulanmistir. Bu
fonksiyonda sinyalize kavsaklardaki kuyruk maliyeti ve sinyalize kavsaklar arasindaki hareket ma-
liyeti fonksiyonun i¢ine dahil edilmistir. Bu yontem, Campbell ve dig. (1959) tarafindan Onerilen
kavsak gecikmelerinin hesaplanmasinda kullanilan sezgisel yontemden farklidir. Diger taraftan
Wardrop (1968) tarafindan gelistirilen, hem trafik uyarmali hem de sabit sinyalize kavsaklar i¢in
ortalama gecikme ve trafik hacmi arasindaki iligkiyi temsil eden yaklasik formiilasyon Denklem
(12)’de verildigi gibidir.

_ Ly " a,
C(1-v/Q) (1-v/a,)D

c(v) (12)

Tablo 1°de literatiirde kullanilan maliyet fonksiyonlarinin tiirleri ve zorluk dereceleri belirtilmistir.
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Tablo 1. Maliyet fonksiyonlar1 kargilagtirmasi

Maliyet Fonksiyonu tipi Tiir Zorluk derecesi
Irwin ve dig. (1961) Polinominal Kolay
Smock (1962) Exponansiyel Oldukga kolay
Mosher (1963) Logaritmik Oldukga kolay
BPR (1964) Polinominal Kolay
Soltman (1965) Polinominal Kolay
Campbell ve dig. (1959) Polinominal Kolay
Wardrop (1968) Polinominal Kolay

Gelistirilen Bag Maliyet Fonksiyon Modelleri

Calismada ilk olarak bag maliyet fonksiyonu gelistirmek i¢in ¢alisma ag1 lizerinde glizergahlar be-
lirlenmistir. Bu amagcla calisilan ulasim ag1 ikiye boliinmiis, olusturulan alt aglar sabah ve aksam
olmak iizere iki giin i¢inde sayilarak &lgiimler gerceklestirilmistir. Olgiimler binek arag kullanilarak
mevcut akim kosullarinda en az 2 tur atilarak gerceklestirilmistir. Sekil 4’de calisma ag1 ve dl¢lim
icin yapilan giizergahlar goriilmektedir. Olgiimlerde siiriiciiniin yaninda kronometre ile siire tutan
yardimci bir eleman kullanilmigtir. Yardimci eleman kronometreyi turun basinda sifirlamis ve her
bagin sonunda elde ettigi zaman degerini kayit altina almigtir. Burada kavsaklardaki kesigsmelerden
dolay1 olusan gecikmeler bag seyahat siirelerine dahil edilmistir.

Ik giin 10 bagdan olusan ve uzunlugu 4459 m olan giizergahta sabah 6 tur aksam 4 tur atilmak su-
retiyle toplam 10 turla sayim gerceklestirilmistir. Sayimlarin 5 adedi bir yonde kalani ise diger yon-
de gerceklestirilmistir. ikinci giin 7 bagdan olusan ve uzunlugu 3365 m olan giizergahta sabah 6
aksam 5 tur atilarak toplam 11 turla sayim gerceklestirilmistir. Sayimlarin 7 adedi bir yonde, 4 ade-
di ise diger yonde gergeklestirilmistir.

Olgiimler sonucunda ¢alisma aginm 1. giizergahinda sabah &lgiimlerinde 596-918 sn’lik, aksam ise
710-918 sn’lik degerler belirlenmistir. 2. giizergahta ise sabah 340-494 sn’lik, aksam 510-548 sn’lik
toplam seyahat siireleri elde edilmistir. Kiimiilatif olarak yapilan 6l¢iimler sonucunda her baga ait
seyahat siiresi belirlenmistir. Seyahat siiresi dl¢limlerinden elde edilen veriler yardimi ile herbir
bagin uzunluguna baglh olarak isletme hizlar1 hesaplanmig ve Tablo 2 - 3’de verilmistir (Ceylan,
2010).
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Sekil 4. Calisma ag1

Tablo 2. Olgiilen bag isletme ve ortalama hizlar1 (SABAH)

Bag Olciim No Ort.Hiz
No 1 2 3 4 (m/sn)
1 10,00 10,00 10,87 10,29
2 4,00 5,29 3,62 4,30
3 2,46 1,60 1,81 1,96
4 12,21 17,50 6,25 11,99
5 7,68 6,44 4,34 6,15
6 9,26 1,94 5,00 5,40
7 4,86 7,19 10,15 7,40
8 14,53 8,77 15,50 12,93
9 1,63 8,66 9,59 6,63
10 4,17 6,82 9,09 9,38 7,36
11 6,09 7,88 10,54 9,51 8,51
12 11,30 6,34 9,63 10,83 9,53
13 8,50 5,08 8,35 5,76 6,92
11y 549 893 10,64 8,35
21 3,33 10,00 8,68 7,34
31 8,25 1,40 1,65 3,77
41 18,75 6,73 11,67 12,38
51 9,82 14,26 8,81 10,96
61 6,25 2,91 6,58 5,25
71 8,85 8,21 2,48 6,51
81 12,24 15,50 15,00 14,25
91 5,04 6,34 5,00 5,46
101 5,45 7,89 6,67
111 7,88 6,45 7,16
121 11,82 3,25 7,53
131 4,97 6,50 5,74
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Tablo 3. Olgiilen bag isletme ve ortalama hizlar1 (AKSAM)

Bag Olciim No Ort.Hiz
No 1 2 3 (m/sn)
1 5,88 4,90 5,39
2 7,08 3,11 5,09
3 3,67 7,50 5,58
4 11,67 7,72 9,69
5 3,26 4,34 3,80
6 4,72 9,26 6,99
7 10,45 2,72 6,59
8 3,50 3,47 3,48
9 5,18 3,70 4,44
10 1,88 4,23 3,05
11 10,13 6,84 8,49
12 8,13 7,22 7,88 7,74
13 9,01 7,22 4,76 7,00
1(1) 3,65 2,54 3,09
21 3,24 7,54 5,39
31 5,32 2,29 3,81
41 7,39 9,55 8,47
51 8,44 7,13 7,78
61 5,32 8,06 6,69
71 8,21 2,76 5,49
81 14,09 9,12 11,60
91 4,58 5,18 4,88
101 8,82 6,12 5,77 6,91
111 3,70 4,51 6,96 5,06
121 2,63 8,13 5,38
131 5,55 4,95 5,25

Maliyet fonksiyonu olusturulurken oncelikle Tablo 4’de verilen veri seti, Tablo 2 ve 3 kullanilarak
olusturulmustur. Elde edilen veri setinde, her bir baga ait uzunluk, ortalama isletme hizi, trafik
hacmi, trafik hacminin trafik kosullarina gore belirlenmis kapasiteye orani, bagin ucundaki yesil
stire ve toplam devre siiresi, yesil siirenin devre siiresine orani, bagda dlciilen seyahat siiresi ve ser-
best akim kosullarinda bag seyahat siiresi bulunmaktadir. Trafik hacim kapasite oranlar1 belirlenir-
ken hakim trafik kosullar1 dikkate alinmistir. Inceleme yapilan agda yol kismen béliinmiis kismen
boliinmemis 2*2=4 seritli, serit genislikleri 2,75-3,25 m arasinda degisen ve kapasiteyi azaltict ¢ok
sayida kavsak ve yol i¢i parki bulunmaktadir. Bu nedenle bir yon i¢in kapasite degeri 900 tasit/saat
olarak alinmistir. Yesil siireler ve devre siireleri sahada yapilan 6l¢iimlerle bulunmus ve oranlanarak
veri setine eklenmistir. Baglar i¢cin gézlemlenen seyahat siireleri ise yapilan 6l¢iimlerde elde edilen
degerler kullanilarak hesaplanmistir.

Modelleme ¢alismalari icin 6ncelikle BPR (1964)’1n 6nerdigi Denklem (2) ile verilen model para-
metreleri Microsoft Excel “¢6ziicii” yardimi ile bulunmus ve gelistirilen diger modellerin basarilar
amag fonksiyonlarindaki iyilesme ve gézlem degerleri ile model degerleri arasindaki hatalarin orta-
lamalariin karsilastirilmasi seklinde gerceklestirilmistir. Amag fonksiyonu olarak hatalarin karele-
rinin toplaminin minimize edilmesi ile elde edilen fonksiyon kullanilmistir. Olusturulan modeller
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BPR (1964) modeline devre siiresi ve yesil sliresi parametrelerinin ¢esitli formlarda modellere ek-
lenmesi ile gergeklestirilmistir.

Denklem (13)-(16)’da BPR(1964) ve gelistirilen modellerin yapilar1 goriilmektedir. Model 1°de
BPR (1964) modeline yesil siirenin devre siiresine orani lineer olarak eklenmistir. Model 2’de yesil
stirenin devre siiresine orani, hacim kapasite oranina ilave edilmis ve iissel bir formda fonksiyon
tanimlanmistir. Model 3°de ise yesil siirenin iistel formu ilave edilmis ve iis olarak yesil siirenin
devre siiresine orani alinmustir.

Model BPR (1964) ¢ = to *(1+ a (¢ /¢ )?) (13)
Model 1 t=t,*(l+a*(g/cy +y*(g/C)) (14)
Model 2 t=t,*(+a*(g/c)+p*(g/C)y (15)
Model 3 t=t,*(1+a*(g/c) +y*g¢c) (16)

Burada; #y serbest akim kosullarinda seyahat siiresi (sn), g/c hacim degerlerinin kapasiteye orani, g
bag ucundaki yesil siire (sn), C bag ucundaki toplam devre siiresi (sn), g/C bag ucundaki yesil siire-
nin devre sliresine orani, o, f, y model parametreleridir.

Modelleme ¢alismalarinda ilk olarak Tablo 4’de verilen veri seti biitiin olarak ele alinmistir. Bu
sekilde yapilan parametre tahminleri sonucunda elde edilen modellerin performanslar1 oldukca dii-
siik bulunmustur. Ikinci asama olarak veri seti ¢/c oranlar1 dikkate almarak iki gruba ayrilmistir.
Esik deger olarak 0,85 degeri secilmis ve fonksiyonlarin formu degistirilmeden parcali olarak ta-
nimlanmis ve parametreler belirlenmistir. Denklem (17)-(20)’de elde edilen bagintilar ve paramet-
reler verilmistir (Ceylan, 2010).

Model BPR (1964) 1 = g *(1+0,58(q /¢)'?) (17)

Model 1 t =19 *(1+1,05%(q/¢)>"7 +0.82%(g/C)) q/c<0,85 (18)
t=ty*(1+2,03*(q/c)" —442%(g/C)) q/c>0,85

Model 2 t =ty *(1+0,001%(g/c)+0,001*(g/C)+ 7 q/c<0,85 (19)
t=ty*(1+13,04%(g/c)-3197*(g/C))*?? q/c>0,85

Model 3 t =t *(141,20%(q/ )6 +0,03% g(&/C)) q/c<0,85 (20)
£= 1ty *(1+0,98%(g/ )5 —0,12% g(8/C)) q/c>0,85
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Tablo 4. Bag maliyet fonksiyonu veri seti

Bag Uzunluk Hiz Yesil siire Devre Gozlem
No (m) (m/sn) q q/c (sn) siiresi (sn) Oran (sn) 1y
131 910 5,74 252 | 0,28 60 85 0,71 158,54 93,60
111 780 8,51 324 | 0,36 22 100 0,22 91,66 80,23
7 345 7,4 351 0,39 31 100 0,31 46,62 35,49
8 465 12,93 367 | 041 30 100 0,30 35,96 47,83
121 260 7,53 367 | 041 23 88 0,26 34,53 26,74
101 300 7,36 377 | 0,42 40 88 0,45 40,76 30,86
131 910 5,25 378 | 0,42 60 85 0,71 173,33 93,60
11 780 8,49 402 | 0,45 22 88 0,25 91,87 80,23
2 460 5,09 414 | 0,46 30 100 0,30 90,33 47,31
1(1) 500 8,35 414 | 0,46 27 100 0,27 59,88 51,43
13 910 6,92 438 | 0,49 23 88 0,26 131,50 93,60
12 260 9,53 450 | 0,50 40 100 0,40 27,28 26,74
13 910 7,00 456 | 0,51 23 88 0,26 130,00 93,60
21 460 7,34 462 | 0,51 18 85 0,21 62,67 47,31
111 780 5,06 486 | 0,54 22 100 0,22 154,15 80,23
61 250 5,25 506 | 0,56 28 110 0,25 47,62 25,71
1 500 10,29 521 0,58 18 85 0,21 48,59 51,43
7 345 6,59 526 | 0,58 41 120 0,34 52,39 35,49
8 465 3,48 550 | 0,61 40 120 0,33 133,50 47,83
121 260 5,38 550 | 0,61 23 88 0,26 48,33 26,74
2 460 4,30 564 | 0,63 30 100 0,30 106,98 47,31
101 300 6,91 566 | 0,63 40 88 0,45 43,42 30,86
11 780 7,16 585 | 0,65 22 88 0,25 108,94 80,23
1 500 5,39 625 | 0,69 18 85 0,21 92,73 51,43
6 250 54 645 | 0,72 30 100 0,30 46,30 25,71
1(1) 500 3,09 663 0,74 27 120 0,23 161,61 51,43
3 165 5,58 675 | 0,75 47 110 0,43 29,55 16,97
12 260 7,74 675 | 0,75 50 120 0,42 33,59 26,74
21 460 5,39 699 | 0,78 18 85 0,21 85,34 47,31
81 465 11,60 704 | 0,78 40 120 0,33 40,07 47,83
10 300 6,67 729 | 0,81 20 100 0,20 44,98 30,86
61 250 6,69 759 | 0,84 28 120 0,23 37,36 25,71
4 525 11,99 828 | 0,92 35 100 0,35 43,79 54,00
3 165 1,96 915 1,02 47 110 0,43 84,18 16,97
9 710 6,63 942 1,05 30 100 0,30 107,09 73,03
6 250 6,99 967 1,07 40 120 0,33 35,78 25,71
31 165 3,77 1044 | 1,16 40 100 0,40 43,77 16,97
10 300 3,05 1094 | 1,22 30 120 0,25 98,36 30,86
9 710 4,44 1130 | 1,26 40 120 0,33 159,90 73,03
71 345 6,51 1148 | 1,28 35 100 0,35 53,00 35,49
91 710 5,46 1166 | 1,30 35 100 0,35 130,04 73,03
4 525 9,69 1242 | 1,38 45 120 0,38 54,16 54,00
91 710 5,44 1399 | 1,55 45 120 0,38 130,63 73,03
41 525 12,38 1411 | 1,57 70 110 0,64 42,41 54,00
31 165 3,81 1566 | 1,74 40 100 0,40 43,34 16,97
5 599 6,15 1589 | 1,77 49 110 0,45 97,40 61,61
51 599 10,96 1610 | 1,79 61 100 0,61 54,65 61,61
71 345 5,49 1722 | 1,91 35 120 0,29 62,87 35,49
41 525 8,47 2116 | 2,35 60 110 0,55 61,98 54,00
5 599 3,80 2383 | 2,65 49 110 0,45 157,71 61,61
51 599 7,78 2415 | 2,68 61 120 0,51 76,95 61.61

Gelistirilen maliyet fonksiyon modellerinin performanslar1 Tablo 5’de, model sonugclart ile

degerlerinin grafiksel gosterimi ise Sekil 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Modellerin amag fonksiyonu degerleri ve ortalama hata yiizdeleri

Gozlem BPR (1964) Modell Model2 Model3

Amag Fonksiyonu 40946 30479 35587 30376
Ortalama Hata (%) 6 6 10 6
Hatalarin StdSp 0.47 0.56 0.73 0.48
Ortalama 78.99 77.77 78.56 78.06 78.33
StdSp 42.84 34.82 36.52 36.11 36.95
07 [ Gozlem "+ BPR e Model2 — Model3 o Modell

150 b4

S
ATV

Seyahat siiresi (sn)

—_ = e e =

131]
121]
131

11]

Sekil 5. Model ve gozlem degerlerinin karsilastiriimasi

Tablo 5 ve Sekil 5’den goriildiigii gibi amag¢ fonksiyonunu en iyileyen modeller 1 ve 3 no’lu model-
lerdir. BPR (1964) modeli gelistirilen modellere gore daha yiiksek amag fonksiyonu degeri vermis-
tir. Ayn1 zamanda model 1 ve 3’iin ortalama hatas1 model 2’ye gore daha azdir. Kenti¢i ulasim plan-
lama c¢aligmalar1 yapilirken sinyalize kavsaklarin yogun oldugu bolgelerde model 1 ve 3’iin kulla-
nilmasinin daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Sonuglar

Bu calismada, literatiirde ulasim planlamasi calismalarinda kullanilan bag maliyet fonksiyonlar
tanimlanmistir. Calisma agin1 temsil edecek maliyet fonksiyonun belirlenmesi i¢in yapilan saha
Ol¢iimleri ve bunlarin sonuglar1 irdelenmistir. Gelistirilen {i¢ farkli modelin performanslar1 deger-
lendirilmis ve sinyalize kavsakli aglarda BPR (1964) modeline gére model 1 ve model 3’iin daha iyi
sonu¢ vermesinden dolay1 kullanilmasina karar verilmistir. Gelistirilen modellerde ek olarak kulla-
nilan yesil ve toplam devre siiresi parametrelerinin amag fonksiyonu iizerinde iyilestirici etkisi ol-
dugu belirlenmistir. Sonraki ¢alismalarda 6l¢iilen parametre sayis1 arttirilarak ag icin performansi
daha yiiksek genellestirilmis bir maliyet fonksiyonunun gelistirilmesi amag¢lanmaktadir.
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Oz

Bu ¢alismada, siirdiiriilebilir ulasim kavrami, planlamanin odagina insani oturtarak yeniden tartis-
maya acilmaktadir. Stirdiiriilebilirlik kavrami, Aristoteles’in ,,kendi kendine yeten ev ekonomileri‘
yaratmaya ¢alistig1 giinlerden beri bilim ve felsefe diinyasinin pek¢ok disiplininin ilgisini ¢gekmistir.
Ne var ki stirdiiriilebilirlik popiilerligini 6zellikle 1980°li yillardan sonra kazanmis ve sadece bilim-
sel tartigmalarda degil giindelik hayatta da siklikla kullanilir bir hale biiriinmiistiir. ,,Strdtriilebilir
insan yerlesimleri® ise, daha uzunca bir siire 6zellikle kent ve bolge planlamasiyla ilgili disiplinlerin
gerceklestirmeye calistigl bir vizyon olarak giindemdeki yerini koruyacaktir. Planlamanin her alan-
inda oldugu gibi, ulagim planlamasinda da stirdiiriilebilirlik kavraminin tartisildig1 ve eski-yeni tiim
teorilerin bu ¢ercevede yeniden gozden gegirildigi bugiinlerde, tartismalarin popiilerliginin de et-
kisiyle baz1 kavramsal ¢eligkiler ile karsilasmaktayiz. Siirdiiriilebilirligin genel gercevesi igerisine
oturmayan ,,siirdiirtilebilir ulasim* tanimlamalar sik sik dile getirilmektedir. Boylece aslinda kafa-
larda zaten var olan ulagim ile ilgili yap1 ve beklentiler hi¢ degismemekte, siirdiiriilebilirlik ise
sadece s6zde ve teoride kalmaktadir. Bunun sonucu olarak da aslinda hi¢ de stirdiiriilebilir olmayan
ulasim tercihleri, ulasim tiirleri ve buna bagl arazi kullanim kararlarinin yaygm sekilde ka-
bullenildigini gormekteyiz. Bugiin gelinen noktada, siirdiiriilebilir ulagimla ilgili bir kavram
temizlemesi yapilmasi zorunludur. Bu ¢ercevede, popiiler siirdiiriilebilirlik tanimlarinin gegerlilik-
leri ve modern uygulamalarin siirdiiriilebilirlikle iliskisi arastirilacaktir. Sonu¢ boliimiinde ise,
mevcut kentsel yapilarda siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in, ulasim yapisinda gerceklestirilmesi
gereken temel degisiklikler onerilecektir.

Anahtar sozciikler: siirdiiriilebilirlik, planlama

Giris

Planlamanin her alaninda oldugu gibi, ulagim planlamasinda da siirdiiriilebilirlik kavraminin tartis-
1ld1g1 ve eski-yeni tiim teorilerin bu ¢ergevede yeniden gozden gecirildigi bugiinlerde, tartismalarin
popiilerliginin de etkisiyle baz1 kavramsal celiskiler ile karsilagsmaktayiz. Siirdiiriilebilirligin genel
gercevesi igerisine oturmayan ,,sirdiiriilebilir ulasim* tanimlamalar sik sik dile getirilmektedir.
Boylece aslinda kafalarda zaten var olan ulasim ile ilgili yap1 ve beklentiler hi¢ degismemekte,
siirdiiriilebilirlik ise sadece sozde ve teoride kalmaktadir. Bunun sonucu olarak da aslinda hi¢ de
stirdiiriilebilir olmayan ulagim tercihleri, ulasim tiirleri ve buna bagli arazi kullanim kararlarinin
yaygin sekilde kabullenildigini gormekteyiz. Bugiin gelinen noktada, siirdiiriilebilir ulasimla ilgili
bir kavram temizlemesi yapilmasi zorunludur. Bu caligmada, siirdiiriilebilir ulasim kavrami,
planlamanin odagina insani oturtarak yeniden tartismaya agilmaktadir.
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Siirdiiriilebilirligin Kavramsal Temelleri

Stirdiiriilebilirlikle ilgili kavramsal tartigmalar, aslinda “degerler” ile ilgili tartismalarla benzerlik
gostermektedir. Degerler kavrami pek ¢ok filozofun ilgisini ¢ekmis ve ortaya ¢ikan degerlendirme-
ler giinlimiize kadar gelen etik tartismalarinin temelini olusturmustur. Bu tartismalarin hepsinde
amagc insanlarin mutlak mululugu olmasina karsin bu amaca ulagmada izlenecek yollar birbirinden
farklilik gdstermektedir. insan igin en iyinin ne oldugu sorusuna érn: Hedonistler zevk, Kantgilar iyi
niyet diye cevap verirler. Strdiiriilebilirlik kavrami da zaman zaman hepsi de insanlarin refahini
amaglayan farkli bakis agilarindan ele alinmaktadir. Bu boliimde sunulan ve siirdiiriilebilirlige de
temel olan bazi kavramsal tartismalar, aslinda gelecek nesillere birakacagimiz ulasim yapisinin
giiniimiizde nasil farkl1 yorumlandigina da agiklama getirmektedir.

Aksiyoloji

Deger felsefesi de denilen aksiyoloji, insanin yasami boyunca vardigi bir¢ok yarginin kaynagi olan
degerler sistemiyle ilgilenir. Yasamin almaya zorladig1 kararlar ve insanlar1 1yi ve kotiiyl ayirt et-
mesi i¢in zorlamasi sonucu insanlar iyi, kotii, ayip, giizel, ¢irkin ve benzeri bir takim yargilara varir-
lar. Iste felsefenin bu yargilar kaynagidaki degerlerin nasil olustugu, niteligi, stmiflamasi ve in-
sanlik iligkisi lizerinde duran alanina aksiyoloji denir. Aksiyoloji bireylerin davraniglarina temel
teskil eden degerleri arastirmaktadir. “Degerlerin kaynagi var mui?”, “degerler i¢imizde mi,
disimizda m1?”, “nesnel mi, 6znel mi?”, “sabit mi, degisken mi?”, “her donem toplumlar i¢in mut-
lak degerler var m1?”, “bu degerler toplumdan topluma, zamandan zamana degisim gostermekte
mi?” gibi sorular sorar ve bu sorulara yanitlar arar.

Antik Yunan’da MO 4.ve 3. yiizyillarda aksiyolojinin iki énemli okulu ortaya cikt: (Ueda et.al,
2009). Bunlardan birincisi, Plato tarafindan ortaya konan “Bigimler teorisi”’dir (ya da Fikirler Teo-
risi). Bu diisiince daha sonra epistemolojiyi de etkilemistir. Plato’nun teorisine gore degerler mate-
rialist dilnyadan ve insanin algilamalarindan bagimsiz mutlak gerceklerdir. Plato’nun 6grencisi olan
Aristoteles bu okulu devam ettirmistir (Stainton, 2001). Aksiyolojinin diger okuluysa Epikuros ta-
rafindan ortaya konan “hedonizm”dir.
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Sekil 1. Aksiyolojinin gelisimi
Kaynak: Ueda et.al, 2009

Aksiyolojinin gelisimi, pekcok filozofun felsefe, birey, toplum ve ¢evre konularindaki tartisma-
larina temel olmustur (Sekil 1). Giinlimiiziin ¢evresel konularda ve stirdiiriilebilirlik kavrami iiz-
erindeki tartigsmalart da aslinda insanlik i¢in neyin en dogru oldugu sorusunun farkli yorumlarinin
ortaya konmasindan ibarettir.

Aristoteles

Stirdiiriilebilirlik kavrami aslinda tarih boyunca iinlii filozoflarin da iizerinde diisiindiigii temel
konulardan biridir. Aristoteles iinlii eseri Politika’da “kendi kendine yeten ev ekonomileri” yarat-
maya caligmaktadir. Aristoteles’e gore ev halkinin gerek simdi gerekse gelecekte yeterince yiyecegi
olmasint saglamak, ev yonetiminin parcasidir. Yiyecek elde etmenin bigimlerini anlatirken
“siirdiirtilebilirlik” soyle tanimlanmaktadir:

[o] oo insanlarin arasinda da bircok yasayis sekilleri vardir......Oyleyse, gecim saglamann belli
basli yollari, yani ticaret ya da degis tokusa bagimli olmayp da kendi kendilerini siirdiiren tiirler
bunlardir: Gogebelik, tarimcilik, yagmalayicilik, balik¢ilik, avcilik. Bir¢oklart bunlarin bazilarini
birinin saglayamadiklarim otekinden katip tamamlayarak birlestirmekle yeterince mutlu bir yasam
stirerler; ornegin, gogebeligin yagmcilikla, tarimin avcilikla birlestirilmesi, vb. Bu insanlar,
diipediiz gereksinmelerinin onlart zorladigi gibi yasarlar. Bu kendi kendine bakmaya yetecek
bicimde yasama olanagini, doga besbelli ki dogduklar: anda olsun tam geliskinlik ¢caglarinda olsun
tiim yaratiklarina vermigtir ... [Aristoteles, Politika, Kitap 1, Boliim 8.]
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Hedonizm

Hedonizm (Yunanca “hedone”: zevk), felsefede, zevkin, yasamdaki tek ya da temel 1yi oldugunu
sOyleyen ve ideal davranig bi¢imini zevkin pesinde kosmakla agiklayan 6gretidir. Eski Yunan’da iki
onemli hedonist kuram ortaya atilmistir:

Kyrene Okulu takipgileri ya da egoist hedonistler, bireyin o anki kisisel isteklerinin diger insanlari
diistinmeksizin karsilanmasimi varligin gercek temeli olarak aciklayan ogretiyi desteklemislerdir.
Onlara gore bilginin kokleri, anin gegici duyumlarinda sakhidir ve bu ylizden, anlik zevk
diiskiinliiklerini gelecekte neden olabilecekleri aciya gore sorgulayan bir ahlaki degerler sistemi
olusturmaya calismanin hi¢gbir anlami yoktur.

Epikuroscular ya da akilct hedonistler ise, egoist hedonistlerin tersine, gercek zevkin yalnizca akilla
elde edilebilecegini ileri siirmiislerdir. Epikuros, mutlulugun en yiice iyi oldugu konusunda Aristo-
teles ile hemfikirdir.

Epikuroscular kisisel bir ahlak iizerinde yogunlagmislar, siyasi ya da toplumsal diizenle ilgili prob-
lemlere pek az dnem vermislerdir. Bir tinsel bagimsizlik ve kendi kendine yetme idealini 6n plana
cikartan akimin ahlaki, fiziklerinin katkisiz materyalizmini yansitacak sekilde dogalci ve ‘bu
diinyact’, yani i¢inde yasadigimiz diinyayla, bu diinyadaki yagsam ve degeri temele alan bir ahlak
anlayisidir.

Zevk, insanlarin ger¢ek anlamda deger verdikleri icin yaptiklar tek seydir. Tiim aktiviteler, hatta
acikca kisisel bir fedakarlik olan ya da yalnizca bir erdem ya da asil bir davranis oldugu i¢in yapilan
aktiviteler bile, aslinda kisinin zevk duymasi i¢in yapilmaktadir. Epikuros, tiim zevklerin iyi, tim
acilarin da kotii olmasma ragmen, zevklerin tamaminin tercih edilmeye layik olmadigmi ya da
acilarin tamamindan kagiilmasi gerekmedigini sdyler. Bunun yerine kisi, uzun vadede c¢ikarina
neyin uygun olacagini hesaplamali ve eger kisa vadede kendisine daha az zevk veren bir seyden
vazgegmek uzun vadede daha fazla zevk saglayacaksa, kisa vadedeki zevki bir yana birakmalidir.

Epikurosculuk’tan etkilenen Romali sair Horatius’un Latince bir siirindeki tinlii dizeleri soyledir:

“Carpe diem, quam minimum credula postero — *
“Giinii yakala, gelecege olabildigince az giiven —*.

Hedonizmin iki 6gretisi de degismeden modern ¢aglara kadar pratikte varligin1 korumustur. 18. ve
19. yiizyillarda Jeremy Bentham, James Mill ve John Stuart Mill gibi Ingiliz felsefeciler, evrensel
hedonizmi, daha yaygin olarak faydacilik diye bilinen 6gretiyi savunmuslardir. Bu kurama gore,
insan davraniginin temel kriteri, toplumun iyiligidir ve kisisel ahlaki davranisin yonlendirici ilkesi,
en ¢ok sayida insanin refahini saglayacak ve yiikseltecek olana sadakattir.

Aristoteles ve Epikuros

Aristoteles’in ve onun Sliimiinden sonra gelisen Epikurosculuk okulunun kurucusu olan Epiku-
ros’un felsefeleri gogu zaman birbirleriyle karsilastirilmaktadir. Insanin mutluluga ulasmak gibi bir
temel hedefi oldugu konusunda tamamen hemfikir olan iki filozofun buna ulasmada izlenecek yol
konusunda diisiinceleri birbirlerinden farklilik gostermektedir.

Aritoteles’e gore tim muhakemelerde aksiyomlar kullanilmaktadir. Aristoteles’in maddeyi ve
oziinli aciklamadan once basvurdugu temel prensipler, aksiyomlardir. Bu aksiyomlar, kendinden
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ispat1 olan kanunlardir ve ayrica ispata gereksinim yoktur. Bu nedenle, ¢eliskiye firsat tanimama
prensibinin iizerinde durmaktadir. Epikuros’un metafizigi ise Aristoteles’inkinden oldukga farklidir.
Epikuros metafizigi sadece var olan seylerin gecerliligi ya da gegersizligini kabul eder. Evren limit-
sizdir. Epikuros evrenin yapisini agiklarken Demokritos’un atom kuramini yeniden giindeme getirir.
Evrendeki herseyi yapan atomlar sonsuz bir devinim i¢indedirler. Bir seyin ayni1 anda hem olmasi
hem de olmamasinin, ya da bir 6zelligin ayn1 anda bir nesnede bulunmasi ya da bulunmamasinin
mimkiin olmadiginin altim1 ¢izmektedir (http:// rebirthofreason.com/ Articles/Wendling/ Aris-
totle_and Epicurus.shtml).

Evrenin sinirsiz olmadig1 ve sinirlarini uzun zamandir zorladigimiz Prof.Meadows ve arkadaslarinin
iinlli aragtirmasi basildiginda daha iyi anlagilmistir. Roma Kuliibii’niin (Club of Rome) bir raporu
olan Biiylimenin Sinirlar1 (Limits to Growth) diinyadaki fiziksel belirleyicilerle insan aktivitelerinin
etkilerini analiz etmektedir (Meadows et.al, 1972). Yazarlar, ¢alismada hizla artan diinya niifusu ve
karsisindaki sonlu kaynaklar1 modellemistir. Sonuglar, hi¢ bir tedbir alinmadiginda toplumun kay-
nak tiiketiminin diinyanin tagima kapasitesini 21.yiizyilin basinda asacagini ve bu olana kadarki
yaklasik otuz yilda kentlerin gerekli tedbirleri olusturma sansi oldugu iddia edilmistir. Yazarlar,
mevcut gelisme desenlerinin tersine ¢evrilebilecegine ve siirdiiriilebilir bir geri doniis imkani
yakalanabilecegine inanmaktaydi. Ne var ki, otuz y1l gegtikten sonra kitabin revize edilmis versiyo-
nunda (Meadows et.al, 2004) yazarlar egilimleri geri dondiirmek konusunda zamanin verimli
kullanilamadigint ve simirlarin beklenenden once asildigimi ortaya koymuslardir. Kitabin birinci
baskisinin en kotii senaryosunda bile, giinlimiiz toplumunun kaynak tiiketiminde ulastigi diizey
tahmin edilememisti. Yazarlardan Prof. D. Meadows Onlimiizdeki yirmi yildaki degisimin ge¢mis
yliz yildan daha biiyiik olacag1 konusunda bizleri uyarmaktadir.

Epistemoloji ve Riedl

Aristoteles’e gore bilgi dagarcigimizin siirlar vardir. Bilgi elde etmek i¢in duyularimizi kullaniriz
ve deneyimlerimizi ani olarak saklariz. Bu anilar deneyimleri iiretir, yani deneyimler 6greticidir
(epistemoloji). Baz1 seylerin nedenlerini bilmemiz miimkiin olmasa da, bunlar1 bulmak i¢in de-
neyimlerimizi kullanarak daha fazla bilgi toplariz. Bilgi dagarcigimiz sinirli da olsa, dogamiz geregi
O0grenme arzumuz bulunmaktadir.

Evrimsel epistemoloji epistemolojinin dogal seleksiyonu vurgulayan dogalci bir yaklasimidir. Iki
temel rol tanimlanmistir: Birinci rolde seleksiyon duyularimizin ve kavramsal mekanizmalarimizin
gecerliliginin ireticisi ve tedarikgisidir. Ayn1 zamanda bu mekanizmalar ve diinya arasindaki
baglantidir. Ikinci rolde, deneme yanilma yoluyla grenme ve bilimsel teorilerin evrimi seleksiyon
siirecleri olarak kullanilmaktadir.

Insan aktiviteleri ne algiladiklarina kars1 verdikleri tepkiyi temel alir ve bu algilanan her zaman
gercegin kendisi olmamaktadir. Algilanan sahne degisirse, tepki olarak eylem de degisir. Benzer
sekilde bilginin bilimsel olarak artis1 da hipotez ve teshis arasindaki iligkiye benzer bir yol izler.
Islem, zaman igerisinde bir spirali andirir sekilde devam eder. Bu geri beslemeye benzer sekilde de-
neyim beklentilerin ve bu beklentilerin iceriginin bir sonucudur. Ogrenme beklentilerin eylemler ve
ortaya c¢ikan sonuglarinin karsilastirilmasi ile olusur. (Riedl, 1985). Beklentiyi, aktiviteyi ve sonucu
olan deneyimi takip ederek dgrenmeyi gerceklestiriyoruz. insanlarin yolculuk davranislar: da farkl
yolculuk amaglar1 i¢in farkli diizeylerdeki 6grenme etkileriyle sekillenir (Knoflacher, 2007).
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zaman ekseni boyunca

beklentinin gelismesi bilginin ylukselisi

o 4] sim[dinin zaman duzeyi
bir deneyimin beklentisi

5

deneyim kazanilmasi

Sekil 2. Spiral seklindeki dongii; Beklenti diizeyinin ve anin deneyimi disinda her yeni deneyim
beklentiyi degistirir ve her yeni beklenti yeni deneyim kaynaklarina onciiliik eder.
Kaynak: Riedl, 1985

Insan aktiviteleri gercek ve meseleler arasindaki algilanan fark iizerine kuruludur. Algilanabilen bir
gercek varsa, sonu¢ gercekten arzulanana dogru bir degisim olacaktir. Benzer sekilde bilginin bi-
limsel olarak yiikselme dongiisii hipotez ile teshis ve deneyim arasindaki iliski gibi isler. Prosediir
zaman dilizeylerinde spiral bir siireci takip ederek ilerler (Sekil 2). Boyle bir geri beslemeye benzer
sekilde deneyim kazanma, beklentinin icerigi ve deneyimin igeriginin bir sonucudur. Beklentinin
kendisini takip eden aktivite ve ortaya c¢ikan deneyimle karsilastirilmasiyla 6grenme gerceklesir.
Insan mobilitesi, pek¢ok yolculuk amacinin yanisira, farkli diizeylerdeki dgrenme etkileriyle yonle-
nir (Riedl, 1985; Knoflacher, 2007).

Modern Zamanlarda Siirdiiriilebilirlik Kavrami
Stiriidiiriilebilirligin herkesce bilinen ve Brundtland Komisyonu’nun yaptig1 tanimi soyledir:

[...] ...simdiki neslin gereksinimlerini karsilarken gelecek neslin kendi ihtiyacglarini karsilama yete-
neginden odiin vermeyen gelisme ..[The Brundtland Report, 1987].

Bu tanima ilave olarak, siirdiiriilebilir gelismeye baska sorumluluklar yiikleyen tanimlar da
yapilmistir, Orn; g¢evresel degerler (Breheny, 1990) ve dogal kaynaklarin (May et.al, 2003)
korunmasi, gelismenin ¢evrenin asimilasyon kapasitesi icerisinde tutulmasi capacity (Daly, 1991,
Asheim ve Brekke, 1997), ekonomik gelismenin c¢evresel kalite korunarak saglanmasi
(http://www.gdrc.org/sustdev/definitions.html), hakkaniyetli bir toplumun tesvik edilmesi (McKen-
zie, 2004) ve saglikli ve yasanabilir topluluklar yaratilmasi gibi.

Gliniimiiz siirdiirtilebilirlik tartismalarinda ve o6zellikle ulasim konusunda, asil sorun belki de
aslinda neyi silirdiirmek niyetinde oldugumuzla ilgilidir. Su an “siirdiirmek” istedigimiz yapi,
aslinda ¢oktan bozulmus olan ve yukarida siralanan sorumluluklari tastyamayacak bir yapidir.

Stirdiirtilebilir ulagimla 1lgili tartismalarimiz zaman zaman birbiriyle c¢elisen felsefeleri
barindirmaktadir. Her yatirim insanin refahina hizmet etmesi amaciyla yapiliyor olsa da, bunlarin
hepsinin siirdiiriilebilir diye takdim edilmesi tartismaya aciktir (bu, deneysel deneyimin tiim yonler-
deki ve alanlardaki tiim geri beslemeleri ile birlikte karmasik bir ¢cevreye gecisi sirasindaki temel
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sorundur). Bu yatirimlarin bazilarinin bazi insanlar1 daha mutlu ederken, bir ¢ok insanin bunlardan
dolay1 mutsuz olmasinin, ne Aristo ne de Epikuros felsefesinde yeri yoktur.

Bazilan siirdiiriilebilir bir yaklasimin sadece geri doniisiimiin artirilmasi, atiklarin azaltilmasi ve
yesil tirlinlerin azaltilmasi oldugunu diisiinmektedir. Bunlar 6nemli adimlar olmasina karsin, temel
sorunlara ¢oziim olmaktan uzaktir. Ekosistemler kendi yasami-siirdiirme kapasitelerini kiiltlirlerin
artan taleplerine ya da dlinyanin artan niifusuna gore esnetip artirma yetenegine sahip degildir. Bu-
nun yerine daha siirdiiriilebilir yasam bi¢imlerine ge¢cmemiz gerekmektedir (May et.al, 2003).
Benzer sekilde, kentsel alanin {lizerinde yer sectigi ekosistemin kendini yenilemesi i¢in gereken
kosullar1 ortadan kaldirdiktan sonra, enerji-tasarruflu aracglar, yeni toplutasim hatlar1 ya da farkli
trafik yonetimi yontemleri siirdiiriilebilirligi saglayamayacaktir.

Philip Sutton’un deyimiyle (2000);

[...] ... Stirdiiriilebilirlik ekolojik, sosyal ve ekonomik ¢ikarimlarin entegrasyonuyla ya da bir seyin
genis tabanli bir miizakeresi ile ilgili degildir. Kavrami anlamak igin, ashinda ilgi odaginin
tammlanmasi gerekir.. [Sutton, 2000].

Ve ilgi odag1 “degerler”dir. Siirdiiriilebilirligin tanimlar1 Aristo yaklasimli bir diisiince bigimini
yansitmaktadir. Gilinlimiiziin ihtiyaclar1 karsilanirken, gelecek nesillerin ihtiyaclari da g6z Oniine
alinmaktadir, tipki Aristo’nun hanehalki yénetimi gibi. Insanlarin mutluluklarii tamamlamak icin
yasamin slirmesi diislincesi bagli basina 6nemli bir rol tistlenmektedir. Epikuroscu diisiincede gele-
cek hakkinda diisiinmek yer almamakta ve insanlarin miimkiin olan en fazlay:1 elde etmeye calis-
masi yapilabilecek en iyi sey olarak goriilmektedir.

Modern Trafik ve Ulasim Planlamasinda Siirdiiriilebilirlik Tartismalari

Stirdiiriilebilir toplum tartigmalarinda celisen iki tanim, toplum icin degerler ve birey i¢in degerlerin
ortak noktada bulusmasi gerekmektedir. Toplum i¢in degerler “olmasi gereken” bir dizi kavramken,
birey kendi degerlerine zaten sahip ¢ikmakta ve vazgecmek istememektedir. Bu tartigsmalar1 ¢6zmek
icin, insanin degerlerini degerlendirme mekanizmalarina, sosyal degerler sistemlerine ve pazar
mekanizmalarina daha fazla dikkat etmek gerekmektedir.

Siirdiirtilebilirlik probleminin toplum i¢in bir karar verme sorunu olmasi beklenmektedir. Ancak-
verilen kosullar altinda- biitiine yonelik amaglar ve -mevcut yapilarin sinirlar1 igerisinde- bireyin
kendi mutlulugu arasindaki farklar karar vermenin kolay olmadig ¢eligkili bir yapiy1 getirmektedir.

Ulasim planlamasi diisiiniildiiglinde bireyin degerler sistemi ile toplumun degerler sistemi arasin-
daki fark her bir ulagim tiirii i¢in ayr1 ayr1 ortaya ¢ikmaktadir (6rn; otomobil kullanimina karsin to-
plutasima ya da yaya baglantilar1). Bu nedenle, ekolojik degerler, pragmatik degerler, psikolojik
degerler ve meta-bilgi degerlerini ulasim planlamasina entegre etmeliyiz.

Petroliin yakit olarak ulasim araglarinda kullanilabilir oldugu 150 yillik siireden 6nceki 7000 yil
boyunca insan yerlesimleri dogal cevreleriyle uyum icerisinde gelismistir. Glinlimiizde ekolojik
(yoresel) ayakizi diye tanimladigimiz prensip, varligini stirdiirmeyi basaran tiim topluluklarin yap-
t181 uygulamadir. Bunu uygulamayan topluluklar ve yerlesimler tarih icerisinde yok olmustur. Kent-
sel yapilar bicimlendirmede fosil yakitlarin kullanimi 6zellikle ulagim yapisinin bigimlenmesinde
etkin rol iistlendiginde ise doga ile kurulan denge yok olmustur.
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Zaman ve mekanda fayda saglayan ile kurban arasindaki mesafe yiiziinden eylem ve etkileri arasin-
daki geri besleme artik saglanamamaktadir. Ortaya ¢ikan ulagim yapisi yiiziinden eylemler ve etkil-
eri birbirinden kopmustur. Eger ulagimla ilgili siirdiiriilebilir bir yapidan s6z etmek istiyorsak neyi
stirdlirecegimizin de altin1 ¢izmemiz gerekir.

Gilintimiiziin 6zel ara¢ kullanimim tesvik eden yapisinda, otomobil kullanmak kolay, eglenceli ve
kullanan i¢in maliyeti diisiiktiir. Diger taraftan iklim degisikliginin etkileri herkesge bilinmektedir.
Bir tarafta 6zel otomobil kullanicilar birgok fayday: kendilerine toplamakta, diger tarafta ise diin-
yada her y1l 1,2 milyon kisi trafik kazalarina kurban gitmektedir.

Ozel otomobil kullanicis1 hareket 6zgiirliigii kazanirken kentsel biiyiimede smirlar kaybedilmistir.
Sonugta ulasilan ekolojik ayak izinin biiyiikliigii, diinyanin kaldirma kapasitesinden 3 kat fazladir.
Ozel aracin cekiciligi siirdiiriilemeyen yapilarin farkedilmesini engellemektedir. Roma Kuliibii’niin
raporlar1 (Meadows et.al, 1972; Meadows et.al, 2004) bu gelismenin artik siirdiiriilebilir olmadigini
ortaya koymaktadir.

Modern ve hizli ulagim sistemleri ile kentsel yapilar, ekonomi, sosyal sistem ve toplumun ve birey-
lerin degerleri degismistir. Sistemde insan ve arag iliskisi tam olarak kurulamamistir. Giiniimiiziin
ulasim sistemi, yasam ve evrimin prensipleriyle ¢elismektedir. Bu sistemin planlama 6lgegi otomo-
bile doniligmiistiir, artik insan degildir. Yeni mekansal yap1 otomobile uygun sekilde geligmistir. Ne
var ki, otomobil siirdiiriilebilir bir ulasim tiiri degildir. Otomobil doga ile ¢atismakta ve uyum-
suzluk gostermektedir. Otomobil kullanimi, trafik tikanikligi, kazalar gibi sistemin kendi i¢indeki
sorunlarin yanisira, giriltii, ¢cevre kirliligi, partikiiller, komsuluklarin birbirinden ayrilmasi gibi
ulasim sisteminin i¢inde kalmayan etkilere de yol agmaktadir. Biitiin bunlar da siirdiiriilemeyen bir
sistemin belirleyicileridir.

Coziim

Planlama disiplin olarak toplumun biitiiniiniin refahin1 gézetmek durumundadir. Dolayisiyla kabul
edilecek degerler sistemi evrensel olan ve sistem davranisini esas alandir. Birey bu sistem iginde
planlamanin 6l¢egini belirlemektedir. Siirdiiriilebilir bir ulagim yapis1 i¢in planlamanin merkezine
Olcek olarak insan yerlestirilmelidir.

Ozel arag kullanimu bireylerin kendi degerler sisteminde tercih ettikleri ve vazge¢mek istemedikleri
bir davranis olsa da bunun sonucu olarak aktiviteler arasindaki artan mesafeler enerji tiikketimini de
artirmaktadir ve 6zel ara¢ kullanimi kentin enerji biitgesinin 6nemli kisminmi gitgide artan oranlarda
kullanmaktadir. Bireyin siirdiirmek istedigi yapi, toplum i¢in siirdiiriilebilir olmayan sonuglar
getirmektedir. Bu nedenle, ulasim sistemi olusturulurken, kisisel keyifler degil sistem davranisinin
gercekligini temel alan degerler sistemi gézoniine alinmalidir.

Planlamada yasanabilir ¢evrelerin bir belirleyicisi olarak kabul edilen yaya dolagimini destekleyici
tedbirler alinmalidir. Sokak tasariminda yayalarin serbest hareketine karsi engeller ortadan
kaldirtlmalidir. Ulasim tiirlerinin;

1. Yaya

2. Bisikletli

3. Toplu tagima

4. Otomobil (toplumun fiziksel ve finansal kontroliinde olmak kaydiyla)
seklindeki 6ncelik sirasina gore ulagim yapisi olusturulmalidir.

Mekan yapilarinda temel bir degisiklige giderek;
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e Mekan ve garaj diizeninin degismesi,
e Aragtan arindirilmis alanlar yaratilmasi,
e Araglarin en azindan toplutagim duraklarindan daha uzakta garajlarda toplu sekilde park et-
mesi,
saglanmalidir.

Trafik akisiyla ilgili problemler sadece daha derinlerde yatan sebeplerin semptomlaridir. Ulagim ve
kentsel yapilar toplumun siirdiiriilebilir bir sekilde faydasi i¢in bir sistem olarak en uygun hale
getirilmemekte, bunun yerine otomobil kullanicilarinin bireysel olarak en iyi halde olacagi du-
rumagetirilmektedir. Kent ve ulasim planlamasi son 200 yildir, 7000 yillik insan yerlesimleri
gelisimi boyunca birikmis olan insan dlgeginde kentlerin nasil olusturulacag: ile ilgili bilgi ve
deneyimi bir kenara birakarak bilimsel temelden uzaklagmistir.

Aragtan arindirilmis yerlesim uygulamalari, mekani arag i¢in tasarlanmis olmaktan ¢ikarip, yeniden
insan Olcegine doniistiirmenin en dnemli adimini teskil etmektedir.
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Otomobil odakli ulagim yapisinin siirdiiriilebilir olmadig1 giiniimiizde kabul edilmis bir gergektir.
Bu bildiride tasit trafiginin neden oldugu kazalar ve ¢evre sorunlarinin yani sira, insan psikolojisin-
de ve toplumsal yapida meydana getirdigi olumsuz etkiler 6ne ¢ikartilmaktadir. Motorlu tasitlarin
cevre kirletici 6gesinin insanlarda saglik sorunlar1 yaratmasinin yani sira, insanlarin tagitlar ile ayni
ortami paylasmasi da kisilerin psikolojik yapilarini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Tasit trafigi kaynakl giirtiltii, cevre kirligi gibi unsurlar, bir yandan insan biinyesinde fiziki bozul-
malar yaratirken, diger taraftan da kisilerde gerilim kaynakli olarak davranig bozukluklari, asir1 si-
nirlilik gibi psikolojik olumsuzluklar1 da ortaya ¢ikartmaktadir. Otomobile dayali ulasima gore se-
killenen yerlesimlerde sosyal iligkiler zayiflamakta, insanlar asosyallesmekte ve psikolojik olarak
daha fazla gerilime girmektedirler.

Buna karsilik insanlarin erisimine gore sekillenen toplu ulagim, bisiklet gibi ¢cevre dostu ulasim sis-
temleri ve yaya erigsime bagimli yerlesimlerde insanlarin daha saglikli, daha dingin ve huzurlu ol-
duklar1 bilinmekte, bu yerlesimlerde komsuluk iliskilerinin ve toplumsal baglarin daha olumlu ol-
dugu saptanmaktadir. Otomobilin yagama girmesi ile kisiler toplumsal yasamdan bireysele gegmeye
baglamiglardir. Otomobil toplumsal yagam anlayigini zedeleyen 6gelerden biridir.

Kiiciik ve bliytlik 6lgekli yerlesimlerde insan odakli olarak ortaya konulan siirdiiriilebilir erisim ¢6-
ziimlerinin insan saghgini, psikolojisini iyilestirdigi, kentliler arasindaki sosyal iliskileri olumlu
yonde gelistirdigi, kisi davraniglarini sakinlestirici yonde etkiledigi, kisilerde yasamsal hazzi ve
mutlulugu arttirarak toplumsal huzuru sagladigi saptanmustir.

Bu bildiride, ¢ok yonlii, cok sorunlu ve ¢ok disiplinli olan ulasimin sosyolojik, psikolojik boyutlari
hem kii¢iik, hem de biiyiik dl¢ekli yerlesimlerde uygulanabilecek sekilde ele alinmaya calisilmakta,
insana Oncelik veren siirdiiriilebilir ulasim anlayisi iginde gelistirilen ¢oziimlerin kisilerde yarattigi
psikolojik ve sosyolojik etkiler incelenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Trafik psikolojisi, siiriicii davranislary, tasit-siiriicii-yaya iliskileri, stirdiiriilebi-
lir hareketlilik, kamu mekdni.
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Giris

Kisiler i¢in “ulasim hakki", ¢aligma, beslenme, barinma, egitim gibi en temel haklar i¢cinde yer alir.
“Ulagim” bir bakimdan da insanlarin diger “hak”larina erismesine aracilik eden temel unsurdur. Bu
“hak” 6zel tasitt olan-olmayan herkese taninmistir ve herkese ayirim gozetmeden rahat, erisilebilir,
hesapli ve konforlu ulasim saglamak da kamu yonetimlerinin 6nde gelen gorevlerindendir. Ancak
giiniimiizde otomobil-odakli ulasim politikalar1 kentlerimizi sekillendirmektedir. Kentler insanlarin
erisim gereksinmelerini karsilamak yerine 6zel arag ile erisim esas alinarak planlanmakta, mekansal
diizenlemeler otomobil lehine yapilmaktadir. Bu planlama ile 18 yas alti, yaghlik, engellilik neden-
leriyle kullanamayanlara, satin alma giicii nedeniyle sahip olamayanlara, ya da otomobil kullanmak
istemeyenlere karsi ayrimcilik yapilmakta, kentlerde yasayan biiylik cogunluk istemedikleri halde
ekonomik, toplumsal ve ¢evresel maliyetlere katlanmak zorunda birakilmaktadir. Bu durum top-
lumsal yasamu etkileyen en 6nemli nedenlerdendir.

Planlama anlayisi i¢inde, “kentler insanlar i¢indir” ilkesinden yola ¢ikilarak kentlerin insanlar igin
planlanmasi, erigsim araci olan tasitlarin kentsel dokuya uydurulmasi gerekirken, “otomobil kentleri”
yaratilmakta, kentler Oncelikle tasitlar i¢in planlanmakta, tasitlar i¢in birakilan mekanlara insanlar
uydurulmaktadir. “Kentler otomobiller i¢cin planlanmakta, daha fazla otomobil kentlere doldurul-
maktadr. Eger kentler insanlar ve mekanlar icin planlansa, kentlere insanlar ve mekanlar egemen
olacaktir.”? (ARUP, 2009)

Kentlerde biiyliyen ulagim ve trafik sorununun temel nedeni “trafik¢i yaklasim”, yani “sinirli ¢evre-
de otomobiller i¢in daha fazla mekéan yaratma c¢abasi”dir. Bu gercege ragmen hala kentlerde stirekli
artan otomobilli yolculuk talebini karsilamak i¢in yol altyapisinin gelistirilmesine yonelik “beyhude
cabalar” sarf edilmektedir. Tasitlar i¢in tiineller, katli yollar ve kath kavsaklar yapilirken insanlar
g0z ard1 edilerek yaya kaldirimlar1 yok edilmekte veya daraltilmaktadir. Bu yaklagimla tasitlar kent-
lere doldurulurken, insanlarin yaya olarak erismesi, huzurlu sekilde dolagsmasi ve sosyal iliskilerini
stirdlirmesi i¢in gereken mekanlar diisinlilmemekte, var olanlar ortadan kaldirilmaktadir. Baz1 A-
merika kentlerinde binalarin disinda kalan alanlarin % 70’inin otomobillere yol ve otopark olarak
ayrildigr goriilmektedir. Avrupa kentlerinde bile bu oran % 30-40’lar diizeyindedir. Otomobil kul-
lanimina birakilan alanlar1 “kamu alani” olarak nitelendirmek ne denli dogrudur? Bu alanlar bir
anlamda 6zel kullanima terk edilmis koridorlardir. Her ne kadar herkese acik olarak tanimlansa bile
yayalar, engelliler, bisikletliler tasitlarin kullandiklar1 koridorlardan faydalanamaz. Sadece ve sade-
ce otomobili olan 6zel bir kesim transit gegmek veya park etmek i¢in yol mekanlarini kullanma
hakkina sahiptir. Otomobil kullanmayan kentlilerin kullanim hakki ise sadece ve sadece yol kena-
rinda aydinlatma direkleri, ¢op bidonlari, tagit kesismeleri ile siirekliligi olmayan dar kaldirimlar ve
yaya gegitleri ile sinirl kalmaktadir.

Trafik Psikolojisi

Caresizlik Duygusu

“Trafik”, insan, makine arasinda, fiziki mekan ve sosyal iligkilerinin, zaman ve hiz 6gelerinin i¢ ige
girdigi, kosullarin saniyeler i¢cinde degistigi dinamik bir sistemdir. Kentliler zamanlarinin ¢ogunu
bu ortamin i¢inde gegirmekte, duyulari, duygular1 ve davranislar1 bu ortamdan siirekli etkilenmek-
tedir. Yapilan arastirmalar sonucunda psikologlar, bu ortam ister siiriicii, ister yaya, isterse yolcu

WWW.pps.org/transportation/info/transportation_approach
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olarak kullanan kisilerin farkli duygular yasadiklarini, ancak “caresizlik duygusu”nun egemen ol-
dugunu saptamlslardlr.4

Tasit, Siiriicii ve Insan iliskileri

Insanda sahip olma diirtiisiiniin 6ne ¢ikmasi ile diisiindiigii, hayal ettigi isteklere yonelmesi, giicsiiz
olma duygusunun, ezikligin telafisi olarak goriilmektedir. insan bir otomobile sahip olunca degeri-
nin, statiisiiniin, ¢ekicilik ve {istlinliigiiniin artacagini diisiinmektedir. Bu diisiliniise gére otomobil ile
kisi kendini topluma kabul ettirmis olmaktadir. Tasit kullanmak, tasita kendi istegi dogrultusunda
hiz, hareket ve yon verebilmek, ona hiitkmetmek kisiyi farkli duygular icine sokmaktadir. Arag tra-
fikte yol alirken, otomobil kiside bilmedigi, daha onceleri hissetmedigi dinamik duygu yaratmakta-
dir. Insan kullandig1 otomobil ile duygusal iliski icine girince, onun cazibesine, ¢ekiciligine kapil-
makta, onu fetiglestirmekte, onun giiclinii kendi giicii gibi, kendini ¢evredekilerden daha iistiin his-
setmektedir. (Girgin ve Kocabiyik, 2002)

Stirticii olarak Insan

Canl tiirlerinin duyu organlari, kendi fiziki giicleri ile hareket etmeye uyumlu sekilde yaratilmistir.
Insan fiziki giigleri ile hareket etmeye basladiginda duyu organlar1 dis gevreyi izlemeye baslar. Yii-
rliirken veya kosarken ayaklar ile bastig1 ve basacagi yerleri, gidecegi yonde ilerideki yerlere ait
bilgileri duyular1 ile devamli almak ve yorumlamak zorundadir. Insanm fiziki yapis: yiiriirken saatte
4-5 km., kosarken 8-9 km. hiz yapabilecek gii¢tedir. Fiziki bedeni de, bu dogal hizlarda kisiyi em-
niyetli sekilde yonetecek, kontrol edecek sinir sistemi ile donatilmustir. Insanin dogal hiz1 arttiginda,
kosmaya bagladiginda, dis uyaranlar1 gérme, duyma, algilama, karar verme ve uygulama hizi da bir
esige kadar artis gdsterebilir. Insan siiriicii olarak tasita oturdugunda bedenin dogal hizina kiyasla
daha hizli hareket etmeye baslar. Siirekli ve daha hizli olarak yol, trafik, ¢evre kosullar1 hakkinda,
kendisi, stirdiigii arag, diger siiriicii ve araglar1 izlemek, onlar hakkinda bilgi edinmek, islemek, yo-
rumlamak karar vermek ve uygulamak zorundadir. Hizla birlikte bilgi alis hiz1 da arttigindan, alinan
gorsel bilginin daha kisa siirede yorumlanmasi, karar verilmesi, uygun tepkinin verilmesi gerekir.
Fiziki beden yiiksek hizlara ¢iktiginda, asir1 dis uyaranlarin etkisinde kalan zihnin dengesi bozul-
makta, dis ¢evre ile uyum zorlagsmakta, cevre ile ¢atisma baslamaktadir. (Ozkale, 1998)

Siirticii i¢in trafik ortami bir engellenme, catisma ve zorlanma alanidir. Gitmesi gereken yerlerin
hepsine gidememesi, giiniin etkisi ile yorgun olmasi, tasit1 kullanirken yanindaki kisilerle ya da cep
telefonu ile rahat konusamamasi, radyodaki haberlere dikkatini verememesi, yasadigi veya yasaya-
cag1 bir olay1 otomobil kullanirken rahat diisiinememesi, hayal edememesi, ¢6ziim iiretememesi
icinde engellenme, zorlanma giidiisii dogurur. Ustesinden gelemeyecegi, kaldiramayacagi agirlikta
dis uyaranlar kiimesiyle kars1 karsiya kalan benlik bu ¢atisma ortamindan kurtulmak, girdigi bunal-
tiya karsi savag vermek zorunda kalir ki bu da kiside agir1 gerginlik ve saldirganlik duygusu yaratir.
Yogun trafik ortaminda aracini kullanan bir siiriicii diger siiriiciilerin davraniglarindan, trafik tika-
nikligindan, hava kosullarindan, 151k ve giiriiltii kirliliginden, ortamda gordiigii ve duydugu her sey-
den asir1 etkilenir. Bu etkenler trafik i¢indeki siiriiclilerin hipofiz bezini uyararak bobrekiistii bezi-
nin adrenalin ve noradrenalin salgisini artirir. Kandaki biyokimyasal degisiklikler fiziki bedende ve
ruhsal yapida degisimleri tetikler. Bu degisim ile fiziki olarak kisinin kalp atis1 ve tansiyonu yiikse-
lir, nefes hiz1 artar, terleme baslar ve gozbebekleri biiyiir. Psikolojik olarak da kisi gerilmeye baslar,
ofke, endise, heyecan, sinirlilik, kizginlik gibi olumsuz duygularin igine girer. Siiriicliniin kisiliginin
gelismemis olmasi halinde, kisinin istek ve arzularini algilayan kanali kontrol diginda kalir, zamanla
bilingcaltinda gevresini tehdit edecek giidiiler olusabilir. (Ozkale, 1998)

*  www.gencmekan.com/yetiskin-psikolojisi/12847-stres-ve-trafik-psikolojisi.html#post82372
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ABD'de otomobil siirtictileri ile ilgili yapilan arastirmalarda, yogun trafik tikanikliklar1 ile kalbin
atis hizinin, tansiyonun ve elektro-kardiyogram diizensizliklerinin artis1 arasinda belirgin ve dogru
orantili bir iligkinin bulundugu kaydedilmistir. Yapilan arastirmalar, trafik tikanikligina uzun siire
maruz kalan kiside saldirganlik duygularinin ortaya ¢iktigini, gerilimli durumlara kars1 tahammiiliin
azaldigini, hatta sabirsiz araba kullanma diirtiisiinlin 6ne ¢iktigini gostermistir. Norveg’te yapilan
arastirmada da trafik tikanikliginda zayif kisilikli siiriiciilerde rekabetcilik duygular tetiklenerek,
kisilerde alisilmamis bir acimasizligin ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Arastirmalar, giinden giine artan
trafik tikanikliklarinin stresle birlikte siiriicii ve yolcularin saldirganlik duygularini tetikledigini,
miitecaviz davranislar ortaya ¢ikarttigini géstermektedir. (Freund ve Martin 1996)

Yaya olarak Insan

Tasita gore planlanan, otomobilin egemen oldugu kamu alaninda yaya dolasan insanin suuraltinda
tasitlardan gelebilecek zarar duygusu siirekli olarak vardir ve insanlar bu yonde tetikte beklemekte-
dir. Trafik kazalarindan ortaya ¢ikan maddi ve manevi kayiplar kisilerin suuraltina korku, {iziintii,
sikint1, endise ve karamsarlik duygularini islemistir. Ornegin tasitlarin olmadig1 bir ortamda dolasan
bir kimse giiclii bir sese daha sakin tepki verirken, tasit ortaminda bu tepki daha korku dolu, stresli
olmaktadir.

Ingiltere Ulagtirma Bakanligi’nin yaya ve ¢ocuklara yonelik yol giivenligine iliskin sloganlarindan
birinin “yanlig bir harekette oliirsiin” seklinde olmasi, bu korkunun ¢ocukluktan itibaren kisilerin
suuruna psikolojik olarak islenmesinin en tipik 6rnegidir. Trafikte yaya olarak dolasan insan ortam-
dan en ¢ok zarar goren unsur olmaktadir. Cevre kirliligi hava ve giiriiltii kirliligi seklinde en ¢ok
yayalar etkiler. Hava kirliligi insanin fiziki bedenini dliimciil derecede etkileyebilirken, giiriilti
kirliligi de kisiye sikint1 veren, kiside olumsuz hisler uyandiran, stres iireten etkendir. Nice saldir-
ganlik halleri giiriiltilye reaksiyon olarak ortaya ¢ikmaktadir. Giiriiltii, insanin beyin biyokimyasini
etkilemekte, siirekli suuraltinda “tetikte olmak” durumu nedeniyle, aract maddelerin beynin omuri-
lik stvisindaki seviyesinde ve beyin dokusundaki miktarlarini kisiyi olumsuz davraniglara sevk ede-
cek sekilde degistirebilmektedir.

Siiriicii - Yaya Iliskisi

Bir siiriicli aracina girince, ¢evresindeki insanlarla yiiz yiize, goz goze iliskisini kopartir. Siiriicii ve
yaya birbirlerini gérmeden, duymadan, fiziksel varliklarini ve ruhsal tesirlerini hissetmeden ayni
ortam1 paylagsmaya baslarlar. Siiriicliler dig ortamdaki insanlara degil, diger tasitlarin hareketlerine,
yani makinelere tepki vermeye baslarlar. Trafik ortaminda siiriicliler ve yayalar birbirlerini aym
mekani paylasan ortaklar gibi degil, birbirlerini rakip olarak gérmeye baglarlar. Bu ortamda her
taraf kendini hakli gortir, higbir olayda kendisi suglu degildir. O kadar ki, “kaldirim yayanin, yol
stiriciiniin” kavrami bile zaman zaman gegerliligini yitirir. Ancak gii¢lii tagitin i¢indeki siiriicti agir-
likli olarak egemen, kazanan, yaya ise ¢ogunlukla kaybeden taraftir. Bu psikolojik baski, insanin su-
uraltinda tasita ve siiriiciiye kars: siirekli bir korunma i¢giidiisii dogurmaktadir. Insan davranislarin-
daki en ilging boyut ise, bir ara¢ sahibinin yaya olarak dolasirken dis olgulara verdigi tepki ile siirii-
cli olarak trafikte verdigi tepkilerin taban tabana zit olmasidir.

Yolcu olarak Insan
Yapilan arastirmalar, toplu ulasim araglarinda yolculuk edenlerin kalp atislarinin 6zel otomobilde

yolculuk edenlere kiyasla diisiik oldugu, viicutlarindaki stres hormonu, kan sekeri ve kolesterol se-
viyelerinin normal diizeylerde kaldigin1 gostermistir.
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Tasit Trafigi ve Sosyal Etkileri

Otomobil oncesi donemlerde sokaklar “evin uzantis1”, “kentsel avlu” olarak algilanmakta ve kulla-
nilmakta, sosyal yasamin filizlendigi, gelistigi, yayginlastig1 alanlardi. Sokaklar kentlilere 6zgiirliik
saglamakta, toplumsal iligkileri pekistirmekteydi. Otomobilin kentsel bdlgelerde egemen olmasi ile
sokak hayatinda hareketlilik azalmaya baslamus, tasitlara ayrilan “61i” kamusal mekanlar insanlarin
elindeki sosyal mekanlar1 6nemli dlgiide kisitlamistir. Sadece kisitlama ile de kalmayarak tasitlarin
fiziksel varlig1 insanlan iirkiitlip, onlar1 bulunduklar1 ortamdan uzaklastirmaya baslamis, boylece
toplumsal iliskiler zedelenmis ve kopmustur. Sokaktaki tasit trafiginin, o yérenin sosyal yapisina
etki ettigi, kisiler arasinda “kopukluk™ yaratti1, komsuluk iliskilerini koparttig1 tespit edilmistir.
Yapilan aragtirmalar, bir kisinin mahallede sahip oldugu arkadas adedi, sokaktaki trafik hizi ve se-
sine bagli olarak degistigini gostermistir. Sosyolog Donald Appleyard’in arastirmasi, hafif trafigi
olan (giinde 2.000 arag) bir sokak sakininin bdlgede yaklasik 10 arkadas ve tanidigi varken, yogun
trafige sahip (giinde 16.000 arag) bir sokak sakininin sadece 0,9 arkadasi ve 4 tanidig1 oldugunu
gostermistir. (Hyatt, 2006)

Sosyal iliskiler gerek tek tek bireylerin, gerekse toplumun saglik ve refahi i¢in 6nemlidir. Otomobil
ile erisimin egemen oldugu toplumlarda kisisel iliskiler kopmaktadir. Aksine, yaya erisime ve toplu
ulasima kolaylik saglayan, halka agik alanlarin bol oldugu toplumlarda kisisel iligkiler, toplumsal
canliligin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Siirdiiriilebilir Hareketlilik

Siirdiiriilebilir Kentte Yasam ve Ekonomi

Toplum bilimei ve ulasim uzmani David Engwicht “Bilgi, daha iyi makineleri iiretebilir ya da daha
uzun yasamamiza yardim edebilir. Fakat daha uygar ve daha sevecen bir toplum yaratmamiza yar-
dimer olmakta ise yaramaz. Bunun icin bilgelige gereksinim duyariz” demektedir.” Siirdiiriilebilirli-
gin 6n kosulu kentlerde insan1 dne ¢ikartmak, insana yonelik ¢oziimler iiretmektir. Bir kentin siirdii-
rlilebilirligi, o kentte yasayanlarin hazsal doyumu, mutlulugu ve refahi ile 6l¢iilebilir. Bu unsurlar
insanlar i¢ine alan gevresel 6geler ve yerel ekonomi ile saglanabilir. Bir kentin hareketli, yagam
dolu olabilmesi ve mutlu insanlar1 barindirabilmesi i¢in kentsel yapilarin nitelikli olmasi, kamusal,
kiiltiirel ve aligveris alanlarinin “insan” i¢in tasarlanmasi, insanlar i¢in en iyi yasam kosullar1 sag-
lamasi gerekir. (Hyatt 2006)

Bu bildiride “kamu alan1” terimi miilkiyet sinirlar1 arasinda kalan koridor ve meydanlar i¢in kulla-
nilmaktadir. Kamusal alanlar insan iliskilerini siirdiiriilebilir kilan en 6nemli mekanlardir, insanlar
bu mekanlarda karsilastiklarinda konusur, bilgi paylasir, kiiltiirel etkinliklere katilir, aligveris yapar-
lar. Bu iletisim insanlar arasindaki toplumsal baglar1 giiglendiren iligkilerdir. Bu agin genislemesi
kentlerin yaratici kapasitesini de arttirmaktadir. Kentlilere doyum ve mutluluk saglayan, kente sos-
yal canlilik, refah ve ticari hareketlilik getiren sosyal mekanlarin, yaya alanlarinin, genis kaldirimla-
rin her yas grubuna, her kiiltiire hitap edecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir Hareketlilik ve Hedefler

Cevre dostu ulasim sistemlerine ve yaya erisimine dayali erisim ¢dziimlerinin insan sagliginda ve
toplumsal iligkilerinde olumlu etkiler yarattig1 goriilmektedir. Otomobile dayali ulagima gore sekil-

> http://zofi.hu/dokumentumok/utmutato/sustainable-mobility-guide.pdf
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lenen yerlesimlerde sosyal iligkiler zayiflamakta, insanlar her gecen giin daha asosyallesmekte ve
psikolojik olarak daha fazla gerilime (strese) girmektedir. Buna karsilik toplu ulagim, bisiklet gibi
cevre dostu ulasim sistemlerine ve yaya erigimine dayali yerlesimlerde insanlarin daha saglikli, da-
ha dingin, daha huzurlu olduklar1 saptanmaktadir.

Stirdiirtilebilir hareketlilik kavrami, yalnizea trafik akisi ve ulasim segenekleri ile ugragsmanin otesi-
ne gitmektedir. Bu konular1 igcermekle birlikte, kentte yasayanlar1 ve toplumsal iliskileri de kapsa-
yan daha genis bir tanimi1 vardir. Siirdiiriilebilir hareketliligin temel hedefi, siirdiiriilebilir bir toplum
yaratmaktir. Bu hedefe erisebilmek i¢in kenti¢i ulagim konusunda temel ilkelerin konulmasi gerek-
mektedir. Bugiin “kentler otomobiller i¢in planlandigindan, kentleri daha fazla otomobil doldur-
maktadr. Eger kentler insanlara yonelik mekanlar icin planlanirsa, insanlar kentlere ve mekanlara
egemen olacaktir.”® Oyleyse kentlerde otomobil baskisini azaltmak igin ilke olarak alternatif erisim
tiirlerine olanak taniyacak planlama yapilmasi ve insanlara yonelik daha fazla kentsel mekanin yara-
tilmas1 gerekmektedir. (Hyatt, 2006)

Siirdiiriilebilir Hareketlilige Yonelik Uygulamalar
Siirdiiriilebilir Uygulamalarda Etkin Giigler
Politikacilar ve Kamu

Kentler teknik gereksinmelerden ziyade kent yoneticisi politikacilarin algilamalar1 dogrultusunda
sekillenmektedir. Bogota Eski Belediye Baskan1 Enrique Pefialosa’nin dedigi gibi “Kenti¢ci ulasim
teknik degil, politik bir konudur. Konunun teknik yonleri kolaydwr. Zor olan, ortaya konan ¢oziim
modellerinden kimin faydalanacag yoniindeki kararlardir.”” (ARUP, 2009) Bazi Belediye Baskan-
lar1’nin algilamalar1 sonucunda Einstein’in dedigi gibi “ortadaki sorunlar, sorunlari yaratan kosul-
lar aynen korunarak ¢oziilmeye ¢alisilmaktadir.® Giiglii lobiler ¢oziimlerde etkin rol oynarken, oto-
mobil sahibi olmayan kitleler bile bu “beyhude ¢oziimleri” bilgisizce olumlu karsilamaktadirlar.

Trafik Miihendisi - Mimar/Sehirci Celiskisi

Kentlerin tasitlarla iggalinde teknik olarak etkin grup “trafik miithendisleri” olmaktadir. “Karayolcu”
yaklagimu ile stiriicli koltugundan disa bakan bu grup, kentlerin olabildigince fazla ve genis yolagi
ile kaplanmasi yoniinde yaklasim sergilemektedirler. Insana yénelik genis mekanlar saglama pesin-
de kosan mimarlarin aksine, her kamu alan1 onlar i¢in yol ve otopark olarak tagit mekanidir. Trafik
miihendisleri i¢in hedef “insanlarin erisimi”nden ziyade “tasitlarin dolagimi”dir. Trafik miihendisi
mekan ¢ozlimlerine siiriicii goziiyle bakarken tasitin hizli ve kesintisiz seyrini 6ne ¢ikartir. Bu ne-
denle cevreyi g6z ardi ederek sade diizenlemeler ile olabildigince genis yollari, biiyiik kavsaklari,
genis mekanlart hedefler. Oysa bu ¢oziimler insana yonelik genis mekanlar yaratmayi hedefleyen
mimarlar i¢in ters yaklagimdir. Siiriicii i¢in kamu mekéani {izerinden transit gegilen bir kent pargasi-
dir. Siiriiciiler i¢in engelsiz, genis agili goriilebilir bir mekan talebi varken, yolculugunu yavas hizda
yapan yayalar i¢in gérme, koku alma, isitme ve dokunma gibi duyumlar 6ne ¢ikar. Karayolu tasa-
rimlarinda basitlik aranirken, yayalarin duyularina cevap vermek icin mimarlar degisik tasarimlar
yaratmak zorunlulugundadirlar. Bu nedenle, siiriicii taleplerine uygun bir ¢evre yayalar i¢in son
derece sikiciyken, yiiriiyen insana ilgi ¢ekici gelen bir ¢evre, otomobilin i¢gindeyken siirliciiye kar-
magik goriiniir. (Hamilton ve Jones, 2005)

www.pps.org/transportation/info/transportation_approach
www.pps.org/info/placemakingtools/placemakers/epenalosa
http://www.brainyquote.com/quotes/authors/a/albert_einstein.html
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Kamu Alaninda insam1 One Cikartan Uygulamalar
Yolculuklarda Arag yerine Insani One Cikartan Kent Planlama

Otomobil, bugiin kentlerin kontrol dis1 biiylimesinde 6nemli bir etken olarak one ¢ikmakta, planla-
ma yaklasimlarinda da etkin rol oynamaktadir. Ancak diinya kaynaklarimin sinirligi nedeniyle artik
kentler teknolojik gelisim dogrultusunda degil de “insan 6lgeginde” planlanmali, ulagimi saglamak
icin de “insan 6l¢eginde” ve ¢evre dostu sistemler diisiiniilmelidir. Plan ve politikalarla kisa ve orta
mesafeli seyahatlerin yaya ve bisiklet, uzun mesafeli yolculuklarin toplu ulagim aracglar ile yapila-
bilmesi yonlendirilmelidir. Bu yaklasimin gerceklesmesi i¢in kentlerin kamu alanlar1 yaya oncelikli
tasarlanmalidir. Insanlarin yiiriime ve bisiklet ile erisim smirlarindan olusan alt bélgelerden itibaren
bolgeler arasi erisim kesintisiz ve dncelikli toplu ulagim sistemleri ile saglanmalidir. Ozellikle siir-
diiriilebilirlik acisindan, “insan 6lgeginde” olan yaya ve bisiklet ile erisim, plan yaklagimlarinda
oncelikle yer almalidir. (Aktan, 2006)

Sosyal Alan Tasarimlarinda Oncelik Siralamasi

Kentsel mekanlarin otomobil ile isgal edildigi glinlimiizde, kamu alanlarinin kullanimi yaklasimla-
rinda “doniisim” gerekmektedir: Mekan kullaniminda insan lehine “ayirimcilik” yapilmali, insanla-
ra “Oncelik” verilmelidir. Artik kentlerde ulasim altyapisinin planlanmasinda asagidaki oncelik sira-
lamasi 6ne ¢ikartilmalidir:

1. Yiiriime Yollar 4. Yiik Araglar
2. Bisiklet Yollar1 5. Otomobiller
3. Toplu Tasima Araglari 6. Otopark Alanlar

Yaya ve Tasit Yollarumin Fiziki Olarak Ayriimasi

Otomobil kullanimindaki asir1 artig sonucu artan trafik kazalar1 ve ortaya ¢ikan cevre kirliligi, insan
varligini tehdit eder boyutlara erismistir. Ancak bugiin insanlar1 otomobillerinden ayirmak imkansiz
denilecek kadar zordur. Bu nedenle s6z konusu tehdidi azaltmanin pratik yolu, insanlar ile
otomobiller i¢in ayr1 mekanlar yaratilmasidir. Mevcut durumda yayalar ile tasitlar binalar arasindaki
platformu yatayda tasit yolu ve kaldirim olarak paylasmaktadir. Ancak bu ¢6ziim yayalar1 hava ve
ses kirligi i¢inde birakmaktadir. Yanlarindan gecen tasitlar yayalar i¢in daima bir tehlike kaynagidir
ve yayalar bu psikolojinin yarattigi stres i¢inde hareket etmektedirler. (Hamilton ve Jones, 2005)

Mevcut durumda rastlanan diger ¢6zliim ise, yayalar ile tasitlar1 dikeyde ayirmaktir. Sadece trafik
giivenligi i¢cin uygun olan bu ¢dziimde yaya alt- veya iist-gecitleri yapilarak insan ile tagitlarin farkl
platformlar1 kullanmalar1 saglanmaktadir. Bu yaklasim i¢inde tasitlar zorlanmadan diimdiiz
giderken yash ve oziirliller dahil insanlarin merdiven ¢ikip inmek zorunda kalmalarinin, engelleri
asmaya ¢aligmalarinin dogru bir ¢6ziim olmadig1 kesindir. Geligmis tilkeler yaya iist ge¢idi yapmay1
durdurmuslar, yaya alt gegitlerini de cars1 veya toplu tasimacilifa doniik olarak metro istasyonlari
ile birlestirmektedirler. Giiniimiizde yeni yerlesim planlarinda ve bazi olusmus kent merkezlerinde
yayalara ve tasitlara tiimiiyle ayr1 koridorlar saglama yoluna gidilmektedir. Kent merkezinin bir bo-
liimii veya yerlesim alanlarinin tamami i¢in gegerli olan bu tasarimlar, yayalar i¢in huzurlu ortamlar
yaratmaktadir. Baz1 6zel uygulamalarda yol mekanlar1 yayalar ile tasitlar arasinda farkli zaman
dilimlerinde kullanilmaktadir. Belirli zaman dilimlerinde yolu tasit ve yayalar birlikte kullanirken,
bazi zaman dilimlerinde yol sadece yayalara birakilmaktadir. (Erpi, 1980)
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Yollarda Sadece Toplu Tasima ve Cevre Dostu Araglara Izin Verilmesi

Tlmiiyle yayaya terk edilmis yollarda erisimin saglanabilmesi i¢in sadece toplu tasima ve bisiklet
gibi cevre dostu araglarin kullanimina izin verilmektedir. Ozellikle tarihi dokuya sahip kentlerde
eski dokular i¢indeki avlular kullanilarak yaya ve bisiklet koridorlari olusturmak, o durgun
bolgelere canlilik saglamaktadir. Bu yondeki ¢oziimlerde toplu tasima yolcular1 ve yayalar erisim
icin siiriicii olmayarak huzura da kavusmaktadirlar.

D. Engwicht “Yolunuzu Geri Almak” (Reclaiming Your Street) adli kitabinda “bir yolun mimarisi-
nin degistirilmesi icin pahali yontemlere basvurmadan yerel sakinlerin katilimina izin verilerek
ucuz ve renkli ¢oziimlerin iiretebilecegi” yoniinde goriisiinii aciklamaktadir.

Sosyal Mekanlar ve “Kent Avlular:” Yaratilmast

Binalar arasinda kalan koridorlarin yayalar ve ¢ocuklar i¢in giivenilir hale getirilmesi, oturma ve
oyun alanlar1 yaratilabilmesi i¢in tasit platformlar1 daraltilmakta, agaglandirilmakta, bazi kesimle-
rinde otomobil gecisini dnlemek veya araclar1 yavaglatmak i¢in engeller konulmaktadir. Hollan-
da’da “woonerf - canli avlu” olarak adlandirilan bu yondeki uygulamalar sadece tasit trafigini
kontrol etmek, kisitlamak amaciyla giindeme getirilmemistir. Bu uygulamalar oncelikle yo6renin
yasam kalitesini yiikseltmek, sosyal mekanlarin insan lehine diizenlenmesi olarak ortaya konmustur.
Bu yondeki uygulamalar tasit trafigini kisitlamanin yani sira, siire¢ i¢inde yoredeki komsuluk
iligkilerinin yeniden canlanmasina da yardimc1 olmaktadir. (Amano, 1990)

Yaya Yollari ve Yaya Alanlarinin Yayginlastiriimasi

Yollar insanlarin bulustuklari, komsuluk iliskilerinin pekistigi, cocuklarin ilk adim attiklari,
oynadigi, toplumsal hareketlerin basgladig1 yerlerdir. Bu nedenle, yayalastirma toplumsal hayatin
niteligini yiikselten, kisilerin saglikli yasamini saglayan bir yaklasimdir. Yaya alanlar1 toplumun
fertlerine yiiz ylize karsilagsma, géz goze bakisma olanagi saglayan alanlar olarak kentlilerin
hayatina girmektedir. “Woonerf”in geniglemis uygulamalari yaya alanlar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Tilimiiyle yayaya ayrilan bu yollarda insanlar i¢in yiiksek oranda huzur saglanmaktadir. Alis-veris
alanlarinda yapilan yayalagtirmalarda, onceleri diikkan sahiplerinden miisterilerinin ve satiglarinin
azalacag1 gerekcesi ile biiylik tepkiler gelmektedir. Ancak zaman i¢inde gergegin bu olmadigini
goren diikkan sahipleri yaya alanlarmin genisletilmesi ve yayginlastirmast yoOniinde baskilara
basladiklar1 saptanmistir. Yayalastirma uygulamalar1 ile yorede yasayanlar rahat yiirlimek, dis
ortamda oturmak, hava almak ve oynamak i¢in daha genis alanlara sahip olmaktadirlar. Hava ve
giirliltii kirliliginin azalmasi, trafik giivenliginin artmasi ile yorenin niteligi yiikselmekte, bu
mekanlarin ve yakin ¢evresinin degerleri artmaktadir. (Amano, 1990)

Yollarin Tasit Trafigine Kapatilmasi

Bir yol kendi trafik kapasitesine eristiginde, genel yaklasim alternatif bir yolun acilmasi veya
varolan yolun genisletilmesidir. Bu yaklasim bir siire i¢in ¢éziim olsa da, bir siire sonra yoldaki
tikaniklik gene eski diizeye cikmakta, hatta bazi kosullarda eskiye kiyasla tikanmalarin arttigi
saptanmaktadir. Mevcut trafik akisin1 karsilayabilmek icin yeni yollar ac¢ildiginda trafigin daha da
yogunlagtigr bugiin bilimsel olarak kanitlanmistir. Aksine uygulamalarda ise, yani bir bolgeye
yonelen yollar kapatildiginda veya tasit erisimi kisitlandiginda, tasit trafigi onemli oOlgiide
azalmaktadir, ancak kisilerin erisiminde azalma olmadig1 goézlemlenmektedir. Tasit azalmasi,
sadece kapanan bolgede degil, tasitlarin yonlenmesi beklenen alternatif koridorlar icin de gegerli
olmakta, diger bir deyisle “trafik buharlagmakta”dir. Siiriiciiler farkli bir senaryoyla karsilastiklarin-
da veya degisen durumda farkli bir se¢cim yapmak zorunda birakildiklarinda, degisik bir ulasim
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tiirline yonelmektedirler. Degisen dolasim sistemi sonucu otomobil ile erisimin rahatlig1 rahatsizliga
doniistiiglinden, erigim siireleri arttigindan, otomobil kullanicilarinda bu tiirle ulasimin aslinda hig
yapilmamasi yoniinde i¢sel tepki dogmaktadir. (DOT, 2007)

Tasit Trafiginin Yavaslatilmast

Tasit trafiginin yavaslatilmasini hedefleyen “trafik sakinlestirici” uygulamalar da, yoresel trafik
diizenlemelerinde yayalar, bisiklet siiriiciileri ve toplu tagima araglari lehine “ayirim” gozetmektir.
Bu uygulamalar gelecekte kentlerde tasitlardan, 6zellikle otomobillerden arinmis genis bolgelerin
kurulabilecegini gostermektedir. Belirli bir bolgede araclarin hizin1 diistirmek ve bolgede arag
striisiinii caydirmak i¢in birgok yontem vardir. Hiz kesici timsekler bunlardan en ¢ok bilinenidir.
Ayrica yollarda darbogazlar yaratmak i¢in sokaklar daraltilmakta, yolun aksi kisa mesafelerde saga
sola sasirtilmakta, yol kenarlarina yolda daraltma etkisi yapan engeller konulmakta, yolun ortasina
aga¢ veya cicek dikilerek araglarin yavaslamasi saglanmaktadir. Trafigi yavaslatmaya yonelik ya-
pisal Oonlemler baslica {i¢ temel grupta toplanmaktadir: (i) dolambagli yollar, (ii) yol ylizeyinin
dalgali (ondiileli) hale getirilmesi, (iii) belli kesitlerde yolun daraltilmasi. “Trafik sakinlestirici”
uygulamalar ile siiriicii davraniglarinin olumlu yonde etkilendigi, siirlicii ve yayalarin sakinlestigi
arastirmalar ile kanmitlanmistir. Tasit hizinin yaya hizina inmesi ile gelen giiven ve huzur yore
halkinin da olumlu tepkisini ¢ekmekte ve bu yondeki uygulamalar bolge halki tarafindan da
desteklenir hale gelmektedir. (Yamanaka ve Odani, 1990)

Cikmaz Sokaklar Olusturulmasi

1970’1lerde kent planlama yaklasimlar1 degismeye baslamis ve bircok yerlesim biriminde “¢ikmaz
yol” (cul-de-sac) uygulamalar1 giindeme getirilmistir. “Cikmaz yola” donistiiriilerek siirekliligi
kesilen yollar1 sadece orada ikamet edenler, ya da nadiren gelen ziyaret¢iler kullanmaya baglamak-
tadir. Bu da yolu kullanan tasit trafiginde 6nemli azalma getirmekte, giiriiltii ve g¢evre kirligi
azalmakta, mahalle sakinlerinde giliven, rahatlik ve huzur duygusu yaratilmaktadir. Bunun yani sira,
¢ikmaz yol haline getirilen yollarda kasis, baba gibi engeller yapilarak yolu kullanmak zorunda olan
tasitlarin hizlar1 daha da diisiiriilmeye calisilmaktadir. (DOT, 2007)

Sonuc¢

Insan odakl1 uygulamalar kiiciik dlgekli yerlesimlerde daha kolay gerceklesmektedir. “Yavas Kent”
(citta-slow) gibi drneklerde ortaya konan ve yoreyi tasit trafiginden arindiran ¢6ziim ve uygulamala-
rin insan sagligini ve psikolojisini iyilestirdigi, insanlara siikiinet ve huzur getirdigi, kentliler
arasindaki iligkileri olumlu yonde gelistirdigi, kisi davranislarina sakinlestirici yonde etki ettigi,
sonucta da kisilerde yasamsal haz ve mutlulugu arttirarak toplumsal huzuru sagladigi saptanmakta-
dir.

Biiyiik oOlcekli yerlesimler de ise, otomobil odakli ulagim yapisinin siirdiiriilebilir olmadigi
giiniimiizde kabul edilmis bir ger¢ektir. Otomobilin ¢evre kirletici 6gesinin getirdigi fiziki saghk
sorunlarinin yani sira, otomobil odakli ulagim yapisinin kisilerin ve toplumun psikolojik yapilarini
da olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Tasit trafigi kaynakl giiriiltii, ¢evre kirligi gibi
unsurlar, bir yandan insan biinyesinde fiziki bozulmalar yaratirken, diger taraftan da kisilerde
gerilim kaynakli davranis bozukluklarini, asir1 sinirlilik gibi psikolojik olumsuzluklar1 da ortaya
cikartmaktadir. Otomobil odakli ¢éziimler, kisisel bozukluklarin yani sira tiim toplumlarda olmast
gereken insanlar arasi sosyal iligkileri de engellemekte, biiyiik dl¢iide kopartmaktadir.
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Gliniimiiziin siirdiirtilebilirlik anlayis1 i¢inde, ¢ok yonlii, ¢ok sorunlu ve cok disiplinli ulagim
sisteminde tagit odakli yaklasimin terk edilmesi, yasamin ve insanin sosyolojik, psikolojik boyutlari
da g6z Oniine alinarak insan odakli yaklasimin 6ne ¢ikartilmasi, kentlerde bu yonde genis capta
operasyon, diizenlemelere yer verilmesi gerekmektedir.

10.

11.
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Son yillarda siirdiiriilebilir ulastirma ¢oziimlerini destekleyen yeni yaklagimlarin kabul gordigii ve
stiratle yayginlastig1 izlenmektedir. Sakin sehir (cittaslow) kavrami gercevesinde ortaya ¢ikan yak-
lagimlar, bu konudaki c¢abalara 6zgiin 6rnekler sunmaktadir. Hayat kalitesini yiikseltmeyi hedef
alarak, sehrin gelisimini tekrar planlamak ve yavas felsefesini kentsel boyuta tagimak amaciyla,
belli dlgiitlere sahip belediyelerin bir araya gelmesiyle Cittaslow Birligi kurulmustur. Sehir sakinle-
rinin ve ziyaretgilerin sosyallesebilecegi, hayatin tadina varabilecekleri bir sehir olma amaciyla ha-
reket eden sakin sehirler, bu ¢ercevede ulastirmaya biiylik 6nem vermektedirler. Bu bildiride sakin
sehir kavram tanitildiktan sonra, siirdiiriilebilirlik baglamida Izmir smirlar icindeki Seferihisar
Belediyesi’nin kentsel 6lgekte uyguladigi ve planladigi ulastirma konusundaki yaklasimlar sunula-
caktir.

Anahtar sozciikler: Sakin sehir, cittaslow, siirdiiriilebilir ulastirma, Seferihisar.

Giris

Giiniimiizde pek ¢ok konuda sik¢a kullanilan siirdiiriilebilirlik kavrami, ana hatlariyla “gelecek kusak-
larin kendi ihtiyaglarini karsilama kabiliyetini tehlikeye atmadan, bugiinkii ihtiyaglarin karsilanmasi”™
diisiincesine dayanmaktadir (WCED, 1987). ilk olarak cevre disiplini icinde ortaya atilan kavramin
icerigi daha sonra sosyal, kiiltiirel, politik, teknik ve ekonomik ac¢ilardan zenginleserek genislemistir.
Pek ¢ok tanimi yapilmakla beraber, bir konunun siirdiriilebilirlik ¢ercevesinde degerlendirilebilmesi
icin, yukaridaki diislinceye dayanan bir yoniiniin olmasi gerekir. Bu bakimdan mesela, siirdiiriilebilir
kalkinma, “gelecek nesillerin ihtiyaglarini, bugiinkii nesillerin ihtiyaglarina feda etmeden karsilaya-
bilen” bir kalkinma anlayisin1 temsil eder. Siirdiiriilebilir kalkinma siireci, bu anlayisin ekonomik,
sosyal ve gevre boyutlartyla ele alindig: bir siiregtir. Giintimiizde kalkinma politikalarinin “sirdiirii-
lebilir” olarak kabul edilmesi noktasinda, kalkinma i¢in gerekli dogal kaynaklarin, gelecek kusaklara
da aktarilmasini saglayacak sekilde sistematik, verimli ve uzun vadeli kullanilmast; ortaya ¢ikan her
tirlii atigin azaltilmasi, kaynaklarin tekrar kullanimi i¢in yontemler gelistirilmesi; toplumsal agidan
esitlikei, ahlaki agidan diiriist ve kabul edilebilir, ekonomik agidan verimli olmasi; iilkelerin ¢evre
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kaynaklarimi tahrip etmeden, ekonomik ve sosyal agidan ilerlemelerini saglamasi, gibi 6zelliklere uy-
gunlugu sorgulanmaktadir (Leal Filho, 2000):

Ulagtirma altyapilarinin, makro ve mikro diizeylerde, siirdiiriilebilirlige konu olan 6nemli ¢ikt1 ve
etkileri vardir. Ekonomik anlamda, trafik tikanikligi, hareketliligin ve erisimin engellenmesi, siste-
min giivenligi, kazalarin neden oldugu kayplar, ulastirma tesis maliyetleri, kullanici maliyetleri ve
yvenilenemeyen kaynaklarin tiiketilmesi konulari; sosyal anlamda, esitsizlik ve hakkaniyetsizligin
etkileri, hareket engellilerin durumlari, insan saglhig etkileri, toplumsal etkilesim, toplumsal yasa-
nabilirlik, kentsel mekandaki bozulma ve estetik konulari; cevresel anlamda da hava, su ve ses kirli-
ligi, dogal yasamin bozulmasi, hidrolojik etkiler ve yenilenemeyen kaynaklarin tiiketilmesi konulari,
strdiiriilebilirlik perspektifinden degerlendirilmesi gereken ulagtirma problemlerini olustururlar
(Litman ve Burwell, 2003).

Son yillarda siirdiiriilebilir ulagtirma ¢éztimlerini destekleyen yeni yaklagimlar hizla yayginlagmak-
tadir. Bu ¢er¢evede gosterilen ¢abalardan biri de sakin sehir (cittaslow) kavrami i¢indeki yaklasim-
lardir (Mayer ve Knox, 2006). Bildiride, sakin sehir kavrami tanitildiktan sonra, sakin sehirlerde
ulastirma konusundaki altyapr ¢alismalarina deginilecektir. Konunun, tilkemizdeki ilk sakin sehir
unvanina sahip olan Seferihisar 6rnegiyle dikkatlere sunulmasi amaglanmaktadir.

Sakin Sehir Kavrami ve Gelisimi

Cittaslow kavrami, Slow Food (Yavas Yemek) hareketinden dogmus bir kavramdir. Bu bakimdan
sakin sehir kavramini anlayabilmek i¢in, 6ncelikle Slow Food hareketine deginilecektir.

Yavas Yemek (Slow Food) Hareketi

Slow Food, 1986 yilinda Roma’daki meshur ispanyol Basamaklari’nda bir ayak iistii yemek (fast
food) diikkani agilmasina tepki olarak Gazeteci Carlo Petrini liderliginde baglayan bir harekettir
(Cittaslow, 2010, Seferihisar Belediyesi, 2010). Hikayesi ilgingtir: Italya’nin simgesel mekanlarin-
dan birinde Italyan kiiltiiriinden tamamen kopuk, uluslararas: bir ayak iistii yemek zinciri diikkani-
nin acilmasina tepki olarak, kent sakinleri, esnaf ve kanaat dnderlerinin baslattig1 protesto basariya
ulasip, bu diikkanin kapanmasina neden olduktan sonra, Slow Food hareketi dogar. Bu protesto za-
manla yemek yemenin sadece karin doyurmak anlamina gelmedigini, tohum asamasindan tabaga
gelene kadar iyi, adil ve temiz olmasi gerektigini savunan bir sivil toplum orgiitii haline gelir. Slow
Food hareketinin resmen kurulmasiyla 6nce Italya’da daha sonra biitiin diinyada taraftar bulmustur.
Onciisii Carlo Petrini, bu hareketin kiiresellesmeye karsi olmadigini vurgulamis ve savunulanin as-
linda “erdemli kiiresellesme” oldugunu belirtmistir. “Geleneksel lezzetlerin deniz asir1 yerlere gide-
bilmesi i¢in dayanikli olmasi, yani ileri teknolojinin kullanilmasi ve {iriiniin bilinirliliginin artmasi
icin deniz asir1 piyasalara ihtiyag duymasi, yani kiiresel anlamda taninirliliginin saglanmasi ‘erdemli
kiiresellesmenin’ 6nemli unsurlaridir” (Mutdogan, 2010). Giintimiizde yaklasik 150 iilkede, 100.000
tizerinde iiyesi olan bu hareketin iiyelerinden bir kismi, 1999 yilinda Slow Food felsefesinin sehir
Ol¢egine tasinmasi gerektigini diisiinerek, Cittaslow Birligi’ni kurmaya karar verirler.

Sakin Sehir (Cittaslow) Kavraminin Dogusu

Italyanca citta (dilimizde “citta” olarak telaffuz edilen bu kelime, sehir demektir) ve Ingilizce slow
(yavas) kelimelerinden olusan “cittaslow” kavrami “sakin sehir” anlaminda kullanilmaktadir. 1999
yilinda italya’nin Greve in Chianti kenti belediye baskan1 Paolo Saturnini’nin énderliginde Bra
(Francesco Guida), Orvieto (Stefano Cimicchi) ve Positano (Domenico Marrone) belediyelerinin de
katilimryla Cittaslow hareketinin temeli atilmistir. Hayat kalitesini yiikseltmeyi hedef alarak kentin
gelisimini tekrar planlamak ve “yavas felsefesi’ni kentsel boyuta tasimak amaciyla, tiyelerinin belli
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kriterlere sahip belediyelerden olustugu bir birlik meydana getirmek amaciyla kurulan Cittaslow
Birligi, italya’da hizla biiyiimiistiir. Ancak ulusal bir birlik olarak kalmayarak farkl iilkelerden ce-
sitli iiyeler de birlige katilmistir. Cittaslow agi, kiiresellesmenin sehirlerin dokusunu, sakinlerini ve
yasam tarzini standartlastirmasini ve yerel 6zelliklerini ortadan kaldirmasini engellemek i¢in Slow
Food hareketinden ortaya ¢ikmig bir kentler birligidir (Seferihisar Belediyesi, 2010).

“Yavaslik” aslinda yasamin hizindan dolay1 olusan genel bir tatminsizlik gostergesi ve hizin artma-
sindan dolay1 olusan yasam kalitesindeki diisiise bir tepkidir (Radstrom, 2005). Yavashigi savunan-
lar, daha makul bir hizda ¢alisildigy, iiretildigi ve tiiketildigi zaman, daha kaliteli ve keyifli yasana-
bilecegini vurgulamaktadirlar. Nitekim, hizl1 yasanilan bir hayat, ayrintilar gézden kactig1 ve aceleci
olundugundan derinligi olmayan bir hayattir. Aceleci olundugunda ise, her sey goz onilinden hizla
akip gitmekte, algilar zayiflamakta, {istiin kord, sindirilmemis bir yasayisla bireyler ¢evrelerindeki
ortam, nesneler ve insanlarla gercek bir iletisim ve bag kuramamaktadirlar (Mutdogan, 2010). Bu da
kisileri “cevrelerinden kopuk™ bir ruh haline hapsetmektedir.

Cittaslow hareketi, kiiresellesmenin homojenlestirdigi birbirinin ayni kent mekanlarindan biri olmak
istemeyen; aksine yerel kimligini ve 6zelliklerini koruyarak diinya sahnesinde yer almak isteyen
kasabalarin ve kentlerin katildig1 bir harekettir (Mayer ve Knox, 2006). Dogaya saygili, kendi tari-
hine, esnafina, geleneklerine, goreneklerine ve 6zellikle yerel yemeklerine sahip ¢ikarak da kentle-
rin gelisebilecegine inanan kentlerin katildigi bu birlige iiye olabilmenin ilk sarti, niifusunun
50.000’in altinda bulunmasi; ikincisi ise birligin belirledigi asagidaki 59 adet Olglitii yerine getir-
mektir (Cittaslow, 2010, Seferihisar Belediyesi, 2010).

Sakin sehir olciitleri

Cittaslow, kentleri birbirine benzetme degil aksine kiiresellesmenin kentleri siradanlastirmasina ve
standartlastirmasina kars1 olarak ortaya ¢ikmis bir harekettir. Bu agidan, Cittaslow Tiiziiglinde yer
alan 59 olgiit (Cittaslow, 2010), liye olmak isteyen kentlere yol gdsteren genel kurallar ortaya koy-
maktadir. Cittaslow 6lgiitleri; ¢evre politikalari, altyap: politikalari, kentsel kalite i¢in teknolojiler ve
tesisler, yerel tiretimi korumak, misafirperverlik, farkindalik, Slow Food faaliyetlerine ve projelerine
destek seklindeki asagidaki 7 baglik altinda toplanmistir (Seferihisar Belediyesi, 2010). Bunlara ek
olarak olaganiistii gereklilikler baglig1 altinda ise 3 madde bulunmaktadir.

Cevre Politikalari:

1) Hava, su ve topragin kalitesinin, yasa tarafindan belirtilen parametrelerde oldugunun belgelenmesi,
2) Kentsel ¢op ve Ozel atiklarin ayristirilarak toplanmasinin tegvik edilmesi ve yayginlastiriimasina
yonelik projeler, 3) Endiistriyel ve evsel kompostlamanin yayginlastirilmasi ve tesvik edilmesi, 4)
Kentsel ya da toplu kanalizasyon igin, atik su aritma tesisinin bulunmasi, 5) Ozellikle alternatif enerji
kaynaklarinin kullanilmasi ve biyokiitlelerden 1s1 iiretilmesi yoluyla; enerji tasarrufu ile ilgili belediye
projesi, 6) Genetigi degistirilmis iiriinlerin (GDO) tarimda kullanilmasinin yasaklanmasi, 7) Reklam
grafikleri, panolar ve trafik isaretlerinin diizenlenmesine dair belediye plani, 8) Elektromanyetik kir-
liligi kontrol eden sistemler, 9) Giiriiltii kirliligini kontrol etmek ve azaltmak i¢in bir program, 10)
Isik kirliligini kontrol etmek icin sistem ve programlar, 11) Cevre yonetimi sistemlerinin benimsen-
mesi (EMAS ve ECOLABEL ya da ISO 9001; ISO 14000, SA 8000 ve Giindem 21 projelerine kati-
lim).

Altyapa Politikalar:

1) Tarihi merkezlerin ve/veya kiiltiirel ve tarihi deger calismalarinin gelistirilmesi ve 1slah edilmesi
icin planlar, 2) Giivenli ulagim ve trafik i¢in planlar, 3) Okullar1 ve kamu binalarini1 baglayan bisiklet
yollar, 4) Ozel tasimacilik ve trafigin toplu tasima ve yaya alanlar ile biitiinlestirilmesi {izerinden,
alternatif ulasimi destekleyen planlar (toplu tagima alanlarina baglanan ilave kentsel tasit park yerleri,
bisiklet yollari, okullar ve isyerlerine erisim saglayan yaya giizergahlari, vb), 5) Kamu alanlarinn en-
gelliler icin erisilebilir olmasi, mimari engellerin kaldirilmasi ve teknolojilere erisimin saglanmasinin
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garanti altina alinabilmesi i¢in D.L. 503/°96 uygulanmasinin ispati, 6) Aile yagantisini kolaylastiran ve
yerel aktivitelere imkan veren programlarin tesvik edilmesi (eglence ve spor faaliyetleri, okul ve aile
arasinda bag olusturmay1 amaglayan aktiviteler, yashlar ve kronik hastalar i¢in ev yardimi da dahil
olmak iizere cesitli yardimlar, sosyal tesisler, belediye ¢aligma saatlerinin diizenlenmesi, umumi tuva-
letler), 7) Tibbi yardim merkezi, 8) Vasifli yesil alanlarin, D.M. 1444/°68 dogrultusunda asgari techi-
zata sahip olmasi ve hizmet altyapilar (yesil alanlarin birbiriyle baglantilari, oyun sahalari, vb), 9)
Ticari mallari dagitimi ve “dogal iirtinler i¢in ticari merkezler” olusturulmasi i¢in plan, 10) Magaza
sahipleriyle, zor durumda olan vatandaglarla ilgilenme ve yardim etme iizerine mutabakat: “Dost ma-
gazalar”, 11) Bozulmakta olan kentsel alanlarin ve sehrin yeniden kullanilmasina yonelik projelerin
tyilestirilmesi, 12) Kent tarzinin yeniden yapilandirilmasi ve iyilestirmesi i¢in bir program, 13) U.R.P.
(Kentsel Yenilenme Programi) islevlerinin, Cittaslow bilgi biirolariyla biitiinlestirilmesi.

Kentsel Kalite icin Teknolojiler ve Tesisler:

1) Biyomimari i¢in biiro ve biyomimarinin tesvik edilmesi yoniindeki bilgilendirme projesi i¢in go-
revlendirilen personelin egitimi i¢in programlar, 2) Sehri, fiber optik kablolar ve kablosuz sistemler
icin teghiz etmek, 3) Elektromanyetik alanlar1 gozlemleme sistemlerinin benimsenmesi, 4) Cevre ve
manzarayla uyumlu ¢op kutularinin tedarik edilmesi ve ¢oplerin belirlenmis zaman tablolarina gore
kaldirilmasi, 5) Toplu ve 6zel alanlarda; onemli, ¢evresel olarak uygun bitkilerin, tercihen bah-
ce/peyzaj mimarisi Olgiitlerine uygun ¢izgilerdeki yerel bitkilerin yetistirilmesine yonelik tesvik ve
programlar, 6) Vatandaslara hizmet saglamak i¢in planlar (belediye hizmetlerinin internet {izerinden
duyurulmasi, vatandaslar i¢in internet tabanli bir belediye ag1 olusturulmasi ve vatandaslarin bu agi
kullanmalar1 yéniinde egitilmeleri), 7) Ozellikle giiriiltiilii alanlarda giiriiltiiniin kontrol edilmesi igin
plan, 8) Renklerle ilgili plan, 9) Elektronik imkanlarla, evden ¢aligmanin (tele-work) tesvik edilmesi.

Yerel Uretimi Korumak:

1) Organik tarimciligin gelistirilmesi igin projeler, 2) Esnaf ve zanaatkarlar tarafindan iiretilen iiriin-
lerin, esya ve el islerinin kalitesinin sertifikalandirilmasi, 3) Yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya olan
esnaf ve zanaatkarlarin ve/veya el isi Uriinlerinin korunmasi ve himayesine yonelik programlar, 4)
Yok olma riskiyle kars1 karsiya olan geleneksel calisma ve meslek yontemlerinin himayesi, 5) Or-
ganik ve/veya yerel topraklarda iiretilmis iirlinlerin kullanilmasi ve restoranlar, okul kafeteryalar1 ve
himaye altindaki yapilarda yerel geleneklerin muhafaza edilmesi, 6) Slow Food organizasyonu ile
isbirligi icerisinde, okullarda tat ve beslenme konusunda egitim programlari, 7) Yok olma riski al-
tinda olan icki ve gastronomik yavas yemek ¢esitleri icin, aktivitelere destek olmak, 8) Tipik yerel
tirlinlerin sayimi1 ve bu iiriinlerin ticarilesmesi i¢in destek (marketlerin yerel iiriinler igin giincellenme-
si, uygun alanlarin olusturulmasi), 9) Sehirdeki agaclarin sayilmasi ve biiyiik ya da “tarihi aga¢larin”
degerinin arttirilmasi, 10) Yerel kiiltiirel etkinliklerin tesvik ve muhafaza edilmesi, 11) Kent ve okul
bahgelerinin geleneksel yontemlerle yetismis yerel ekinler i¢in gelistirilmesi.

Misafirperverlik:

1) Turist bilgisi ve nitelikli misafirperverlik i¢in egitim kurslari, 2) Tarihsel merkezlerde, yol goste-
ren turist giizergahlari ile birlikte, turist isaretlerinde uluslar arasi igaretlerin kullanilmasi, 3) Ziya-
retcilerin sehre yaklagmalarini ve bilgi ve hizmetlere erisimlerini kolaylastirici karsilama/kabul yo-
nergeleri ve projeleri (otopark, resmi kurumlarin agilis saatlerinin uzatilmasi/esnetilmesi, 6zellikle
takvime bagl etkinlikler i¢in planlama), 4) Sehrin “yavas” giizergdhlarinin diizenlenerek ilan edil-
mesi (brosiirler, internet siteleri, ana sayfalar vb), 5) Turistik isletmeciler ve magaza sahiplerinin,
ticret seffaflig1 ve fiyatlarin miiessesenin diginda sergilenmesi gerekliligi konusunda bilinglendiril-
mesi.

Farkindahk:

1) Vatandaslara sakin sehir olmanin amaglar1 ve stirecleriyle ilgili bilgi saglayan kampanyalarin diizen-
lenmesi. Bu kampanyalar, yonetimin, sakin sehir olmakla ilgili niyetlerinin bilgisi 6nceliginde yiirii-
tillmelidir, 2) “Yavas” felsefesini kazanmada sosyal yapilarin dahil edilmesi i¢in programlar ve sakin
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sehir projelerinin uygulanmasi. Ozellikle; egitsel bahce ve parklar, kitap basimi ve dagitim hizmetleri
ve bitkilerin tohumlarinin korunmasi projesine katilim, 3) Sakin sehir ve Yavas Yemek faaliyetlerinin
yayginlastirilmasi i¢in programlar.

Slow Food Faaliyetlerine ve Projelerine Destek:

1) Yerel bir Slow Food orgiitlenmesinin olusturulmasi, 2) Zorunlu ve ikincil okullar i¢in, Slow Food
organizasyonuyla igbirligi yaparak, tat ve beslenme {izerine egitim programlari diizenleme, 3) Slow
Food organizasyonuyla igbirligi yaparak okul sebze bahgelerinin kurulmasi, 4) Arca veya Slow Food
merkezlerinin, yok olma riski altinda olan tiirlere veya iiriinler i¢in bir veya daha ¢ok projelerini uygu-
lamak, 5) Slow Food organizasyonu tarafindan temin edilen yerel bolge iiriinlerinin kullanilmas1 ve
beslenme geleneklerinin, katma yemek egitim programlariyla birlikte, miisterek yemek servisleri,
himaye altindaki yapilar ve okul kantinleri icerisinde muhafaza edilmesi, 6) Slow Food organizasyo-
nuyla isbirligi ierisinde, “Mercati della Terra” mn' yerine getirilmesiyle elde edilen tipik yerel bolge
{iriinlerinin desteklenmesi, 7) “Terra Madre™ projesinin ve yemek cemiyetlerinin ortak eslestirme ile
desteklenmesi.

Olaganiistii Gereklilikler:

1) Cittaslow un “hareket/kimlik” kampanyasi i¢in, Cittaslow tarafindan lanse edilen sartlarin karsilan-
mas1 (zorunlu), 2) Slow Food Komitesinin olusturulmasi ve desteklenmesi (liyakat notu), 3) Uye sehirle-
rin, dokiiman antetlerine Cittaslow ticari markasini eklemeleri ve internet sitelerine “yavas™ felsefesi
iceriklerini koymalar gerekmektedir.

Diinyadaki sakin sehirler

Bugiin diinya 6lgeginde 23 iilkeye yayilmig durumda 141 sakin sehir bulunmaktadir (Cittaslow, 2010).
Bunlarin 69 tanesi Cittaslow’un besigi Italya’da olmak tizere 123 tanesi Avrupa’dadir. Cittaslow Bir-
ligi iiyesi olan sehirlerin adlari tilkelere gore sunlardir:

ABD’de (3 adet); Fairfax, Sebastopol, Sonoma.

Almanya’da (10 adet); Bad Schussenried, Deidesheim, Hersbruck, Liidinghausen, Marihn,

Nordlingen, Schwarzenbruck, Uberlingen, Waldkirch, Wirsberg.

Avustralya’da (2 adet); Goolwa, Katoomba.

Avusturya’da (3 Adet); Enns, Hartberg, Horn.

Belgika’da (4 adet); Chaudfontaine, Enghien, Lens, Silly.

Cin’de (1 adet); Yaxi (Gaochun County).

Danimarka’da (1 adet); Svendborg.

Fransa’da (1 adet); Segonzac.

Gliney Afrika’da (1 adet); Sedgefield.

0. Giiney Kore’de (8 adet); Hadong (Akyang-myeon village), Damyang (Changpyeong-myeon
village), Jangheung (Yuchi-myeon village), Jeonju City (Jeonju Hanok Village), Namyangju
City (Joan-myeon), Sinan (jeung-do island), Wando (Cheongsando Island), Yesan (Daecheung
& Eungbong villages).

11. Hollanda’da (3 adet); Alphen-Chaam, Borger-Odoorn, Midden-Delfland.

12. Ingiltere’de (8 adet); Aylsham, Berwick upon Tweed, Cockermouth, Diss, Ludlow, Linlith-

gowMold, Perth, Sturminster Newton.

13. Ispanya’da (6 adet); Begur, Bigastro, Lekeitio, Mungia, Pals, Rubielos de Mora.

14. Isve¢’de (1 adet); Falkdping.

15. Isvigre’de (1 adet); Mendrisio.

16. Italya’da (69 adet); Abbiategrasso, Acqualagna, Acquapendente, Altomonte, Amalfi, Amelia,

Anghiari, Asolo, Barga, Borgo Val di Taro, Bazzano Bra, Brisighella, Bucine, Caiazzo, Capal-
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! Slow Food felsefesini takip esaslarina gore kurulmus, ¢ift¢i pazarlari.
% Slow Food tarafindan koordine edilen, sorumlu ve siirdiiriilebilir sekilde kaliteli gida iiretimi i¢in olusturulmus bir ag.
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bio, Casalbeltrame, Castel San Pietro Terme, Castelnovo né Monti, Castelnuovo Berardenga,
Castiglione del Lago, Castiglione Olona, Cerreto Sannita, Chiavenna, Chiaverano, Cisternino,
Citta della Pieve, Citta Sant’Angelo, Civitella in Val di Chiana, Fontanellato, Francavilla al
Mare, Galeata, Giffoni Valle Piana, Giuliano Teatino, Greve in Chianti, Guardiagrele, Levanto,
Massa Marittima, Monte Castello di Vibio, Montefalco, Morimondo, Novellara, Orsara di Pug-
lia, Orvieto, Pellegrino Parmense, Penne, Pianella, Piossasco, Pollica, Positano, Pratovecchio,
Preci, San Daniele del Friuli, San Gemini, San Miniato, San Potito Sannitico, Santarcangelo di
Romagna, San Vincenzo, Santa Sofia, Scandiano, Stia, Suvereto, Teglio, Tirano, Todi, Torgia-
no, Trani, Trevi, Zibello.

17. Kanada’da (2 adet); Cowichan Bay, Naramata.

18. Macaristan’da (1 adet); Hodmezdévasarhely.

19. Norveg’de (3 adet); Eidskog, Levanger, Sokndal.

20. Polonya’da (7 adet); Biskupiec, Bisztynek, Lidzbark Warminski, Murowana Gos$lina, Nowe
Miasto Lubawskie, Reszel.

21. Portekiz’de (4 adet); Lagos, Sao Bras de Alportel, Silves, Tavira.

22. Tirkiye’de (1 adet); Seferihisar.

23. Yeni Zelanda’da (1 adet); Matakana (Rodney District).

Sakin Sehirlerde Ulastirma

Sehir sakinlerinin ve ziyaretcilerin sosyallesebilecegi, hayatin tadina varabilecekleri bir sehir olma
amaciyla hareket eden cittaslowlar, bu gergevede ulastirmaya biiylik nem vermektedir. Temel yakla-
sim, yasake1 bir zihniyeti uygulamaktan c¢ok, ulastirmayi siirdiiriilebilir kilmaktir. Yavas felsefesi ge-
regi, acelecilik ve yiiksek hiz1 destekleyen sunu eylemlerinden kaginilmaktadir. Bu bakimdan mesela,
hizl1 ulasim1 destekleyen katli kavsak ¢oziimlerine hi¢ ragbet edilmemektedir. Zaten kent niifuslarinin
50.000°den diislik olmast sart1, bu tip yapilarin gereksizligini de desteklemektedir. Altyapr politikalar
baslig1 altindaki su ii¢ 6lglit, dogrudan kentin ulastirma konular ile ilgilidir: 1) Giivenli ulasim ve
trafik i¢in planlar, 2) Okullar1 ve kamu binalarin1 baglayan bisiklet yollar1, 3) Ozel tasimacilik ve tra-
figin toplu tagima ve yaya alanlar ile biitiinlestirilmesi lizerinden, alternatif ulasimi destekleyen plan-
lar (toplu tagima alanlarina baglanan ilave kentsel tasit park yerleri, bisiklet yollari, okullar ve igyerle-
rine erisim saglayan yaya giizergahlari, vb).

Cevre politikalar1 bashigi altindaki, trafik isaretlerinin diizenlenmesine dair belediye plani olusturul-
mas1 ve gliriiltii kirliligini kontrol etmek ve azaltmak i¢in bir program olusturulmasi; misafirperverlik
baslig1 altindaki, tarihsel merkezlerde, yol gosteren turist giizergahlari ile birlikte, turist isaretlerinde
uluslar arasi isaretlerin kullanilmasi, ziyaretgilerin sehre yaklasmalarini, bilgi ve hizmetlere erisimle-
rini kolaylastirict karsilama/kabul yonergeleri ve projelerin hazirlanmasi (otopark, resmi kurumlarin
acilis saatlerinin uzatilmasi/esnetilmesi, 6zellikle takvime bagh etkinlikler i¢in planlama) konular da
dolayl olarak ulagtirmaya yonelik gereklilikleri igermektedir.

Pek ¢ok sakin sehre bakildiginda, en yaygin uygulamalarin yaya alanlarinin arttirilarak, motorlu tasit
trafiginin kent merkezi digindaki ¢eperlerde tutulma ¢abasina yonelik oldugu goriilmektedir. Bazen
dogrudan yasaklama, bazen merkeze yliriime mesafesindeki 300-500 m capinda bir alanin disinda,
kent Slgegine gore uydu denilebilecek otopark alanlarinin hizmete sokulmasi ile bu saglanmaktadir.
Kent merkezindeki esnafin yiik tagima ihtiyacglari i¢in de yayalastirilmis yollara giris ¢ikislara genel-
likle gece saatlerinde izin verilmektedir. Kentsel hareketliligin saglanmasinda, bisiklet kullaniminin
tesviki ve yayginlastirilmasina yonelik ¢aligmalar 6nemli bir yer isgal etmektedir. Giivenli ve ergo-
nomik bisiklet yollari, ¢evreyle uyumlu bisiklet parklari, 6zellikle diiz bir topografik yapiya sahip
yerlesimlerde, hareketlilige onemli katkilar saglamaktadir. Bir diger konu da entegrasyondur. Sakin
sehirlerde gerek 6zel araglarin, gerek toplu tagima araglarinin, gerekse kamu hizmetleri veren aragla-
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rin, kuralsiz ve basi bos bir sekilde ulastirma agini kullanmalarini engelleyici yonetim ve isletme plan-
lart desteklenmektedir. Boylelikle, cevre politikalar: bagligr altindaki yasanabilir bir ¢evre i¢in emis-
yon, hava kirliligi, su kirliligi ve giirtiltii kontroliine yonelik sartlar da yerine getirilmektedir.

Sakin sehir dlgiitlerinin uygulanmasi yerel ve bolgesel sartlara gore farklilik gosterebilmektedir. Bu
durum ulastirma problemlerinin ¢6ziimii konusundaki yaklasimlarda da gegerlidir. Mesela, ulasimda
bisiklet kullaniminin ¢ok yaygin oldugu Hollanda’da yer alan Miden-Delfland belediyesi i¢in bisiklet
kullanimini tesvik etmek, cogunlugun “bisikleti sadece ¢cocukken kullanilan bir ara¢” olarak diisiinen
Tiirkiye’deki bir kente gore, cok daha kolay olmaktadir. Bu zihinsel farkliliklara, Hollanda gibi arazi-
nin engebeli olmadig: diiz alanlara kurulmus kentlerle, daglik alanlarda kurulan kentlerin aralarindaki
cografi farkliliklar da eklenebilir. Bu durumda, Midden-Delfland kenti ulasimda bisiklet kullanimini
bir list seviyeye ¢ikararak elektrikli bisikletleri tegvik ederken, Seferihisar Belediyesi bisiklet kullani-
mu bilincini gelistirici ve yayginlastirict ¢aligmalarda bulunmaktadir.

Sakin Sehir Seferihisar ve Ulastirma Altyapisi

Seferihisar, izmir’in giineybatisinda, il merkezine 45 km mesafede bir ilgedir. Ilgenin bati ve giine-
yinde Ege denizine kiyis1 vardir. Kent merkezinin denize uzaklig1 5 km olup, rakimi 18 m’dir. ilgenin
yiiz 6l¢timii ise 386 km?’dir. Seferihisar, kisin 30.000, yazin ise yaklastk 100.000 niifusa sahip bir
ilcedir. Yeni beldelerin Seferihisar’a katilmasiyla kis ve yaz niifuslarindaki fark daha da biiylimeye
baslanustir. Diizce, S13acik, Doganbey, Akarca ve Urkmez gibi deniz kiyis1 yerlesimlere ve Gddence,
Camtepe, Orhanl gibi dag kdylerine sahiptir. Ilce merkezinde 6 mahalle vardir. Giiglii riizgar koridor-
lart ve genis jeotermal kaynaklariyla, yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan da gelisme potansiyeli
olan bir yerlesimdir. Bolgenin ge¢im kaynaklar1 tarim (mandalina, zeytin, {iziim) ve turizm lizerine
kuruludur.

Kentici ve kentleraras1 ulasim, karayolu ile saglanmaktadir. Tlge merkezinden Kuzey-Giiney dogrul-
tusunda, boliinmiis tipteki 35-39 numarali il yolu gegmektedir (Sekil 1). Bu yolun 2009 yili YOGT
degeri 5853 ts/giin olup trafik kompozisyonu; 4373 otomobil, 750 hafif ticari arag, 384 otobiis, 341
kamyon ve 5 treylerden meydana gelmektedir (KGM, 2010). Ilgenin izmir-Cesme otoyoluna uzak-
11 21 km’dir. Imara acik kentsel yerlesim alanlari, agirlikli olarak Il yolunun dogusundadir. Bu
yolla sahil arasindaki kusak, mandalina bahgelerinden olusan bir tarim alanidir. Kent formunun ana
omurgasi tek merkezli olup, Atatiirk Caddesi ve Belediye Parki etrafinda toplanan bir yap1 arz et-
mektedir. Bu havali, ayn1 zamanda ilgenin ¢arsisidir. Yol ag1 yapisi, yer yer radyal ve 1zgara seklin-
de parcalar icermekle beraber, genel olarak karisiktir. {lge merkezinde kath kavsak olmayip, il yo-
lunun Sigacik Caddesi- Atatiirk Caddesi aksini kestigi noktada, dort kollu sinyalize edilmis bir do-
nel kavsak bulunmaktadir. Ilce merkezindeki yollar, Atatiirk Cad., Inénii Cad., Hiikiimet Cad.,
Camlik Cad, Kocagay Cad., 11 Eyliil Cad. ve Pazar Cad. gibi caddeler disinda, genelde sokak for-
munda oldugu i¢in, adalarla yonlendirilmis es diizey kavsaklar yok denecek kadar azdir. Merkezde-
ki caddeler genellikle 10-14,5 m, sokaklar ise 5-10 m genisliktedir. Bu 6zellikleriyle ulastirma ag1
agirlikli olarak yaya kullanimina uygundur. Ancak buna ragmen kent merkezindeki dar yollar ve
cevresinde giin i¢inde, 6zellikle ilge pazar1 kuruldugu giinlerde, belirgin bir otopark problemi s6z
konusudur.
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Sekil 1. Seferihisar’in konumu.

Izmir’e karayoluyla belediye otobiisii ve minibiis kullanilarak ulasiimaktadir. 730 numarali Fahret-
tin Altay-Seferihisar hattinda, hafta i¢i ve Cumartesi giinleri 18 sefer, Pazar giinleri 14 sefer yapil-
maktadir. Otobiislerin sefer araliklar1 diizenli degildir. Yine ayn1 hat iizerinde ¢alisan minibiislerle
yapilan seferlerin araliklari ise, otobiislere gore daha kisadir (10-30 dakika arasinda degisken). Mi-
nibiislerle, hafta i¢i 67, hafta sonu 61 sefer yapilmaktadir. Seferihisar’dan Urkmez’e yine benzer
sekilde belediye otobiisii ve minibiis hatlar1 kullanilmaktadir. Otobiislerin ve minibiislerin bulun-
madig1 kdylere ulagim, 6zel araglarla saglanmaktadir.

Ilgeden bir demiryolu hatti gegmemektedir. En yakin tren istasyonu 45 km mesafede izmir merke-
zindedir. ilce, Adnan Menderes Havaalanina ise 40 km mesafededir. ilcede yolcu ve yiik tasimacili-
gina hizmet veren bir liman yoktur. Ancak, Sigacik’ta bir balik¢1 barinagi ve 400 yat kapasiteli bir
yat limani1 vardir.

Seferihisar’da Ulastirma Altyapisina Yonelik Faaliyetler

Seferihisar, 28 Kasim 2009 tarihinde Tiirkiye’ nin ilk sakin sehri olarak Cittaslow Birligi’ne kabul
edilmistir. Cittaslow birligi tliziigii geregi, bir iilkeden ilk kabul edilen iiye kent, o iilkenin baskenti
olurken, ayni iilkeden birlige liye olmak isteyen kentlerin bagvurularini degerlendirme ve merkezi
Italya’da bulunan Cittaslow Birligi’ne iletilmesi yetkisi bu kente verilmektedir. Seferihisar’n Birli-
ge kabul tarihinden giinlimiize kadar, ulastirma konusunda ¢esitli calismalar, planlama ve uygulama
diizeylerinde yapilmaya baslanmistir.

Seferihisar’da uygulanmasi planlanan ¢ézlimleri kisa, orta ve uzun vadeli olarak {i¢ grupta deger-
lendirmek miimkiindiir. Kisa vadeli olanlar mevcut kaynak ve imkanlarla uygulanmaya baglanmis,
orta ve uzun vadeli olanlar {izerinde ise, ¢esitli diizeylerde calismalar devam etmektedir.

Hayata gecirilen ve iizerinde ¢calisilan kisa vadeli ¢coziimler

1. Motorlu tasit trafiginden arindirma ve yayalastirma calismalari: Kent merkezinde tasit trafi-
ginden arindirma ve yayalastirmaya yonelik planlama caligsmalara baslanmistir. Bu ¢ercevede,
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Atatiirk Caddesinin 400 metrelik kesimi i¢in bir diizenleme projesi hazirlanmis ve 25 Kasim
2010’da onaylanmustir. Proje kapsaminda Atatiirk Caddesi lizerindeki binalarin cephe diizenleme-
leri de yapilacaktir. Bu ¢alismalar i¢in Iller Bankasi’na kredi basvurusu yapilmistir. Kredi konu-
sunda revizyon ¢alismalar1 devam etmektedir. Insaat isinin 2011 yil1 i¢inde tamamlanmas1 éngé-
rilmektedir.

2. Bisiklet yollarinin planlanmasi: Seferihisar’da bisiklet yollar1 kent merkezi ve kent ¢evresinde
olmak iizere iki grup halinde planlanmaktadir. Ilk asamada, cesitli kadastral yollar yeniden diizenle-
nerek bisiklet kullanimi i¢in uygun hale getirilmis olup, bu yollarda bisiklet kullanim1 tesvik edil-
mektedir. Uzun vadede ise, merkez etrafinda ii¢ adet bisiklet parkuru planlanmasi diigiiniilmektedir.

3. Bisiklet parklarinin yerlerinin belirlenip, diizenlenmesi: Bisikleti tesvik ¢alismalar1 ¢ergevesinde
cesitli noktalarda bisiklet parklar1 planlanmistir. Planlar asamali olarak uygulamaya konmustur. ilk
asamada, Seferihisar merkezi, Sigacik ve Dokuz Eyliil Universitesi MYO olmak iizere ii¢ noktada
bisiklet parki yapilmistir.

4. Bilgi isaretlerinin konulmasi: Ziyaretcilerin erismek istedikleri noktalara rahat ve kolay bir se-
kilde yonlendirilmesine yardimci isaretleme c¢aligmalari planlanmis ve uygulamaya gecilmistir. Si-
gacik mahallesi basta olmak iizere, Seferihisar’in geneli i¢in uygulamalar halen devam etmektedir.

5. Sehir garajmin merkez disina almmasi: Garajin taginmasi igin plan degisikligi yapilmstir. Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi’ne sunulan degisiklik i¢in onay beklenmektedir.

6. Merkez ¢eperine otopark insast ¢alismalari: Otopark yeri konusunda caligmalara baslanmistir.
Proje hazirliklar1 ¢ergevesinde, jeolojik etiidler yapilmaktadir.

Planlama calismalari devam eden orta vadeli ¢oziimler

1. Tabela kirliligine yol agmadan, diisey trafik isaretlerinin yeniden ve standart olarak diizenlenme-
si konusunda Emniyet Miidiirliigii ve Izmir Biiyliksehir Belediyesi ile birlikte calismalar devam
etmektedir.

2. Tarihi yapilarin etrafinda, goriintii kirliligini ortadan kaldirmaya yonelik trafik ve otopark diizen-
lemeleri konularinda da Emniyet Miidiirliigii ve Izmir Biiyiiksehir Belediyesi ile birlikte caligmalar
devam etmektedir.

3. Toplu tasimanin rehabilitasyonu konusu, fikir projesi baglaminda ele alinmis olup, heniiz ayrin-
tili planlama calismalarina gecilmemistir.

4. Mevcut yaya yollarinin engellilere gore rehabilitasyonu konusundaki ¢alismalar, Atatiirk Cadde-
si diizenleme projesiyle baslatilmistir. Orta vadede kent genelinde yayginlastirmak iizere, ¢aligmalar
yapilmaktadir.

5. Imar kararlartyla uyumlu ve birbirini destekleyici “sakin sehir ulastirma ana plan1” hazirlama dii-
stincesi prensip olarak kabul edilmistir. Seferihisar i¢in yapilacak bir “sakin sehir ulagim ana plani” ve
bunun uygulanmasi ise, kentin yasanabilirlik diizeyine 6nemli katkilar saglayacaktir. Seferihisar {ize-
rinden yapilacak bir ulagim ana planinin, verimli sonuglar dogurmasi ise, sakin sehir olmak isteyen
kentler i¢in iyi bir 6rnek olacaktir.
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Fikir projesi durumundaki uzun vadeli ¢oziimler

1. Bisiklet yollarinin planlanmasi: Merkez etrafinda, bir taraftan sehir sakinlerinin kullanimi, diger
taraftan spor ve turizm amagh olarak ii¢ adet bisiklet parkuru planlanmasi diisiiniilmektedir. Fikir
projesi durumundaki bisiklet parkurlar1 sunlardir: 1) Seferihisar (Merkez)-Sigacik-Akkum plajlari-
Antik Teos harabeleri, 2) Sigacik-Doganbey-Akarca-Urkmez, 3) Seferihisar (Merkez)- Beyler-
Kavakdere-Seferihisar (Merkez). Konuya ilgi gosteren gruplar vardir. Ege Universitesi Peyzaj Mi-
marlig1 Bolimii 6grencileri tarafindan Seferihisar-Sigacik parkuru i¢in, ¢evre analizi, tip enkesitler
ve donat1 elemanlar1 detaylarinin hazirlandig1 bir avan proje ¢alismasi yapilmistir (Kaldirak ve dig.,
2010).

2. Festival, kutlama gibi 6zel programlara yonelik, acil trafik yonlendirme planlari i¢in 6nceden bir
cercevenin belirlenmesi diisiiniilmektedir. S6z konusu etkinlik programlar1 6ncesinde, belirlenen
kriterlere gore trafik yonetimi yapilabilecektir.

3. Deprem ve afet acil ulasim planinin hazirlanmasi: Bir deprem veya dogal afet meydana geldi-
ginde, hangi ana yollarin, ne sekilde kullanilacagi, olaylara miidahale edecek araclarin ne sekilde
yonlendirilecegine ait bir plan ¢alismasi diisiiniilmektedir. Bu siirecte, gorevli kisilere egitim veril-
mesinin yaninda, sehir sakinlerinin bilin¢lendirilmesine yonelik ¢alismalarin da yapilmasi 6ngoriil-
mektedir.

4. Kamu hizmeti veren araglarin faaliyet saatlerinin yeniden planlanmasina yonelik caligmalarin
yapilmasi distiniilmektedir. Hali hazirda ise, ¢Op toplama araglarinin GPS sistemiyle uzaktan takibi
projesi hayata gegirilmistir.

5. Kiigiik boyutta bir trafik kontrol/izleme merkezi kurularak, ana ulagim akslarinin denetlenmesine
yonelik ¢alismalarin yapilmasi diistiniilmektedir. Bilgi teknolojilerinin bu yonleriyle de kullanilma-
styla, sakin kent yasam kalitesine katki saglanabilecektir.

6. Cittaslow Seferihisar tarafindan, temiz enerji kullanimi ¢ergevesinde, bir “Giines Enerjili Bisik-
let Prototip Uygulamas1” tamamlanmistir. Bu baglamda, prototip bisikletin seri iiretiminin yapilma-
st konusunda, istekli yatirimeilarla goriismeler devam etmektedir.

Sonug¢

Seferihisar’in tilkemizdeki ilk sakin sehir tecriibesi olmasi, ilgililerin ulagtirma problemlerinin ¢éziimii
konusundaki sorumlulugunu arttirmaktadir. Seferihisar kisa, orta ve uzun vadede ulastirma problemle-
rinin ¢6ziimii konusunda 6nemli adimlar atmistir. Seferihisar i¢in yapilacak bir “sakin sehir ulagim ana
plan1” ve bunun uygulanmasi ise, kentin yasanabilirlik diizeyine kisa zamanda 6nemli katkilar saglaya-
caktir. Bu tiir bir ¢caligmanin iilkemizde sakin sehir olmaya aday diger yerlesimler i¢in de, yararl bir
ornek teskil etmesi miimkiin goriinmektedir. Nitekim Cittaslow simdiden, Tiirkiye’de pek ¢ok kent i¢in
bir yerel kalkinma modeli ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in yol haritasi olmaya baslamistir. Sakin se-
hirlere yonelik olarak hazirlanacak bir ulagim ana plani ¢alismasi, bundan sonra sakin sehir olmak iste-
yen kentler i¢in de bir yol gosterici olacaktir.

Seferihisar Tiirkiye’ nin ilk sakin sehri olmas1 yaninda, Tiirkiye’nin de Cittaslow Baskenti konumunda-
dir. Bir iilkede, en az ii¢ sakin sehir olmasi durumunda, Cittaslow aginda ulusal birlik kurma imkan
dogmaktadir. Nitekim, Uluslararas1 Cittaslow agina dahil olmay1 hedefleyen Sakarya’nin Tarakli, Ca-
nakkale’nin Gokgeada, Aydin’in Yenipazar ilgeleri ve Mugla’nin Akyaka beldesi, Seferihisar’a yaptigi
basvurularin ardindan, hazirladiklar1 adayhik dosyalari Italya Orvieto’da bulunan Cittaslow Birligi’ne
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iletilmistir. Ulkeler olusturduklari ulusal birliklerinde, yeni 6lgiitler getirip, bunlar1 uygulayabilmekte-
dirler. Diger taraftan giiniimiizde Cittaslow Orgiitii’niin bilimsel komitesinde, yeni Cittaslow &lgiitleri
iizerinde sicak tartismalar ve ¢aligmalar devam etmektedir. Seferihisar’da uygulanacak ¢oziimlerin
ilgili komitelerde kabul goérmesi ise, Cittaslow Olgiitleri arasinda, ulastirma konularinin daha ayrintil
bir sekilde tanimlanmasina katki saglayabilecektir. Belki de bu ¢ercevede, Seferihisar iizerinden yapi-
lacak bir ulagim ana planinin, ortaya verimli sonug¢lar koymasi, bundan sonra sakin sehir olmak isteyen
kentler i¢in ulagim ana plani hazirlanmasini zorunlu hale getirebilecektir.

10.
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Oz

Ulasim sistemi Once yaya (insan) i¢in daha sonra da mal, esya, ara¢ vb. i¢in olmalidir. Ulagim
sistemi kent ile bir biitiindiir ve ayn1 zamanda da kentin bir pargasidir. Siire¢ i¢inde bakildiginda
yaya Olcekli kentlerden yaygin, algilanamaz, erisilemez kentlere dogru bir gelisim s6zkonusudur.
Bu durumun olusmasinda en biiyiik etkenlerden birinin otomobil oldugu sdylenebilir.

Stirdiirtilebilir kenti¢i ulasimi ancak siirdiiriilebilir kent bi¢imi ile iliskilendirildiginde miimkiin
olabilir. Bu yazida amag, kent bi¢imlenisinin sorunun altyapisini olusturdugu diisiincesiyle
irdelenmesidir. Bu irdeleme ile birlikte siirdiirtilebilir ulasimin kent bigimine nasil entegre edilecegi
tartisilacaktir.

Konuyu tartisirken kapsam i¢inde kent bicimine iligkin kentsel yogunluk, biiyiikliik ve kompakt
kavramlar siirdiiriilebilir ulagim ile iligkilendirilecektir.

Kentici ulagima bakildiginda yerlesmeler yaya erisme mesafesini gegmeyen lekeler olarak kaldigi
siirece ulasim konusu sorun olarak giindeme gelmemektedir. Yerlesme lekelerinin sézkonusu
siirlart agmasiyla kentlerde erisme sorun haline gelmeye baglamaktadir.

Kentin kontrol dis1 yayilmasi karsisindaki yaklasim (diinya kentleri Ornekleri dogrultusunda),
kentlerin teknolojik gelisimi dogrultusunda degil de insan 6lgeginde sinirlandirilmasi yoniindedir.
Bu diisiince ile kentin yiiriinebilir bir bicime doniisiimii saglanmalidir. Insanlarin yiiriime mesafesi
baz alinarak olusturulan mahallelerin birlesmesinden olusan alt bdlgeler kent pargalarin
olustururken her asamada toplu ulasim sistemi &ncelikli olmalidir. Insan giiciine dayali bisiklet
kullanimina da yaya bazli/agirlikli yaklasimda 6zellikle siirdiiriilebilirlik agisindan yer ayrilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Kent bi¢imi, Kenti¢i ulagim, Kompakt

Giris

Diinyadaki kentsel niifus oraninin hizla artmasi, kentlesme ve sanayilesme siireclerinde kaynaklarin
denetimsiz kullanimi1 ve tiiketimi, dogal ¢cevre ve kentsel yasam kalitesi lizerinde olumsuz sonuglar
yaratmaktadir. Bu olumsuzluklara ¢6ziim arayis1 seklinde ortaya ¢ikan siirdiiriilebilir kentlesme
olgusu kentlesmenin giindemindeki en 6nemli konulardan biridir.

Bu bildiride siirdiiriilebilir ulasim konusu siirdiiriilebilir kent bicimi ile iliskilendirilerek
aciklanmistir. Planlama ve ulasim konular1 bir biitiindiir ve ayr1 ayri diisiiniilemez, olusturulamaz.
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Bagka bir deyisle ulasim konusu kentin bigimlenisini kentin bi¢imlenisi de ulasimin gelisimini
etkilemektedir.

Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik daimi olma yetenedi olarak tanimlanabilir. Esas olarak siirdiiriilebilirlik
ekonomik ve teknolojik gelismelere paralel ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarinin Oniine gecebilme ve
doganin (ekosistem) korunmasi iizerine odaklanmustir.

Siirdiiriilebilirlik kavrami ilk kez, Diinya Dogay1 Koruma Birligi (IUCN) tarafindan 1982 yilinda
kabul edilen Diinya Doga Sart1 belgesinde yer almistir. Buna gore insanlarin yararlandigi ekosistem,
organizmalar, kara, deniz ve atmosfer kaynaklarinin optimum siirdiiriilebilirligini basarabilecek
bicimde yonetilmeleri gerektigi ancak bunun ekosistemlerin ve tiirlerin biitiinliigiinii tehlikeye
atmayacak bi¢cimde yapilmasi ongoriilmektedir (Yazar, 2006). Siirdiiriilebilir gelisme kavraminin
bugiinkii anlamiyla tanimlanmasi ise Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987 yilinda
yayinladigr “Ortak Gelecegimiz” raporunda yapilmistir. Rapora gore siirdiiriilebilir gelisme,
bugiiniin ihtiyaglarini, gelecek kusaklarin da kendi ihtiyaglarini karsilayabilme olanagindan 6diin
vermeksizin karsilamaktir. Rusen Keles stirdiiriilebilir gelismeyi, siirekli ve dengeli gelisme olarak
adlandirarak su sekilde tanimlamaktadir; ¢cevre degerlerinin ve dogal kaynaklarin savurganliga yol
acmayacak bigimde akilct yontemlerle, bugiinkii ve gelecek kusaklarin hak ve yararlar1 da goz
onlinde bulundurularak kullanilmasi ilkesinden 6zveride bulunmaksizin ekonomik geligmenin
saglanmasini amaglayan c¢evreci bir diinya goriisiidiir (Keles, 1998).

Siirdiiriilebilir gelisme, bir baska deyisle, ekonomik biliyiime ve refah seviyesini yiikseltme
cabalarini, c¢evreyi ve yeryiiziindeki tiim insanlarin yasam kalitesini koruyarak gerceklestirme
yontemidir. Sirdiiriilebilir gelisme ancak mekana yansidiginda gerceklesebilir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir gelismenin saglanabilmesi i¢in siirdiiriilebilir kentlesmeyi olusturacak politika ve
uygulamalarin ger¢eklesmesi 6nem kazanmaktadir.

Siirdiiriilebilir gelismenin ilk defa tartisildigi 1972 Stockholm BM Insan ve Cevresi Konferansmin
bildirgesinin 15. maddesinde, “cevreye olan olumsuz etkileri 6nlemek, maksimum sosyal,
ekonomik ve g¢evre faydalar1 saglamak icin yerlesmelere ve kentlere planlama uygulanmalidir”
denilirken, 16. maddede de “temel insan haklarina 6n yargisiz olarak, ilgili hiikiimetlerce uygun
bulunan demografi politikalari; ¢evre ve kalkinma iizerinde olumsuz etkileri olan niifus artig hizi
veya asirt niifus yigilmalar ile diisiik niifus yogunlugunun insan cevresinin gelismesini veya
kalkinmay1 engelleyebilecegi bolgelerde uygulanmalidir” seklindedir (Karakurt, 2009).

1992 Rio de Janerio’da BM tarafindan diizenlenen Cevre ve Gelisme Konferansinin sonucunda
kabul edilen “Giinden 21”in “Siirdiiriilebilir Insan Yerlesimleri Gelismesinin Desteklenmesi”
boliimiinde, insan yerlesimlerinin sosyal, ekonomik ve c¢evresel kalitesinin gelistirilmesi amaci
giidiilmiis ve bu temel amaca doniik olarak bazi programlar saptanmistir. Herkes i¢in yeterli
barinma, insan yerlesimleri yonetiminin iyilestirilmesi, siirdiiriilebilir arazi kullanim planlamasi ve
yonetimi, biitiinlesik ¢evresel altyapir hizmetlerinin saglanmasi, siirdiiriilebilir enerji ve ulasim
sistemleri, afetlere maruz alanlarda yerlesme planlamasi, insan yerlesimlerinin gelismesi igin
kapasite olusturulmasi gibi baslhiklarla (Tekeli, 1996) ele alinan bu programlar siirdiiriilebilir
kentlesmenin hedeflerini olusturmustur.

1994 tarihinde Danimarka’nin Aalborg kentinde gergeklestirilen Avrupa Siirdiiriilebilir Kent ve

Kasabalar Konferansinda olusturulan Aalborg Sartinda, siirdiiriilebilirlik, yerel karar verme
stirecinin tlim alanlarin1 kapsayan denge arayisli, yerel ve yaratici bir siire¢ olarak tanimlanir. Sart,
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doganin tasima kapasitesine uygun yasam kosullari, sosyal adalet, ekonomik ve g¢evresel
stirdiiriilebilirlik arayislarinda, siirdiiriilebilir gelismenin, kentlere ve kasabalara dnemli bir yol
gosterici oldugunu isaret eder. Kent yonetimlerine bir eko-sistem yaklasimini benimsetmeyi
amaglayan bu sart dogrultusunda siirdiiriilebilirlik acisindan kentsel politikalar arasindaki ulagimla
ilgili olanlar1 asagidaki gibidir;

e FEkonomik gelismenin smirlayic1 etkeninin dogal servet oldugu kabulii ile bu servetin
korunmasmin gerekliligi (su rezervlerinin, topragin biyolojik ¢esitliligin korunmasi,
yenilenemez enerji kaynaklarinin kullaniminmin azaltilmasi vb.)

e Arazi kullanim ve imar planlamasinda stratejik ¢evre etki degerlendirmesinin gerekliligi,
kentsel gelisim siirecinde mobiliteyi azaltici yonde bir islevler karisimi olusturulmasi
gerekliligi,

e Erisilebilirligin arttirilarak toplumsal refahi ve sehirli hayat tarzinin daha az ulasim
doguracak bicimde yonlendirilmesinin gerekliligi

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yegane siirdiiriilebilir segenek oldugu seklindedir.

BM tarafindan 1996°da Istanbul’da diizenlenen Habitat II insan Yerlesmeleri Konferansi’nda da
stirdiiriilebilir yerlesme 6nemli bir hedef olarak ortaya konulmustur.

Avrupa Konseyi'nin kentsel yasam ve kentsel politikalarla ilgili olarak ortaya koydugu Avrupa
Kentsel Sartinda “yerlesmelerde daha iyi yasam” sloganiyla gelismedeki niteliksel yonlere 6nem
verilmistir. Metni imzalayanlarin yerel yonetimler olmasi 6nemlidir. Avrupa Kentsel Sart1 toplu
tasima ve yaya oncelikli bir ulagim sistemini vurgulamistir.

Kent Bicimi

‘Mimari bi¢im’ mekan ve kiitle arasindaki temas noktasidir. Mimari bi¢cimler, dokular, malzemeler,
151k ve golge ayari, renk mekani bi¢cimleyen bir niteligi ya da ruhu inceden inceye duyumsatmak
icin biraraya gelirler. Tasarimc1 bu elemanlar1 hem i¢ mekanda hem de binanin cevresindeki
mekanlarda kullanarak ve birbirleri ile iligkiye sokarak bi¢imi olusturur.

Bir kentin ‘fiziksel bicimi’ cografi ve tarihsel etkenlerin karmagik bir Dbilesiminden
kaynaklanmaktadir; ekonomik, sosyal ve kiiltiirel olaylarin sundugundan daha farkli, oturmus

kavramsal kategorilere gore daha kolaylikla izlenebilir bir diizen olusturmaktadir (Benevolo, 1993).
Bir kentin fiziksel bi¢cimini anlatmak i¢in bilesenlerinden yola ¢ikilarak tanimlama yapmak gerekir.
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Biiyiikliik Bi¢im

FEXELOE

Doku | Yogunluk

Sekil 1. Kent Bi¢iminin Bilesenleri (Spreiregen, 1965)
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Bir kenti tanimlarken bazi1 kavramlardan s6zetmek gerekir. Kent genel olarak oncelikle niifusu ve
fiziksel alani, yani ‘biiyiikliigii’ ile tanimlanir. Plandaki fiziksel dis hatlar1 (¢izgisi) ve diisey profili
veya dis ¢izgisiyle tanimlanan biiyiikliik ‘bicimle’ yakin baglantilidir. Kent bi¢iminin geometrisinin
temelini olusturan biiytikliik ve bicim ‘doku’ ile sinirhidir. Biiytikliik, bicim ve doku ayrica alanin
insanlar ve yapilar tarafindan kullanim ‘yogunlugu’ ile degisir. insanlar ve yapilarm kullanim
yogunlugu kentin yapisim1 belirlerken, kentin bu yogunlugunun homojenliginin veya
heterojenliginin derecesi 6nem kazanir (Spreiregen, 1965).

Bicim metropoller ile ilgili diisiiniildiigiinde; Kent bi¢iminin striiktiir ve sekil anlamindan yola
cikarak Foley (1964), (metropoliten striiktiir iizerine yapmis oldugu calismada) kentsel striiktiiriin
(bigim) li¢ yonii oldugunu, bunlarin; a) Kiiltiirel, sosyal veya baska degerlerle ifade edilen kiiltiirel
yon, b) Fiziksel yon, c) Fonksiyonel ve diizenleyici yon, seklinde smiflandirilabilecegini
belirtmistir.

Siirdiiriilebilir Ulasim icin Kent Bicimi

Kentin kontrol dis1 yayilmasi karsisinda giiniimiizdeki yaklagim (diinya kentleri ornekleri
dogrultusunda), kentlerin teknolojik gelisimi dogrultusunda degil de insan olgeginde
siirlandirilmast yoniindedir. Bu diigiince ile kent yiiriinebilir bir bi¢ime doniisiimii saglanmalidir.
Insanlarin yiiriime mesafesi baz alinarak olusturulan mahallelerin birlesmesinden olusan alt bolgeler
kent pargalarini olustururken her asamada toplu ulasim sistemi oncelikli olmaktadir. insan giiciine
dayali bisiklet kullanimina da yaya bazl/agirlikli plan yaklagiminda 6zellikle siirdiirtilebilirlik
acisindan yer ayrilmaktadir.

Yaya ve bisiklet dolagimini tesvik etmek i¢in kentin alt birimlerinin 6ncelikle yaya oOlgeginde
diizenlenmesi gerekmektedir. Yayanin erisim mesafesi zaman i¢inde dogasi geregi bir gelisim
gbstermemistir. Bunun i¢in standartlar ¢esitli kaynaklarda ve zamanlarda (ylizyillar 6nce de) ayni
mesafeleri isaret etmektedir. Yaya ulasimi mahalle bazinda, toplu ulasim ise mahalleler arasi ve
kent ile iliski i¢in Oncelikli ulagim sistemini olusturmalidir. Otomobil kullanimini azaltici yonde
kisitlar getirerek yaya dolagimi ve bisiklet kullanimi tesvik edilmelidir. Yaya olma durumu giderek
azaldigindan aligkanliklar degismistir. Yaya erisimi i¢in optimum mahalle biiyiikligi Sekil 2°de
tartisilmigtir. 7500 kisinin ¢esitli kentsel biiyiiklilklerde hangi ulagim araglarina ydneldiklerini
sekiller ortaya koymaktadir.
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Sekil 2. Mahallenin (yaya Oncelikli) toplu tasima sistemine gore bigimlenisi, (biiytikligi,
yogunlugu) (Urban Task Force, 1999: 61°den yorumlanmustir)

A’da bir insanin yiiriime mesafesinin optimum 500m oldugu kabulii ile 500 m’den daha uzak
bolgeler alanin % 59’unu kapsamaktadir. Bu durumda toplu ulagima olan uzaklik yiirlime mesafesi
standardi diginda oldugundan otobiis veya rayli sistem hattin1 kullanan sayis1 azdir. Bagka bir bakis
acisi ile otomobil tesvik edilmektedir.

B’de 500 m’den daha uzak bolgeler alanin % 31’ini kapsamaktadir. Otobiis veya rayli sistem hattini
kullanan sayis1 kisithidir. Yerel ulasim i¢in otomobil kullanimi gerekmektedir.

C’de 500 m’den daha uzak bdlgeler alanin % 13’iinii kapsadigindan toplu ulasim sistemi tam
anlamiyla kullanilmaktadir. Goriildiigii iizere C’de mahallenin yogunlugu digerlerine oranla artarak
daha kompakt bir bigim sergilemektedir.

D’de mahallelerin biraraya gelisi ile toplu ulagim agi iliskisi sunulmaktadir.
Egimli alanlarda standart yiiriime mesafesi diiz alandaki gibi olmamaktadir. Egimin durumuna gore
daha kisa mesafelerde toplu tagima sistemine baglant1 ongoriilmektedir. Yerlesim baglant1 noktasini

tamamen g¢evrelemek durumunda degildir. Yonelis, glineslenme vb. konular nedeniyle mahalle
Sekil 3°te oldugu gibi yelpazeler bigiminde olusmaktadir.
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Sekil 5. Kentsel ulasim sistemi, (Urban Task Force, 1999: 92°den yorumlanmustir)
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Kentsel ulasim sistemi ile kent bigimi iliskisi Sekil 5°te detayli olarak islenmektedir. Bu sistemde
kentsel alt birimler yaya ulagimi agirlikli olup, birbirleri ve kent merkezi ile iliskisi toplu tasima
sistemleri ile ¢oziilmektedir. Kent merkezinde rayl sistem hatt1 tercih edilmektedir. Yiiksek hizli
karayolu sistemi sehirlerarasi toplayici niteliktedir. Kentiginde alt birimlerin merkezlerinden mutlak
suretle ya otoblis ya da rayl sistem hatti gegmektedir. Alt birimler dairesel (Sekil 6B) sekilde
biraraya gelmektedir. Birimlerin dairesel biraraya gelisleri atiklarin geri doniisiimii konusunda
dogrusal dizilise (Sekil 6A) gore cok daha az enerji kullanimim gerektirmektedir (ligte iki
oraninda kazang). Ayrica hava kirliligi de dogrusal sisteme (Sekil 6A) gore % 70 daha az
gerceklesmektedir. Boylece cevre daha az kirlenmektedir. Karayolu hatt1 kenti¢inde baskin degildir.
Genel olarak semada yiiriime mesafesinde toplu tasima hizmeti her yer ve bolgeye ulagmaktadir.

A. Ucu agik dogrusal sistem B. Kapali halka sistemi
Sekil 6. Kompakt diiglim noktalari - toplutagima sistemi baglantis1 (Rogers, 1997: 39)

Ekolojik yaklagimin ortaya koydugu siirdiiriilebilir kent modelleri kendine yeterli kent ve
kompakt kent bi¢imleridir. Kendine yeterli kentler yesil kent idealinin bir parcasidir. Amaci,
dogal kaynaklar1 korumak ve sehirleri dogayla en uygun bi¢imde biitiinlesecek sekilde
tasarlamaktir. Strdirilebilirlige ulagmanin yolu olarak; kiiciik desantralize niifuslarin doga
merkezli bir yasam tarzin1 benimsemesi, ekolojik bilin¢liligin arttirilmasi ve bu sayede dogal
kaynaklarin tiikketimini azaltilmasit 6n goriilmektedir. Model, ekonomik ve cevresel faaliyetleri
kendi i¢ dinamikleri ile gergeklestirmeyi hedefler. Arazi kullanimi olarak bu kentin yansimalari,
kiigiik ve kompakt kentler, arazi kullaniminda ¢esitlilik ve agik alanlardir. Bu yaklasim i¢inde yer
alan ikinci model ise kompakt kent modelidir. Bu modelde kentlerin daha kompakt bi¢imlerde,
daha yiiksek yogunluklu konut alanlarina, karma kullanimlara ve az enerji tiikketimine olanak
verecek bicimde yeniden tasarlanmasi temel aractir. Bu model eko-merkezli kendine yeterli kent
modeline gore daha az doga igermektedir ve insan merkezli bir bakis agisina sahiptir. Ancak amag
kentin zararl etkilerini kisith bir alanda tutup, olumsuz dissal etkileri azaltmaktir (Houhgton 1997,
Girardet 1992, Houghton 1999, Houghton ve Hunter 1994).

Kompakt kentte kenti¢i hareketlilik toplu ulasim sistemi ve yaya kullanimi yoniinde artarak
otomobil kullanimi azalmaktadir. Eylemler toplu tasima sisteminin durak noktalarinin etrafinda
yogunlasmakta ve yayildik¢a yogunluk azalmaktadir. Bu duruma Londra kent merkezinin ¢ok
merkezli tarihi dokusu (meydanlar, parklar vb. etrafinda yogunlagsma) 6rnek gosterilebilir. Kompakt
kent bi¢ciminde yiiksek hizli toplu tasima sistemi, bir komsuluk/mahalle merkezi ile diger bir
komguluk/mahalle merkezi arasindaki ulasimi saglamaktadir. Otomobil kullaniminin azalmasi ile
ylirlime ve bisiklete binme daha tercih edilebilir olmaktadir (Rogers, 1997: 40).

Sonug olarak kentin kompakt olmasi ve komsuluk birimlerinin toplu ulagim sistemine erigebilir

mesafede olmasi birbirini destekleyen durumlardir. Ozel araglar igin de kisitlamalar veya
iicretlendirmeler (kent merkezine girme bedeli vb.) getirildiginde kisiler kisa mesafeler i¢in yaya
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dolagimini, uzun mesafeler i¢in ise toplu ulasim sistemini tercih edeceklerdir. Boylece sistem
islerlik kazanacaktir.

Siirdiirilebilir Ulasim

Insan ve esyalarm bir yerden baska bir yere aktarilmasina ulasim, bunu saglayan araglara da ulasim
sistemi denilmektedir. Ulasim sisteminin insan ve esyalarin taginmasi tizerine kurulu bir sistem
olmasina karsin, asil tasinmasi gerekenin araglar oldugu izlenimi uyandirilmaktadir.

Yasam seklinin degisen dokusu ile ulasim teknolojisindeki degisimler zaman i¢inde kent bigimini
degistirme yoOniinde etkilemistir. Toplu tasima ile baslayan kenti¢i ulasimi zaman i¢inde kisisel
ulagimin (otomobil) tesviki vb. nedenlerle hizla artarak ozellikle biiyiik kentlerde 6nemli bir sorun
olmustur. Kenti¢i ulagima bakildiginda yerlesmeler yaya erisme mesafesini gegmeyen lekeler olarak
kaldig siirece ulasim sorun olmaktan ¢ikmaktadir. Kabul edilebilir 6l¢ii olan yarim saatlik erisme
siiresi yerlesme lekelerinde asildiginda kentlerde erisme sorun haline gelmeye baglar.

Ulasim teknolojisi siire¢ i¢cinde daha hizli, daha kapasiteli, daha akilli ve daha araca bagimli olma
yoniinde gelisme gosterirken kent bigimlerinde de kisitlar getirilmedigi i¢in yayllmalar olugsmustur.
Trafik kentsel yasamdaki iliskileri azaltir. Bu nedenle arag¢ trafigini azaltici her etkinlik kentsel
yasama olumlu katkida bulunmaktadir.

Ayrica kullanilan yeni sistemler de kenti¢i ulasiminda fayda saglamaktadir. Daha emniyetli, daha
mobil, trafik yogunlugundan arindirilmis, ¢evreye daha az zarar veren, enerji kullanimindan
verimlilige kadar dikkat eden ve daha ekonomik bir sistem gelistirmek i¢in yollar ve araclar
akillandirilmalidir. Bu sistem ile araclar kentiginde ulasim aginda daha kisa zaman gegirmesi
saglanacaktir. Yol kapasitelerinin etkin kullanimini saglamak (akilli ulasim sistemi kullanimi)
isyeri-konut arasi yolculuklari zaman agisindan kisaltacaktir.

Amag araclarin hareketinin degil, i¢inde insanlarin yasadigi bir kenti planlamak, insanlarin daha
mutlu, huzurlu, saglikli, konforlu, yasam kalitesi yiiksek yerlerde yasamasini saglamak ve kentsel
yasam maliyetini azaltmak olmalidir. Kenti¢i ulagim sisteminde esas {izerinde durulmasi gereken
insan olmalidir. ‘Insan merkezli bir ulasim sistemi’nin geregi ise oncelikli olarak ‘yaya’
ulasiminin giiclendirilmesi ile saglanabilir. Kentler insanlar i¢indir, araglar i¢in olmamalidir.

‘Yaya ulasimr’; insanlarin gidecekleri yere (konut, isyeri, okul, alig-veris merkezi, rekreatif,
kiiltiirel ve sportif etkinlikler) veya yakinina yiiriiyerek ulagmak isteyenler icin 0zel olarak
tasarlanmig, tamami yayalara ayrilmis ve yaya gereksinmeleri i¢cin gerekli altyapr hizmetleri
(telefon, tuvalet, aydinlatma, yer dosemesi, sokak mobilyalar1 vb.) ile donatilmis, arag trafigi ile
miimkiin oldugunca kesigsmeyen giivenilir ve kontrollii bir ulasim sistemidir, denilebilir. Yaya
ulagim sistemi insana daha esnek olanaklar saglamaktadir. Yaya olarak ulasilacak siire araligi
sadece mesafeye ve kisiye bagli olarak bellidir. Yaya istedigi zaman istedigi yone donebilir,
herhangibir kisit yoktur. Yaya toplu tasima aracina binmek istediginde, uzaktaki otoparka
birakacagi araci olmadigindan ve geri dondiigiinde de aymi mesafeyi yiirlime zorunlulugu
olmadigindan, zaman kaybina ugramaz.

Yerlesmenin biiylikligi arttikca cesitli giinliik yolculuklar (isyeri-konut, okul-konut, vd) i¢in yaya
ulasimin erisim sinirlar1 disina ¢ikilmaktadir. Boylece yaya ulagimin pay1 diismektedir (Sekil 2).
Artan otomobillesme ile en ekonomik ve saglikli ulagim bigimi olan yaya hareketleri yerini tagit
trafigine birakmaktadir. Yiirlinebilir mesafelerde gerceklesebilen eylemler i¢cin dahi otomobil
kullanma aligkanliginin ve buna bagh talep artisinin geri doniisiimii olduk¢a zor olmaktadir.
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Olusmus sagliksiz yapiy1 diizeltmek iizere, insan1 6ne ¢ikaran, ¢evreci ve siirdiiriilebilir bir ulagim
diizeninin olusturulabilmesi i¢in basta yayalastirma ve devaminda toplu tasimacihgin etkin-
lestirilmesi olmak iizere planlama, denetim ve yonetimsel olarak ¢oziimlenmesi gerekir.

YURUME ODAKLI ve TOPLU TASIMA AGIRLIKLI
STRATEJIK PLAN YAKLASIMI

¥ v
Yaya kenti Yaya + toplu tasima agirlikli kent
(Kisa yolculuklar igin) (Uzun yolculuklar i¢in)

Kentin onerilen ulasim sistemine goére zaman
iginde ongoriilen bigimde degismesi

.

Kompakt, ¢ok merkezli, siirdiiriilebilir,
karma bir arazi kullanig gelisimine
sahip virtnebilir kent

Sekil 7.Siirdiiriilebilir ulasim ve kent bigimi i¢in ylirlime odakli stratejik plan yaklagimi

Ana tema yiirlinebilir bir kent olusturmaktir (Sekil 7). Konut-isyeri, konut-okul, konut-aligveris vb.
iligkileri 6zel oto kullanimi gerektirmeden, konforlu bir sekilde, zaman ve mesafe baglaminda
irdeleyerek ve agirlikli olarak yaya ve toplu tasima sistemi ile ¢ozebilmek icin kent bicimi
kompakt, cok merkezli, karma bir arazi kullams gelisimine sahip ve siirdiiriilebilir olmalidir.

Ayrica her yapilan yeni yol veya kavsak bir ‘kiskirtilmis yolculuk talebi’ yaratmaktadir. Yeni
araglarin diginda sikisiklik nedeniyle yogun zamanda yola ¢ikmayan veya o giizergahi kullanmayan
araglar da taleplerini daha sik trafige katilim yoniinde degistirmektedirler. Sonug olarak yeni yollar
uzun vadeli bir ¢6ziim olamamaktadir.

Yeni olusum ve degisim yayalar i¢cin hazirlanacak gelisim ve etaplama halka giincellenerek
duyurulmalidir. Emniyet ve giliven konularindaki ¢oziimler yayalar i¢in olduk¢a Onemlidir.
Isiklandirma, goriinebilirlik, arag trafigine kisitl izin ve trafik kontrolii 6nemli konulardir. Yiiriime
semalar1 (bilgilendirme panolar1) ile halk kentini yaya olarak taniyacaktir. Siirdiiriilebilir bir kent
ancak giivenli ve memnunluk verici yiiriime ve bisiklete binme saglandiginda erisim araba
kullanmak kadar kolay olabilir. Kent i¢cindeki 6zel mekanlar birbirleri ile baglantili olmalidir.
Ongoriilen; yiiksek kaliteli kamusal alanlarin yaratilmasi ve yonetilmesi esasli bir kentsel
yenilenmedir. Bu yenilenme amaca uygun diizenlemeleri getirmektedir. Kamusal yasam destekli
ylriime son yillarda kentlerde yeniden kuvvetlendirilmeye calisilan bir yasam bi¢imidir. Bu
dogrultuda diizenlenen kentlerde yiirlime ve diger yaya odakli eylem alanlarinin hacminin gittikge
arttigl gorilmektedir. Yayalarin ihtiyaglarini gézoniine alan bu planlama yaklasimi igin tiim
kurumlar yukarida da iizerinde duruldugu gibi tutarli davranmalidir.

Kentsel hareketliligi azaltmak adina yogunluk ve cesitliligin es zamanl artis1 yasam kalitesini

azaltict sonuglar verebilir. Bu durumu 6nlemek icin siire¢ ‘yaya odakli’ hareketi kolaylastiric
kentsel tasarim ile desteklenmelidir. Bu, kurgunun islerligi agisindan énemlidir.
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Baz1 Kentlerinin Bi¢cim - Kentici Ulasim iliskisi

Glinlimiizde insanlar bir hareketlilik i¢inde yasamaktadirlar. Ulagim sistemleri kentlerde baglamakta
ve bitmektedir. Bu sistemler yollar, demiryolu hatlari, havayolu gilizergahlar1 ve telefon hatlar
boyunca yayilan hareketlilikten kaynaklanan diiglim noktalarindan olusmaktadir. Gelir diizeyi
yiliksek iilkelerin kentleri, otoyollari, banliydlerinin demiryolu hatlar1 ve aligveris merkezleri
boyunca kentten disartya dogru yayilmaktadir. Genelde kent merkezleri ise is saatleri disinda
yasamamaktadir (Girardet, 2004: 10). Bu yayilmanin sebeplerinden biri de otomobilin kisiye
sagladiklaridir. Araglar kisisel 6zgiirliigiin biiyiik bir semboliidiir, ancak kentsel ¢evre icin bir tehdit
olusturmaktadir. Birgok kentte siirdiiriilebilirlik kapsaminda 6zel ara¢ kullanimini azaltmaya
yonelik calisilmaktadir. Bu ve benzeri konulara bazi kentlerin gelisimleri ve planlama kararlari
0zelinde bakilirsa:

‘Londra’ kentsel agidan hizli biiyiiyen kentlerdendir. 1800’de kentin niifusu 1 milyon, 1850°de 4
milyon ve 1939°da yaklasik 8.6 milyondur. Bunda etken Londra’nin endiistrilesmedeki hizi ve en
onemlisi kiiresel anlamda bir liman kenti olmasidir. Kentin yogun ve hizli biiyiimesi ile ulagim
teknolojisindeki gelismeler ilk Londra’da gelismistir denilebilir. 1836°da ilk yolcu treni Londra ile
Greenwich arasinda resmen islemeye baglamistir. 1863 yilinda diinyanin ilk buharla ¢alisan yeralti
trenyolu —Metropoliten Hat- tamamlanmistir. Yaklagik 10 yi1l sonra elektrikli trenlerin kullanimu ile
Londra metrosu degistirilmistir (Girardet, 2004: 73).

1850 yilinda yiiriime mesafesinde gelismis bir kent olan Londra 1850’den 1914’e buharl trenler,
1914°den 1939’a kadar elektrikli trenler, metro ve otobiisler ile banliydlere yayilma siirecini
yasamis, yesil kusak bu duruma son vermistir (Hall, 2002: 20). 1914 semasinda kent bi¢imi toplu
tasimanin ilk baslangici ile (buharli tren ve atarabasi) kilcal (tentacular) biiylime gostermistir.
Ancak 1939 semasinda tamamen farkli bir bi¢im sézkonusudur. Dairesel (veya konsantrik) bir
kente donilismiis olan Londra kentinin merkezden uzaklig1 (yaricapi) 19 km’den 24 km’ye ¢ikmustir.
Ulagim teknolojisindeki degisim kentin bi¢imini degistirmistir. Bu durum bagka kentlerde
(Manchester, Liverpool,vb.) de tekrar etmistir. Kent merkezinden 7-11 km mesafede tek ailelik
konutlarin olusmasi ile hizli, sik aralikli ve ucuz ulasim sistemi saglanmistir.

Yesil Kusak projesi ile kent bigimi sinirlandirilmis ancak kentin biiylimesi devam ederek hem
yayilmis hem de sigramalar gostermistir. Giiniimiizde de Londra tiim bu siire¢lerden sonra kentte
otomobil kullammim azalticx yonde onlemler almaktadir. Ozellikle kentiginde toplu ulasimin
(vapur, metro, otobiis, hafif rayli sistem, vd.) durak yerleri, transfer ve transit merkezleri ile ilgili
etki alanlar1 6nemlidir. Londra kentini yiiriinebilir (walkable) bir bi¢ime doniistiirme yoniinde
planlama ¢aligmalar1 yapilmistir ve uygulanmaya baslanmistir. Bununla ilgili asagida bazi 6rnekler
sunulmaktadir. Sekil 8 ve 9’da siyah alanlar toplu ulagimin (yiiriinebilir mesafenin disinda kaldigi
icin) ulasmadig1 bolgelerdir.
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Sekil 8. Londra merkezde 10 dakikalik Sekil 9. Londra merkezde hizmet daireleri,
hizmet daireleri, Rogers, 1997: 123 Rogers, 1997: 123

2003 yilinda Londra’da otomobilin kenti¢i trafiginde dolasimini kisitlayan bir uygulamaya
gecilmigstir. Londra merkezine 6zel arag ile giris igin tikaniklik iicretlendirme ‘congestion charge’
paras1 0deme uygulamasi baslatilmistir. Bu uygulama sonucunda biiyiik basar1 elde edilmistir.
Otomobil trafigi % 30 azalmis, ortalama hiz saatte 12 mile (6ncekine gore %10 daha hizli) ¢ikmistir
(atarabast doneminden cok az fazla), otoblisler % 15, taksiler % 20 sayisal olarak artmistir, kentici
trafigini % 18 azaltmistir ve bdylece toplu tasimay artirmistir (Girardet, 2004: 15, 131).

Londra’da 2000 yilinda ‘siirdiiriilebilir olmayan’ ulagim tarzinda 6zel ulasima 6nem verilmistir,
arac paylasimi azdir, bisiklete binmek ve yiirtimek az tercih edilmistir, ulagimda yakit olarak petrol
kullanilmistir, ulasimda entegrasyonun diisiik seviyede oldugu gézlenmistir.

2015 il igin ‘siirdiiriilebilir olmaya dogru’ ulasim senaryosunda; daha ¢ok karma ulagim, arag
paylasimi, bisiklete binme ve yiiriime tercih edilecektir. Enerji olarak petrol, elektrik ve fuel cell
kullanilan araglarin olusturdugu bir ulasim sistemi planlanmis, entegrasyon diistiniilmiistiir.

2030 y1l1 ‘siirdiiriilebilir’ ulasim senaryosunda; optimum karma ulasim, ¢ok genis ara¢ paylasima,
‘banliyd’ olusumu, bisiklete binme ve yiirime agirhikli ulasim, elektrikli ve fuel cell kullanan
araglardan olusan ulagim agi, optimum ulasimici baglantilar 6ngoriilmiistiir (Girardet, 2004: 128-9).

‘Stockholm’de de Londra benzeri bir kentsel gelisme olusmustur. Kent 1940’larin ortalarinda,
tramvaya bagli olarak kent merkezinden 13 km mesafeye kadar yayilmistir. 1952 plani ile kentin
ulagim sistemi metro agina oturtulmustur. Londra’nin 1920 ve 30’larda yasadigi yeni kentlerin
olusumunu (banliydlesme) Stockholm 1950’lerde rayli sistemin duraklar1 ¢evresindeki gelismeler
ile yasamistir. Bu durum hizli kentlesmeye yolagmistir. 1960’larin ortalarinda metro sistemi
uzunlugu 64 km’yi gecerek 40 dakika mesafedeki banliydlere ulasmistir. 1973 ve 1978 planlarinda
banliydlerin kente olan mesafesi 30 km’ye ¢ikmustir. 1990°da kent merkezine uzun mesafeden
yolculuk talebi artmustir. Rayli ulagim oncelikli olup 6zel ara¢ kullanimina az firsat taninmustir.
Stockholm’de halen uzun kenarli (a star-shaped form, with long fingers) yildiz seklinde biiytime
devam etmekte, toplu ulasim sistemiyle 45 dakika ve tistii yolculuklar kent merkezi ile banliyoleri
birlestirmektedir. Gelisme rayli sistem boyunca siirmektedir. Stockholm’de 1991 planinda uzun
donem gelisme programi kapsaminda bolgesel metro giindeme gelmistir. Expres (hizli) rayli sistem
ile havaalani, kent merkezi ve banliydlerin baglanmasi planlanmistir. 2000 yilinda agilan hizli rayl
sistem yeni kentleri, kenti¢cinde yeni olusumlari ve gelisimleri de baslatmistir (Hall, 2002: 173-6).
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Sekil 10. Stockholm kent bi¢iminin gelisimi, 1910, 1944, 1999
www.eurometrex.org/Docs/eAtlas/STOCKHOLM_eATLAS.pdf

Sonug¢

Siirdiiriilebilir kentsel gelisme yaklasimi, kentsel gelismenin etkiledigi ve kentsel gelismeyi
etkileyen tiim cevresel (yapili ¢evre/dogal cevre), sosyal, ekonomik unsurlari icermektedir. Ayni
zamanda bu unsurlar birbiriyle de iliski i¢indedir. Bu yaklasim ekonomik ve sosyal gelisim
dogrultusunda ¢evre koruma ve iyilestirme amaci ile birlestirilmesini 6n gérmektedir. Stirdiiriilebilir
kentsel gelismeye siirec icinde kentlinin katilimi ile kararlastirilmasi, uygulama asamasinda basariy1
artirmaktadir.

Diinyada bir¢ok kent kontrolsiiz gelisimi nedeniyle sorun yasamaktadir. Glinlimiizde 7 milyar1
bulan diinya niifusunun 6zellikle kentsel niifus orani hizla artmaya devam etmektedir. Kentlerdeki
niifus artis1 kentlere yatayda yayilma, diiseyde yogunlagsma seklinde yansirken, 6zel ara¢ sahipligini
de artirmaktadir. Bu sebeplere bagli olarak kentler giderek yayilmakta, enerji tiiketimi ve bu
tiketime bagli emisyonlar da artmaktadir. Ayrica is olanaklari, barinma, ulasgim vd. kamu
hizmetlerinin saglanmasinda yani kentin altyapisinda yasanan sorunlar giderek biiyiimektedir.
Kentler verimli is alanlar1 yaratamamaktadir. Ulasim sistemi ve bundan kaynaklanan sorunlar,
yanlig tercih ve uygulamalar, kentlere hizmet edecegi yerde, kentleri tiiketerek kiiresel g¢evreyi de
tehdit etmektedir. Artan niifusun yasam alanlar1 her durumda doganin yerini almakta ve dogay1
tiikketerek yapay ¢evreye doniistiirmektedir.

Teknoloji ve bilimsel g¢aligmalarla, cagin getirdigi diger olanaklarla, siirdiiriilebilir kentsel
gelismeyi ancak her asamada uygulayarak gelecek kaygisini bertaraf edebiliriz. Bunun igin
kentlerimizde ulagim konusu tek bagina degil kent ile biitiin olarak diisiiniilmelidir. Yaya olabilmeyi
tesvik eden ve toplu ulasim agirhkh sistemlerin beraber kente uygulanmasi i¢in kentin bi¢ciminin
de uygun sartlarda olmasi veya doniismesi gerekmektedir. Bu biitiinliik ancak iist 6lgekli stratejik
karar mekanizmasi ile saglanabilir.
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Oz

Ulkemizde siirdiiriilebilir ulastirma konusunda yapilan yanlisliklarin temel sebebi proje degerlen-
dirmesinde yapilan hatalar ve eksikliklerdir. Proje degerlendirmesi, diger bir deyisle projelerin eko-
nomik, mali ve ¢ok Olgiitlii degerlendirmesi, stirdiiriilebilir ulastirma i¢in dogru projelerin secilme-
sindeki en 6nemli ve en yaygin kullanilan proje degerlendirme yontemidir.

Sorun bu yontemin kullanilmasinda degil, degerlendirmelerin yanlis bilgilere dayandirilmasi ve pek
¢ok konuya deginilmeden yapilan eksik hesaplamalardir. Bir ulasim yatirimi (6zellikle karayolu
projeleri ve siirdiiriilebilir ulasima olumsuz etkileri bulunan diger ulagtirma yatirimlar1) degerlendi-
rilirken projenin yatirim ve isletme maliyetleri kabaca dikkate alinmakta, proje yararlar1 (6zellikle
karayolu kullanicilarinin isletme giderlerindeki azalmalar ve zaman kazanglari, kazalarin azalmasiy-
la ortaya ¢ikan kazanclar) vurgulanarak projenin uygulanmasi durumunda topluma yansiyacak ya-
rarlar ortaya konulmaya calisilmaktadir. Ancak siirdiiriilebilir ulagim i¢in ¢ok 6nemli olan hava kir-
liligi, arazi kullanimina olumsuz etkiler, gelir dengesizligi, sosyal ayrisma gibi konular ne yazik ki
proje degerlendirme ¢alismalarinda hi¢ dikkate alinmamakta ya da eksik bir sekilde hesaba katil-
maktadir. Hatta bu konularda degerlendirme yapilmasini saglayacak pek c¢ok bilgi de toplanmamak-
ta ve aciklanmamakta, yapay bir bilgi karanlig1 yaratilmaktadir.

Bildiride bu konuda yapilmis bir doktora ¢alismasinin sonuglar1 ¢ergevesinde projelerin mali, eko-
nomik ve ¢ok oOl¢iitlii degerlendirmelerinde dikkate alinmasi gereken ama iilkemizdeki etiitlerde
gozardi edilen konu basliklar1 siralanmakta, bunlarin diger iilkelerde nasil degerlendirildigi acik-
lanmaktadir. Ayrica bu bilgi eksikliginin ortadan kaldirilmasi ve bilgilerin acik ve siirekli hale geti-
rilmesi i¢in ilgili kuruluslarin yapmasi gerekenler tanimlanmaktadir. Dogru ve eksiksiz olarak yapi-
lacak proje degerlendirmeleri siirdiiriilebilir ulastirma igin 6ncelikli projelerin dogru tanimlanmasi-
na yardimei olacak ve onemli katkilar saglayacaktir. Bu ¢alisma yazar tarafindan hazirlanmis bulu-
nan doktora tezine dayandirilmistir (Candan 2009)

Anahtar sozciikler: Kentici Ulasim, Siirdiiriilebilir Ulagim, Toplu Tasim, Proje Degerlendirmesi,
Fayda ve Maliyet Analizleri.

Giris
Kentlerin sinirlarinin genislemesi sonucunda ¢alisma, egitim, aligveris, eglence ve kiiltiirel aktivite-
ler i¢in yapilmasi gereken yolculuk ihtiya¢larinin karsilanmasi i¢in motorsuz ulagim tiirleri (ya-

ya,bisiklet vb.) ile ulasmanin imkansizlagmasi1 sonucunda yolcular fosil kaynakli yakit kullanan
motorlu ulagim tiirlerine bagimli kilimmustir. Toplutagim sistemlerinin etkin ve verimli hizmet iire-
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tememesi, talebi karsilamada yetersiz kalinmasina neden olmus, kentici yolculuklar1 bireysel ulasim
aract olan ve kullaniciya esneklik, kolaylik ve konfor sunan otomobillere yoneltmistir.

Trafik tikanikligi, zaman kaybi, hava kirliligi, giirtilti kirliligi, 6liimlii, yaralanmali veya maddi
hasarli trafik kazalar1 gibi bircok ulasim maliyeti yolculuk ihtiyaclarinin (insan, esya) karsilanma
yontemi ile dogrudan ilgilidir. Ulagim araglarinin biiyiik bir oraninin yenilenemez kisitl kaynaklari
kullantyor olmas1 (%95 petrol) ulasim aliskanliklarimiz1 ve politikalarimizi degistirmemizi zorunlu
kilmaktadir (IPCC 2007).

Ulasim sorunlarinin ¢6ziimii olarak nitelendirilen yeni yollarin, kath kavsaklarin, otoparklarin ya-
pimi sorunu ¢ézememis tersine talebin artmasina neden olmustur. Kentte tarihi ve insani degerlere
saygili, enerjiyi etkin kullanan, ¢evresel degerleri koruyan, yatirimi ve isletmesi ekonomik olan,
giivenli, konforlu, ekonomik, emniyetli, hizli ve diisiik ticretle yiiksek erigebilirlik saglayan, kentli-
ler arasinda esitsizlik yaratmayan, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik yasantiy1r canlandiran bir ulagim
sistemine kentlerin ve kentlilerin ihtiyaci1 vardir ve bu noktada siirdiiriilebilir ulasim kavrami ortaya
cikmaktadir.

Siirdiiriilebilir Ulastirmanin Tanim ve Ozellikleri

Stirdiiriilebilir ulasim kavrami, yolculuk talepleri karsilanirken kente, kentlilere, iilkeye, yerkiireye
ekonomik, sosyal ve ¢evresel yonden pozitif katkilar saglanmasi, en azindan olumsuzluklar yaratil-
mamasi gerektigini vurgulamaktadir. Ulagimin siirdiirtilebilirligi, ekonomik, sosyal ve ¢evresel un-
surlarin hepsinin birden dikkate almasina baglhdir.

Etkin ve verimli bir ulasim sistemi, ekonomik faaliyetlerin kolaylasmasina, ¢alisanlarin ¢alisma ve
kendilerine daha uygun is bulma olanaklarinin artmasina, liretim maliyetlerinin azalmasina (azalan
yolculuk maliyeti ve siiresi nedeniyle) kazalarin neden oldugu (6liim, yaralanma, maddi hasar, te-
davi vs.) maliyetlerin azalmasina, en uygun arazi kullanim planinin ger¢eklesmesine dolayisiyla da
kentsel yasamin kolaylasmasina katki saglar.

Etkin bir ulagim sistemi yasanabilir bir ¢evre olusturulmasina, toplumsal degerlerin artirilmasina,
komsuluk birimlerinin canlanmasina ve genel refaha katkida bulunur. Saglik merkezleri, temel alis-
veris merkezleri, calisma alanlari, egitim, kiiltiir ve eglence gibi faaliyetlere kolay erisim saglayarak
toplumun kiiltiir ve egitim diizeyinin artmasini ve maliyetlerin azalmasina katkida bulunur. Ekono-
mik, fiziksel veya sosyal yonden dezavantaja sahip insanlarin (yasli, hasta, 6ziirlii, cocuk vb.) erisi-
lebilirligini artirip iiretime ve sosyal aktivitelere katilimlar1 saglanarak bireylerin topluma kazandi-
rilmalarinda 6nemli bir aragtir.

Ulasimin ¢evreye verdigi zararlar genellikle maliyet olarak algilanmadiklarindan, olgiilmesi zor
maliyetler oldugundan ya da sorunlar1 uzun dénemde ortaya ¢iktigindan bedelleri goz ardi edilmek-
te ve genellikle maliyetleri kullanicilar tarafindan degil, tiim toplum tarafindan 6denen digsal mali-
yetlerdir. Hava kirliligi otomobile bagimli ulasimin neden oldugu maliyetlerden sadece biridir. Kar-
bondioksit (COz), karbonmonoksit (CO), kloroflorokarbon, metan, nitrojen oksit, ozon, siilfiir oksit,
lastik pargaciklari, ugucu bilesimler ve kanserojen maddeler ara¢ tiretimi ve kullanimi ile havaya
karisan ve akciger fonksiyonlari, astim, bronsit gibi insan sagligi izerinde olumsuz etkilere yol acan
maddelerdir (Gwilliam 2004).

Ulasim taleplerinin karsilanmasi i¢in gereken ulagim yatirimlariin ve isletme sirasinda kullanilan
cogu kisitl ve yenilenmeyen kaynaklarin tiim maliyetlerinin ve saglanan tiim yararlarin ayrintili ve
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eksiksiz olarak degerlendirilerek en etkin ve verimli alternatifin secilmesi gerekir. Baz1 fayda ve
maliyetlerin kolay 6l¢iilebilir olmas1 degerlendirme ve analizlerine kolayca katilmasini saglarken,
Olclilmesi zor olan yararlar ve maliyetler 6nemsizlermis gibi ihmal edilmektedir. Ulasim yatirim
proje alternatiflerinin degerlendirilmesinde (hava-su-giiriiltii kirliligi, hakkaniyet etkileri, esik etkisi
gibi) dl¢iilemeyen yarar ve maliyetlerin katilamamasi (ya da eksik katilmasi), motorlu ulagim tiirle-
rinin hareketliligini saglamaya yonelik yatirimlarin 6ncelik kazanmasina ve yaya, bisiklet gibi mo-
torsuz ulasim tiirlerinin ve toplutagim bigimlerinin kullaniminin azalmasina, dolayisiyla siirdiiriile-
bilir ulagim unsurlarinin se¢ilmemesine neden olmaktadir.

Ulasimla Ortaya Cikan Maliyetler

Ulasimla ortaya ¢ikan tiim maliyetlerin kullanicilar1 veya tiiketicileri tarafindan karsilanmamasi ve
toplumun diger bireylerinin bu maliyetlere bor¢landirilmas: sosyal adaletsizliklere neden olmakta-
dir. Siirdiriilebilir bir ulasim sisteminde olusan igsel ve digsal maliyetler kullananin veya tiiketen
tarafindan karsilandig icin sosyal gruplar arasindaki hakkaniyetsizliklerin giderilmesinde 6nemli
rol oynar. Bu maliyetler farkli sekillerde ortaya ¢ikmakta, kullanicilara, ¢cevreye ve ¢evrede yasa-
yanlara yansimaktadir. Maliyetlerin kullanici tarafindan ddenenler igsel, kullanic1 digindakilere yan-
styanlar ise digsal maliyetler olarak tanimlanmaktadir (Tablo 1).

Ulasimda sektoriin yol actigi tim maliyetlerin kullanicilar1 tarafindan algilandigi ve bedelinin
odendigini sdylemek zordur. Ozellikle otomobil kullanicilar1 otomobilin bedelini, vergilerini ve
isletim giderlerini 6demekle otomobil kullaniminin yol agtig1 tiim maliyetleri karsiladiklarini ve
altyapi, trafik yonetimi ve yol giivenligi gibi hizmetleri bedelsiz olarak hak ettiklerini diisiiniirler.
Dolayl1 maliyetler olarak bilinen bu maliyetlerin bedelinden otomobil kullanicilar1 ¢ok da haberdar
degildir. Olgiilmesi, pazar degerlerinin tespiti ve bunun kullanicilar iizerinde pay edilmesi zor oldu-
gundan kullanicilara yansitilamamaktadir. Ancak bu tiir hizmetlerin maliyetinin genel vergilerle
otomobil sahibi olmayan ve bu tiir hizmetlerden yararlanmayanlardan karsilandigin1 bilmek sosyal
adaletsizligin varligini1 ortaya ¢ikarir. Ayrica kaynaklarin israfi ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkile-
rin bedeli maliyetlere yansitilmamaktadir.

Ulasimla ortaya ¢ikan maliyetler;
e kullanici tarafindan yani maliyeti yaratan kisi tarafindan karsilanilip karsilanmadigina (igsel-
digsal olusuna),
e maliyetin tiiketici tarafindan algilanip algilanmadigina (algilanan-gercek olmasina),
e kullanim arttik¢a maliyetinde artip artmadigina (sabit-degisken olmasina),
e pazarda bu maliyetin karsiliginin olup olmadigina (pazar — pazar dis1 olmasina)
gore tanimlanabilirler.

Yilda ortalama 20000 km yolculuk yapan orta biiyiikliikte bir otomobilin i¢sel-digsal maliyet oran-
lar1 Sekil 1°de verilmektedir. Bu maliyetler aracin ortalama hizi 35 km/sa ve doluluk oran1 1,5 kisi
kabul edilerek hesaplanmistir (Litman 2009). Bu hesaplamada otomobil kullanim maliyetlerinin
%35’inin digsal oldugu, diger bir deyisle otomobil kullanicisinin yarattig1 maliyetlerin iicte birinin
kendisi tarafindan degil, toplum tarafindan 6dendigini, geriye kalan {igte ikisinin kullanici tarafin-
dan 6dendigini gostermektedir.
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Tablo 1. Ulasim maliyetlerinin i¢sel-dissal olmasina gore siniflandirmasi (Litman, 2009)

i¢sel Maliyetler Dissal Maliyetler
Arag Isletme (Akaryakit, Bakim) Isletme Siibvansiyonlari Hava-Su-Giiriiltii Kirliligi
Arag Sahipligi(Tescil, Sigorta) Tikaniklik Trafik Hizmetleri
Kazalar (I¢sel) Kazalar (Digsal) Sosyal Adaletsizlik
Otopark (I¢sel) Otopark (Dissal) Kaynak Tiiketimi
Yolculuk Siiresi ve Stres Yol Tesisleri, Yol Arazi Degeri | Atiklarin Yok Edilmesi

igsel-Sabit Dissal

28%

igsel-Degisken
37%

Sekil 1. Orta biiyiikliikte bir otomobilin arag-km basina maliyet dagilimi (Litman, 2009).

Degisken maliyetlerin miktarin1 kullanim oranlar belirler; degisken maliyetler, kullanim arttik¢a
artar, azaldikca azalir. Sabit maliyetler ise tiiketim ya da kullanim miktarindan etkilenmezler. Bir
araci satin almanin bedeli ya da 6denen arag tescil vergilerinin maliyetleri kullanima gore degisme-
yen sabit maliyetlerdir. Bu nedenle sabit maliyetler kullanimi tesvik eden maliyetler olarak deger-
lendirilir. Bir kere bu bedel 6dendikten sonra bu maliyetin bedeli zaman i¢inde giderek daha fazla
ihmal edilir. Akaryakit, yag, bakim, onarim ve otopark giderleri gibi degisken maliyetler sabit mali-
yetlerin tersine siiriiciiye araci kullanmaktan vazgecirecek maliyetler yiikler (Tablo 2).

Pazar maliyetleri, otomobil, arazi, yakit gibi pazarda ticareti yapilabilen, pazardan satin alinabilen,
parasal degeri belirlenebilir ve Ol¢iilebilir maliyetlerdir. Pazar dis1 maliyetler ise temiz hava, giiriil-
tii, konfor, kaza riski ve sessizlik gibi pazarda ticareti yapilmayan parasal karsiliklarinin belirlenme-
si gii¢ olan maliyetlerdir (Tablo 3). Pazar-dig1 maliyetler parasal bir degeri olmadig1 i¢in ya maliyet-
sizlermis gibi algilanmakta ya da degerinin altinda hesaplanmaktadir. Giiriiltii, su kirliligi, dogal
cevrenin bozulmasi gibi ¢evresel etkilerin yaninda yolculuk siiresi, kaza riskleri, stres gibi Olgiile-
meyen fakat kisiye ve dogaya onemli etkileri olan ve fayda-maliyet analizlerinde yer almas1 gere-
ken maliyetlerdir.

Tablo 2. Ulasim maliyetlerinin sabit-degisken oluslar1 a¢isindan siniflandirilmast

Sabit Maliyetler Degisken Maliyetler
Arag Satin Alma Akaryakit
Arag Tescil Kisa Dénemli Otopark
Uzun Dénemli Otopark Tesisleri Kullanim Siiresi Ve Stres
Sigorta Odemeleri Kullanici Kaza Riskleri
Yol Yapimi Ingaati Yol Bakimi
Otoparklarin Siibvanse Edilmesi Trafik Hizmetleri
Trafik Planlama Sigorta Masraflari
Cadde Sokak Aydinlatmasi Tikaniklik Gecikmeleri
Arazi Kullanim Etkileri Cevresel Etkiler
Sosyal Adaletsizlik Beklenmeyen Kaza Riskleri
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Tablo 3. Ulasim maliyetlerinin pazar i¢i-pazar dis1 oluslarina gore siniflandirilmasi

Pazar-i¢i Maliyetler Pazar-Dis1 Maliyetler
Akaryakit Tikaniklik Gecikmeleri
Arag Satin Alma Kullanim Siiresi Ve Stres
Arag¢ Bakim (Parga) Kullanici Kaza Riskleri
Yol Bakim Sosyal Adaletsizlik
Arag Tescil Arazi Kullanim Etkileri
Sigorta Odemeleri Beklenmeyen Kaza Riskleri
Uzun Dénemli Otopark Tesisleri Cevresel Etkiler
Arag Bakim (Parga)

Yol Yapimi Ingaati
Otoparklarin Siibvanse Edilmesi
Trafik Planlama

Cadde Sokak Aydinlatmasi
Sigorta Masraflari

Trafik Hizmetleri

Arag sahipligi ve arac isletme maliyetleri

Arag sahipligi maliyetleri ara¢ satin alinirken bir kere ve senelik olarak 6denen, aracin kullanim
orani ile degismeyen sabit maliyetlerdir. Aracin tipine, yasina, motor giiclinlin biiyiikliigiine gore
degisen ve pazar degeri olan 6l¢iilebilen bir maliyet tiirlidiir. Aracin bedeli, sigortasi, kayit tescili ve
diger motorlu arag vergileri gibi sahibinin 6deme yiikiimliiliigiinde oldugu i¢sel maliyetlerdir. Arag
sahibi olma kararlarinda etkili ancak kullanim kararlarinda etkili degildir.

Aracin bakim-tamir masraflari, akaryakit, yag, lastik bedeli gibi aracin kullanim miktarina goére
artan veya azalan de8isken maliyetler ara¢ isletme maliyetlerini olusturur. Azalan ara¢ kullanimi,
aracin yipranma (amortisman) bedelini diisiiriir ¢linkii par¢a degisim sikligin1 azaltir ve toplam is-
letme maliyetlerinden tasarruf saglar.

Enerji Maliyetleri

Kentlerin makro formu (kompakt, lineer, diisiik-yliksek yogunluklu) ve bu kullanimlara paralel ge-
lisen ulagim yapisi (yaya-bisiklet, otomobil-toplutasim kullanim oranlari) ve kentlilerin yolculuk
aligkanliklar1 ulasimda enerji tiiketiminde onemli farkliliklar yaratmaktadir. Sekil 2’de ulasimda
toplutasimin yaygin olarak kullanilmadigi otomobil bagimli diisiik yogunluklu A.B.D. sehirlerinin
ulagimda enerji tliketiminin Cin sehirlerine gore 24 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir
(Kenworthy 2003).

Hava Kirliligi
Motorlu araglarin tirettigi zararli gazlar insan saghigini etkileyen, ekolojik dengeyi bozan hava kirli-

ligi maliyetlerine neden olurlar. Bu emisyonlarin bazilar1 sadece emisyonlarin yaratildigi bolgeler
icin olumsuzluklar yaratirken bazilarinin etkisi kiiresel diizeydedir. (Kenworthy 2003).
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Sekil 2. Ulkelere Gére Ulasimda CO, Tiiketimi (Kenworthy 2003).

Gelisen teknoloji ile azaltilan kirlilik emisyon oranlar1 artan trafik ile dengelenmektedir. Elektrik
santralleri ve fabrikalarla kiyaslandiginda hareketli motorlu araglarin neden oldugu kirliligin kontrol
edilmesi daha zordur. Motorlu araglar ¢cok sayidadir ve dagmiktir. insanlara yakin olduklari igin de
cikardiklar1 zararli gazlarin etkisi daha ¢ok insana ulasabilmektedir. Motorlu araclarin neden oldugu
maliyet analizlerinde hava kirliligi maliyetleri degerlendirilirken yalnizca araglarin egzoz emisyon
degerleri diisiiniilmekte, araclar ve akaryakit {iretimi ile olusan kirlilikler ihmal edilmektedir. Bir
otomobil kentsel alanda km bagina 3,10 US Cent, kirsal alanda 0,65 US Cent hava kirliligi maliyeti
yaratir. Kamyonlar %20 daha fazla hava kirliligi maliyetlerine neden olurlar. Yeni araglarin eskilere
gore hava kirliligi maliyetleri daha diistiktiir (Litman, 2009).

Su kirliligi

Su kirlenmesi, su kaynagmnin fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin
olumsuz yonde degismesidir. Motorlu araglardaki yag karterlerinden sizan yaglar, yollardaki buz-
lanmay1 onlemek i¢in yapilan tuzlamanin neden oldugu zararlar, yeraltindaki akaryakit depolama
tanklarinin sizdirmasi, hava kirliliginin ¢okmesi yeralt1 ve yeriistii sularinin kirlenmesine neden olan
ulasim maliyetleridir. Su gegirmeyen yiizeylerin artisi, yagmur sularinin emilmeyerek yiizeyde kal-
mast, artan sel baskinlari, sulak alanlarin kaybi, sahil seridindeki degisiklikler, kiy1 boyunca insa
edilen binalar ulasimin hidrolojik maliyetleridir.

Yolculuk Siiresi Maliyetleri

Yolculuk siiresi, ulagim aracina erisim (toplutasim duragina veya otoparka), durakta toplutasim ara-
c1 bekleme, ara¢ i¢inde gegen siire ve aragtan inilip varis noktasina erisimde gegen zamanin tiimii-
diir. Yolculuk siiresi ulasim modelleme ve proje degerlendirmelerinde 6nemli bir maliyet veya yarar
kalemidir ve degerlendirme yontemi planlama kararlarini 6nemli 6lciide etkiler. Yolculuk siiresinin
kisaltilmasi ulasim projelerinin dncelikli gerekcelerinden biridir.

Kaza Maliyetleri

Kaza maliyetleri yolculuk esnasinda olusan kazalarin her tiirlii ekonomik ve mali degerlerinin karsi-
ligidir. Araglarda veya yol ¢evresindeki yapilarda meydana gelen maddi kayiplar, is giicii kayba, acil
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yardim ve tedavi giderleri, kazalar1 6nlemek i¢in alinan emniyet tedbirleri, kazalarin neden oldugu
ve parasal degeri 6l¢iilebilen maliyetlerdir. Geng yasta 6liim nedenlerinin basinda gelen trafik kaza-
larinin, pazar degeri olmayan ancak ol¢iilebildiginde maddi kayiplardan daha biiyiik maliyetlere yol
acan kaybolan yasamlar, yaralanmalar, sakatliklar, yakinlarinin kaybi ile yasanan acilar, yasam kali-
tesinin kaybi gibi maliyetleri de vardir.

Otopark Maliyetleri

Otopark maliyetleri kullanilan arazi, insaat, isletme maliyetleri gibi maliyet kalemlerine sahiptir.
Olgiilebilen ve pazarda degeri olan otopark maliyetleri hesaplanirken genellikle arazi bedelinin dii-
stk bir degere sahip oldugu varsayilarak ihmal edilir. Arazi bedelinin kent merkezine yaklastikca
arttig1 ve otopark olarak kullanilan arazinin bir firsat maliyetinin oldugu da analizlerde ithmal edil-
mektedir. Otopark olarak kullanilan arazinin konut, ¢aligma alani, sosyal tesis, otobiis seridi, bisik-
let veya yaya diizenlemeleri i¢in kullanilabilecegi diisiiniilerek kaybedilen firsat maliyeti geleneksel
ulasim analizlerinde ihmal edilmektedir.

Sikisikhik

Stirtictiler arasindaki etkilesim nedeniyle artan riskler ve gecikmeler trafik tikaniklik (sikisiklik)
maliyetlerini olusturmaktadir. Trafik tikaniklig1 maliyetleri 6zellikle kapasitesine yaklasan yol ke-
simlerinde araglar arasindaki etkilesimden kaynaklanan kirlilik, ara¢ maliyetleri, siiriici gerilimleri-
ni ve gecikmeleri igerir. Sikisik bir yola katilan her ara¢ tikaniklik maliyetlerini hem {istlenir hem de
diger araglara yansiyan maliyetleri artirir.

Yol tesis maliyetleri

Karayolu tesis maliyetleri, yollarin yapimi, bakimi ve igletmesi dahil yagmur suyu drenaji ve islet-
mesinden dogan tiim harcamalar1 igerir. Bu maliyetlerin kimler tarafindan karsilanacagi, ulagim
tiirlerine gore hangi oranlarda dagitilacaginin belirlenmesi dnemlidir. Karayolu altyapi maliyetleri-
nin Ol¢iilmesi bu giderlerin ilgili kamu kuruluslarinin biit¢elerinde yer aldigi i¢cin daha kolaydir.

Yol arazi degeri

Yol arazi degeri karayolu glizergahi ve tesisleri i¢in kullanilan arazinin maliyetini igerir. Geleneksel
maliyet degerlendirmelerinde yol ve otopark icin kullanilan arazinin batik maliyet olarak nitelendi-
rilmesi karayoluna yapilan yatirimlarin artmasina dolayisiyla ekonomik etkinligin azalmasina neden
olmaktadir. Kullanilan arazinin alternatif degerinin oldugu hesaba katilmali ve yol kullanicilarina
bu maliyetin paylastirilarak hakkaniyetsizligin giderilmesi saglanmalidir. Hakkaniyetli vergilendir-
me sistemi i¢inde ulasim tesis ve hizmetlerinin genel miilk ve satin alma vergilerinden ayrn tutul-
mamasi gereklidir.

Trafik hizmetleri

Trafik hizmetleri, ara¢ trafiginin giivenli ve akici bir sekilde yiiriitiilmesi, araglarin denetimi, trafik
kazalarinda ilk miidahalenin yapilabilmesi i¢in gerekli acil servisler ve yol aydinlatmalar1 gibi tiim
hizmetlerin maliyetlerini igerir. Trafigi diizenleyecek politikalarin olusturulmasi, uygulanmasi,
kontrol edilmesi, mahkemelerin olusturulmasi, siiriicii egitimi gibi hizmetlerin maliyetleri genel
vergilerle karsilanir. Trafik diizenlemeleri ve hizmetleri yaya ve bisikletliler dahil tiim ulagim tiirle-
rine hizmet vermesine ragmen motorlu araclarin daha tehlikeli olmasi trafik hizmetleri maliyetlerini
daha fazla yonetim ve acil durum ihtiyacindan dolay1 ytikseltir.
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Hakkaniyet — alternatif degeri (ulasim cesitliligi)

Artan otomobil bagimliliginin baskis1 ve azalan alternatif ulasim tiirlerinin eksikliginin neden oldu-
gu ulasim cesitliliginin azalmasi ile olusan maliyetlerdir. Ulagim gesitliligi verimlilik, etkinlik, hak-
kaniyet, secenek degeri ve esneklik gibi ¢esitli faydalar saglar.

Ulasim sistemindeki ¢esitlilik, farkli tiirlerin biitiinleserek etkin ve verimli bir ulasim sisteminin
olusturulmasini saglar. Her bir ulagim tiirlinlin farkli kapasitesi ve verimli ¢alistig1 yolculuk talep
diizeyinin bulunmasi sebebiyle kentteki farkli kosullarda farkli ulagim tiirlerinin hizmet vermesi
gerekmektedir. Ulagim cesitliligi her tiirlii ulasim talebini karsilamaya yardime1 olur. Otomobil sa-
hibi olamayan ya da otomobil kullaniminin maliyetlerini karsilayamayan diistik gelirli, engelli, yas-
11, ¢ocuk herkesin ulasim ihtiyacini karsilayacak farkli ulagim tiirleri bulunarak sosyal adalet sagla-
nir. Yetersiz ulasim segenekleri fiziksel, ekonomik ve sosyal yonden dezavantajli kisileri sinirlar.
Yeterli ve uygun ulasim alternatifleri olmayan bir ulagim sisteminde otomobile erisimi olmayan
kisilerin is bulmalar1 ve ¢alismalari, okula gitmeleri, sosyal ve kiiltlirel faaliyetlere katilimlari sinir-
landirilarak adaletsiz bir kentsel yap1 ve ulasim sistemi yaratilir. Artan ulagim secenekleri zorunlu
yolculuklar kolaylagtirarak toplumda hakkaniyetin saglanmasina yardimei olur.

Giirilti

“Hosa gitmeyen, istenmeyen, rahatsiz edici ses olarak tanimlanan giiriiltii ne kadar anlamsiz, ne
kadar siddetli, ne kadar diizensiz ve ne kadar ani olursa o kadar rahatsiz edicidir” (Aktiirk 1998).
Motorlu tasitlar, motorlarinin kalkis, hizlanma ve ¢aligmasindan kaynaklanan sesler, karayolu tasit-
larinin lastikle yol (demiryolu araclarinin ¢elik tekerlekle ¢elik ray) siirtiinmesinden (kalkis/stirtis ve
frenlemede) kaynaklanan sesler, tasitin neden oldugu aerodinamik giiriiltii, korna ve alarm sistemle-
rinin yarattig1 giiriiltiileri ¢evreye yayarlar.

Kaynak tiiketimi

Ulasimda tiiketilen petrol ve tiirevlerinin ve diger enerji tiirlerinin tiiketiminden kaynaklanan ve
motorlu araglarin iiretimi ve isletilmesi i¢in kullanilan dogrudan kullanicisi tarafindan karsilanma-
yan maliyetlerdir. Petrol kaynaklarinin arastirilmasi, ¢ikarilmasi, isletilmesi ve dagitilmasi siireci
dogal hayatin bozulmasi, giiriiltii, hava ve su kirliligi ve kat1 atik gibi ¢evresel zararlara neden olur
ve toplum i¢in de 6nemli maliyetler ve riskler yaratir. Kaynaklarin ¢ikarilmasindan dagitilmasina
kadar olan stiregte kirliligin neden oldugu bir ¢ok hastalik, akaryakitin iglenmesi ve dagitilmasi sira-
sinda olusan bir ¢cok kaza insan yasamini ve sagligini tehdit eder.

Esik etkisi

Otomobillerin hareketliligini arttirmasi sonucunda inga edilen yollar, katl kavsaklar ve otopark ya-
tirimlarn ile arag trafiginin kendisi yerlesim alanlarini bolmekte, bisikletliler ve yayalarin erigimi
tizerinde olumsuzluklar ve rahatsizliklar yaratarak kentsel yerlesimlerde esik etkisi yaratmaktadir-
lar. Yerlesim alanlarinin ve konutlarin karayolu tesisleri ve trafigi bolmesinin ortaya ¢ikardigi mali-
yetler esik etkisi maliyetleri olarak tanimlanmaktadir. Yol genisletme calismalar1 ve karayolu sebe-
kesine ilave edilen her yol yaya ve bisikletlilerin yolculuk ortamlarin1 bozmaktadir. Araclh yolcu-
luklar korunmasiz olan yayalar ve bisikletlilere gecikmelerin yaninda kaza riski ve kirlilik gibi dis-
salliklar1 da yiiklemektedirler.
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Arazi kullanim etKisi

Artan karayolu kaplamalari, diisiik yogunluklu gelisim ve bunu destekleyen otomobile bagimli yol-
culuklarin artmasi gibi gelismelerin kentsel ve kirsal yerlesim yapisinda neden oldugu digsal mali-
yetler arazi kullanim etkisi i¢inde incelenmektedir.

Atiklarin yok edilmesi maliyetleri

Atiklarin yok edilmesi maliyetleri, motorlu araglarin {iretimi-bakimi ve kullanimi esnasinda ortaya
cikan zararli materyallerin yok edilmesi ile olusan maliyetlerdir. Motorlu araglarin neden oldugu
atiklar geri doniistimii yapilmaksizin bekletilmekte ve yok edilmesi yine kamu harcamalari ile mo-
torlu aract kullanan yada kullanmayan ayrimi yapilmadan genel vergilerden karsilanmaktadir. Hur-
da araclar, antifrizler, ham petrol, kullanilmis lastikler, akiiler, yaglar ve diger zararl atik maddele-
rin dogaya zarar vermeden yok edilmesi gereklidir (EPA 2009).

Alan Kaybi

Tarim ve orman alanlarimin kaybi, yerlesim alanlarinin birbirinden koparilmasi, giirilti,
rekreasyonel potansiyele sahip alanlarin kaybi, fauna ve flora {lizerindeki tahripler, gorsel kirlenme
ulasim altyapisindan kaynaklanan fiziksel etkilerdir. Bitki ve hayvanlarin dogal yasam alanlarini
kaybetmeleri zamanla bazi tiirlerin yok olmasina neden olmaktadir.

Dogal Yasama Etkiler

Kentlerarasi ve kenti¢i ulagim araglari, altyapisi ve tesisleri iklim, bitki ortiisii, yeralti-yeriistii sular1,
jeolojik ve jeomorfolojik yapida geri doniilmesi zor hatta imkansiz tahribatlara neden olmaktadir.
Ulagim projeleri insaat asamasinda ingaat malzemelerinin saglanmasi, materyal tasima, santiye
kurma, agir is makinelerinin ¢aligmasi, yol giizergahinda hafriyat, sevler, kopriiler, gecitler ve trafi-
ge acildiktan sonra da tasitlarin neden oldugu giiriiltii, gaz, toz emisyonlart gibi ¢esitli kirlilikler
yaratmaktadir.

Sosyal Biitiinlesme

Ulasimin empoze ettigi tiim maliyetlerin kullanicilar1 veya tiiketicileri tarafindan karsilanmamasi ve
toplumun diger bireylerinin bu maliyetlere bor¢landirilmas: sosyal adaletsizliklere neden olmakta-
dir. Ancak etkili bir ulagim sistemi sosyal gruplar arasindaki hakkaniyetsizliklerin giderilmesinde
onemli rol oynar. Kentlerdeki niifusun ve otomobil sahipliginin giderek artmasi, caddelerin durma
noktasina gelen araglarla dolmasina, insanlarin da bu araglarin i¢inde stres i¢inde yolculuk etmeleri,
verimliliklerinin diismesine neden olmaktadir. Bireyler iizerinde olusan bu olumsuzluklar toplum
dlgeginde daha da biiyiimektedir. Ozel otomobillerin hareketliligini artirmaya yonelik altyap: ve
tesislerin yapimina oncelik verilmesi ayrica maliyetlerinin genel vergilerden karsilanmasi sosyal
adaletsizliklere neden olmaktadir.

Projelerinin Degerlendirilmesi Yontemleri ve Sorunlar
Bir proje uygulamaya kondugunda kisitli ve degerli kaynaklar bu alana baglanmakta, tiiketilen kay-
naklarin daha oncelikli bir alanda kullanimi engellenmis olmaktadir. Kaynaklarin kisitlilig1 ve top-

lumsal ihtiyaglarin fazlaligi kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini gerektirir. Kaynaklarin
etkin ve verimli kullanimindan bahsedebilmek i¢in en az girdi (maliyet) ile en fazla ve kaliteli mal
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ve hizmet (fayda) iiretiminin gergeklestirilmesi saglanmalidir (Unsal 2004). Bir proje uygulamaya
kondugunda bu projenin fayda ve maliyetlerinin neler olacagini, kimlerin ortaya ¢ikacak faydalar-
dan ne kadar yararlanacagi ve olusan maliyetlerden ne kadar etkilenecegini degerlendirecek kap-
saml1 analizlere ihtiya¢ vardir. Kit kaynaklarin alternatif projeler arasindan hangi en uygun proje
i¢cin harcanacagina kapsamli proje analizleri ile ulasilir.

Projelerin degerlendirilmesinde ¢esitli degerlendirilme teknikleri kullanilir:

e Maliyet-Etkinlik Analizi (Cost-Effectiveness): Bir yolun insaat1 gibi belirli bir amaca ulagsmak
icin farkli seceneklerin maliyetleri (girdi) karsilastirilir. Cikt1 yani fayda sabit tutuldugu i¢in tek
degisken girdilerin maliyetidir. En ekonomik sonuca varan ya da fayda elde eden proje maliyet
etkin olarak secilir. Tiim maliyetler karsilastirilabilir birim maliyetlere doniistiiriiliir. Bir amaci
basarmak icin en diisiik maliyet secenegi en maliyet etkin olarak degerlendirilir. Ornegin A
kentinden B kentine ulagmak i¢in iki muhtemel giizergah varsa, en ucuza mal edilen giizergah
en maliyet etkindir.

e Fayda ve Maliyet Analizleri (Cost — Benefit Analysis): Tek bir fayda ya da maliyetle sinirh
kalmadan tiim fayda ve maliyetleri karsilastirir. Bu yontemle, gerceklestirilmesi diisliniilen her-
hangi bir yatirnmin olas1 fayda ve maliyetlerinin bugiinkii degeri tespit edilmeye c¢alisiimakta,
yatirnmin gergeklestirilmesi i¢in hazirlanmis g¢esitli projeler karsilastirilarak fayda/maliyet orani
en yliksek olan proje se¢ilmektedir.

e Proje Omrii Maliyet Analizi (Lifecycle Cost Analysis): Analizlere paranin zaman degerini de
ekleyerek projelerin farkli zamanlar i¢inde saglanan fayda ve maliyet analizlerine gore alterna-
tifleri karsilastirir. Gelecekte meydana gelen fayda ve maliyetlerin degerlerini belirlenmis in-
dirgeme oranina gore azaltarak analiz eder. Her bir fayda ve maliyet kendi zaman biriminde he-
saplanir ve indirgeme oraniyla tiim degerler mevcut yila (base year) doniistiiriiliir. Her bir sece-
negin net bugiinkii degeri (Net Present Value: NPV) hesaplanir ve toplanir. Toplam faydalar
maliyetlerden ¢ikarilir. Fayda maliyetlerden fazlaysa proje yapilabilir bulunmustur.

e En Az Maliyet Planlamasi (Least Cost Planning): Ulagim sorunlarina giliniimiizde pahali yati-
rimlarla ¢6ziim aranmaktadir. En az maliyet planlamasi yonteminde pahali yatirimlara gidilme-
den yolculuk talep yonetimi, trafik durultma sistemleri gibi ucuz isletme diizenlemeleri ile tra-
fik yonetimi ilkelerini benimseyerek, pazar-disi maliyetlerini hesaba katan analiz yontemidir.
Toplutasim iyilestirmeleri, oto-paylasim programlar1 veya yol fiyatlandirmasi gibi diizenleme-
ler yol kapasitesinin genisletilmesi yerine uygulanabilir diisiik maliyetlere sahip diizenlemeler-
dir.

e (Coklu Hesaplama Degerlendirmesi (Multiple Accounts Evaluation): Fayda ve maliyetleri de-
gerlendirirken sadece Olciilebilen ve pazarda degeri olan kriterleri degil sayilamayan ve para-
sallastirilamayan etkileri de kullanir. Olgiilemeyen maliyet tiirleri i¢in her bir secenege diisiik,
orta, iyi, ¢ok iyi gibi degerler verir. Maliyet etkinlik, hakkaniyet, cevresel etkiler, alternatif ge-
sitliligi, erisilebilirlik gibi 6l¢iilmesi zor olan maliyet kalemlerinin her bir se¢enek icin deger-
lendirilmesi yapilir.

e Ulastirma projeleri gibi kamu yatirim projelerinin degerlendirilmesi i¢in en ¢ok kullanilan yon-
tem “Fayda Maliyet Analizi” (FMA)’dir. Fayda-maliyet analizi, matematiksel teknik ve islem-
lerin kullanilmasiyla yapilan bir analiz yontemidir. Bu yontemle projelerden ortaya ¢ikabilecek
fayda ve maliyetler belirlenmekte, parasal degerler olarak ifade edilmekte ve fayda-maliyet
kargilastirmasi yapilarak yatirim i¢in en uygun projenin sec¢ilmesi saglanmaktadir.

Giiniimiizde bu konuda kullanim giderek artan yontem “Cok Olgiitlii Degerlendirme” (COD)’dir
(Bilgi¢c 2002). Bu yontem FMA gibi yatirimin ekonomik yoniinii dikkate alirken ayni1 zamanda
FMA’nin en biiylik sorunu olan dissal etkileri de daha gercekei olarak degerlendirebilmektedir.
Ulkemizde kullanilan yapilabilirlik (fizibilite) etiitlerinde degerlendirmeye alinan fayda ve maliyet-
ler yetersiz ve belli bir standarda sahip degildir. Arastirma kapsaminda Incelenen fizibilite etiitleri-
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nin her biri farklh fayda ve maliyetleri ele almistir. Fizibilite etiitlerinde belli standartlara ulagilma-
dig1 icin ele alinan fayda ve maliyetler etiidii yapilan projeyi fizibil ¢ikartacak tiirdendir. Eger kara-
yolu projesi ise karayolunu kullanan otomobillerin zaman kazanci ele alinmakta, diger ulagim tiirle-
ri ihmal edilmektedir.

Yazar tarafindan yapilan arastirmada ulasim maliyet ve yararlarin karar siireglerinde hangi 6l¢iide
degerlendirmeye alindigi, hesaplamanin hangi yontemler ve kabullerle yapildiginin incelenebilmesi
igin;

- Gaziantep Rayl Sistem Kesin Fizibilite Etiidii (2006) (Etiit-27),

- Kayseri Rayl Sistem Fizibilite Etiidii (2001) (Etiit-38),

- Ankara-Istanbul Siirat Demiryolu Fizibilite Etiidii (2003) (Etiit-34-06),

- Eskisehir Rayli Sistem Hatlarmin Uzatilmas: Isi Fizibilite Etiidii (2007) (Etiit-26)
ayrintili olarak irdelenmis ve diinya 6rneklerindeki uygulamalarla kiyaslanmis ve eksiklikleri tesbit
edilmistir.

Yapilan ayrintili incelemelerde degerlendirilen dort ulasim projesinde igsel, dogrudan ve pazar ma-

liyetlerinin yaklasik tamaminin hesaplamalara alindigi, digsal maliyetlerde ise farkliliklar bulundu-
gu ama genellikle hepsinde farkli diizeyde eksiklikler oldugu ortaya ¢ikmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Toplutasim Fizibilite Etiitlerinde Dikkate Alinan Maliyetler

Malvet | Aqklama | AMAVDE B 07y | (Btiit-38) | (Etiit-34-06) | (Etiit-26)
tiirleri rimleri
Aracin bedeli 3 2 3 3
Sigorta 0 0 0 0
P el B B o
Plg 4 Kayit-tescil 0 0 0 0
Finansman 0 0 0 0
Akaryakit/Yag 2 1 2 3
A Arag isletme ba- Lastik 2 1 2 3
; lel;a:lfe kim-onarim, tamir Tamir, bakim 2 1 2 3
§ masraflari Yol gegis bedeli 0 0 2 3
Amortisman 0 0 0 3
Yolculuk | Ulasimda harcanan | Olgiilen siire 3 2 3 3
siiresi zaman Algilanan siire 0 0 0 0
Maddi kayiplar 3 0 0 3
fesel / Gelir kayb1 3 0 0 2
1;1 sesal Kaza malivetleri Tedavi masraflart 3 0 0 0
i Y Onleme masraflari 0 0 0 0
Kazalar Aol
cilar, yasam
kalitesi kaybi 0 0 0 0
fesel / Yapim 0 0 0 0
dcseal Otopark Isletme 0 0 0 0
o maliyetleri Bakim 0 0 0 0
P Arazi bedeli 0 0 0 0
o Gecikmeler 0 0 0 0
Siiriiciiler arasinda- Artan arac mali-
ki etkilesim nede- ¢ 0 0 0 0
Tikamkhk| . . yetleri
niyle artan riskler —
ve gecikmeler leamkl%glnn. 0 0 0 0
yarattig1 kirlilik
Yol yapimi, bakimi, Yol yapim 3 0 3 2
Yol . L
tesisleri isletmesi, yagmur Bakim 3 0 3 2
IS 1 suyu drenajt dahil Isletme 0 0 3 0
Yol arazi Arazinin miktar1 ve degeri 0 0 0 0
degeri
Emniyet hizmetleri, | Trafik hizmetleri 0 0 0 0
Trafik . - -
hizmetleri acil yardim ve yol Acil servisler 0 0 0 0
aydinlatmasi Yol aydinlatma 0 0 0 0
Ulasim | Ulasim cesitliliginin degerini ve azalan
e L . . 0 0 0 0
cesitliligi ulagim seceneklerinin maliyetleri
Ulasimin neden Egzoz emisyon 3 0 0 1
Hava 4150 hava kirliligi —malyeu
kirlitigi |70 vetlor: &' Akaryakat tiretimi o o 0 :
Y Kirlilikleri
Giiriiltii | Tasitlarin yarattig: giiriiltii maliyetleri 1 0 0 0
Kaynak L .
tiiketimi Tiiketilen petrol maliyetler 0 0 0 0
Esik etkisi Yollar yayalar uz_erlnde olusturdugu 0 0 0 0
maliyetler
Arazi Ulasim kararlarinin arazi kullanim 1 0 0 0
Kullamm kararlari iizerindeki etkisi
Ulasim faaliyetleri- Sizan yagla}r,- 0 0 0 0
ceress . PR Buzlanmay1 igin
Su kirliligi| nin su kirliligine
. . yapilan tuzlama 0 0 0 0
maliyetleri o
etkileri
Atiklarm | Motorlu araglarin Hurda araclar
yok edil- | atiklariyla olusan o ¢ 2t 0 0 0 0
. . antifirizler, akiiler,
mesi digsal maliyetler
Gosterim :

Tam: 3 Eksik (Yeterli): 2 Eksik (Yetersiz): 1
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Incelenen projelerde genellikle dissal maliyetlerin ihmal edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizdeki
planlama ¢aligmalarinin kapsami ve veri tabani, kamu bilgi toplama ve erisim sistemlerindeki eksik-
likler ve yetersizlikler sebebiyle bir ¢cok maliyet ve yararin parasal degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilmas1 gereken veriler yoktur ya da erisilememektedir. Ancak sadece bilgi yetersizligi bulu-
nan konular degil, trafik hizmet maliyetleri ya da arazi fiyatlar gibi degerlendirilmesi miimkiin olan
maliyetlerin de ¢ogu zaman ihmal edilmekte oldugu goriilmektedir. Bunun temel sebeplerinden
birisi, ulasimdaki dolayli maliyet etkilerinin ve digsal maliyetlerin boyutlarinin kiiglimsenmesinden
dolayi bu etkilerin dikkate alinmamasidir.

Fayda ve maliyetler eksiksiz ve ayrintili olarak fizibilite etiitlerinde kullanilan maliyetlere yansitil-
diginda, ulagim yatirnmlarinda ve ulagim tiirlerinin kullaniminda farkli bir yapiya ulasilmasi séz
konusudur. Ozellikle karayolu yatirrmlarinm ikincil maliyet etkileri ve digsalliklar1 dikkate alindi-
ginda karayoluna dayali projelerin su anda oldugu gibi kolayca secilmeyecegi aciktir.

Siirdiiriilebilir Ulastirma Projelerinin Secimi Icin Yapilmasi Gerekenler

Ulkemizde fizibilite raporlarinin, daha genis tanimiyla ulasim projelerinin ekonomik ve mali deger-
lendirmesinde gozlenen bu eksiklikler géz ardi edilmektedir. Kamu yatirim biitgesinin yaklasik tigte
birini olusturan ulagim projelerinin yanhs ve eksik degerlendirilmesi sonucunda sadece kamu kay-
naklar1 yanlis kullanilmamakta, kentsel ve ¢evresel degerler yitirilmekte, gelecek kusaklara yetersiz
ve yanlig yapilandirilmis bir ulagim sistemi, ¢evre ve kentler birakilmaktadir.

G0z ard1 edilen maliyet ve yararlarin bir kismi1 eldeki verilerle kolayca hesaplanabilecek maliyetler
olmasina karsilik bu maliyet ve yararlar dikkate alinmamaktadir. Bu eksikliklerin olugmasinin temel
sebebi bir yandan degerlendirmeyi yapanlarin teknik bilgi yetersizligi, zaman ve para biitgesi kisit-
lamalar1 gibi sebeplerden dolay1 gerekli ayrintida ve hassasiyette projeleri incelememeleri, diger
yandan da ulasim projelerinin hazirlanmasi icin gerekli ayrinti diizeyi ve standartlar1 belirleyen
(yontem, icerik, basliklar ve standartlar gibi) yasal ve teknik ¢er¢evenin bulunmamasi ve degerlen-
dirmeleri denetleyecek ilgili kamu kurumlarinda uygulanan siireglerin yetersizligi ve eksikligidir.

Gerekli maliyet hesaplama girdilerinin bir kismi1 kamu kurumlarinda bulunmakla birlikte, bu verile-
rin bir kismi istenilen ayrinti ve formatta bulunmamaktadir. Toplanmakta olan bilgilerin ilave is-
lemlerle islenmesi, bilgiler toplanmasi ya da ilave analizlerin yapildiktan sonra genel kullanima
acilmas1 gerekmektedir.

Maliyet ve yararlarin bir kismi i¢in tilkemizde hig bir bilgi toplanmamakta, calisma yapilamaktadir.
Bu bilgilerin olusturulmasi i¢in kamu tiniversiteleri basta olmak tizere ¢esitli kamu ve 6zel kurulus-
lar1 arastirma projeleri ¢ercevesinde gorevlendirilmeli ve gerekli veri tabani olusturulmalidir. Bu
arastirma projelerinin tanimlanmasi ve olusturulmasi i¢in Ulastirma Bakanligi ve DPT tarafindan
calismalara hemen baslanmalidir.

Kamu yatirim biit¢esinin yaklagik iicte birini olusturan ulagim projelerinin yanlis ve eksik degerlen-
dirilmesi sonucunda sadece kamu kaynaklar1 yanlis kullanilmamakta, kentsel ve ¢evresel degerler
yitirilmekte, gelecek kusaklara yetersiz ve yanlis yapilandirilmis bir ulasim sistemi, ¢evre ve kentler
birakilmaktadir.
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Oz

Bir yol kesiminde meydana gelen kazalar, arizalanmis araglar, yola devrilmis yiikler ve bunun gibi
normal trafik akigini bozan ve kapasitede azalmaya neden olan tekrarlanmayan (rastgele olusan)
olaylar kaza-ariza olarak tanimlanirlar. Kaza-ariza yonetimi; meydana gelen kaza-arizalarin siiresini
ve etkisini azaltmakla birlikte, siiriiciilerin, kaza-ariza magdurlarinin ve miidahale ekiplerinin
giivenligini arttirmak i¢in insani, kurumsal, mekanik ve teknik kaynaklarin sistematik, planl ve
koordineli bir bicimde kullanilmasidir. Giliniimiizde kaza-arizalarin sebep oldugu tikanikliklar ciddi
bir sorun haline gelmistir. Oyle ki, kenti¢i ulastirmasinda meydana gelen tikanikliklarin biiyiik
kismi kaza-arizalardan kaynaklanmaktadir. Mevcut kaza-ariza algilama modelleri arasinda yapay
sinir aglari, algilama orani, yanlis alarm orani ve algilama i¢in harcanan ortalama siire Olclitlerine
gbre en iyi sonug verenlerden biridir. Caligmanin uygulama béliimiinde, Istanbul Anadolu ve
Avrupa yakalarinda yer alan otoyollar (O-1 ve O-2, sirasiyla, birinci ve ikinci ¢evreyolu) i¢in bir
yapay sinir ag1 kaza-ariza algilama modeli olusturulmus ve test edilmistir. Test sonuglarina gore,
olusturulan modelin algilama orani %76’ nin iizerinde ve yanlis alarm oranit %1 ’in altindadir.

Anahtar sozciikler: Kaza-ariza, algilama orami, yanlis alarm orvami, kaza-ariza algilama, yapay
sinir aglart.

Giris

Bir yol kesiminde meydana gelen kazalar, arizalanmis araclar, yola devrilmis yiikler ve bunun gibi
normal trafik akimin1 bozan ve kapasitede azalmaya sebep olan, tekrarlanmayan (rastgele olusan)
olaylar, kaza-ariza olarak tanimlanir. Diinya capinda baslica otoyollarda meydana gelen
gecikmelerin ve tikanikliklara bagli olusan maliyetlerin biiyiilk bir kismini kaza-arizalar
olusturmaktadirlar. Ornegin, ABD’de yer alan baslica otoyollarda meydana gelen gecikmelerin
%50-60’11k boliimii kaza-arizalardan kaynaklanmaktadir. Ayrica bir kaza-arizanin kaldirilmasinin
geciktigi her 1 dakika icin trafigin eski haline donmesinin 4 dakika siirdiigii saptanmistir (Thomas
ve Dia, 2006). Kaza-arizalarin tamamen onlenmesi giiniimiiz kosullarinda ve yakin bir gelecekte
olanaksiz goriinmektedir (Huang ve Pan, 2006). Bu nedenle, kaza-arizalarin ve olumsuz etkilerinin
miimkiin oldugunca azaltilmasi ic¢in calismalar yapmak oOnemlidir. Iste bu konuda yapilan
calismalarin biitiinii aslinda kaza-ariza yonetimini olusturmaktadir. Kaza-ariza yonetimi; kaza-
arizalar algilamak, miidahale etmek, kaldirmak ve miimkiin oldugunca hizli ve giivenli bir bigimde
yolun kapasitesini eski diizeyine getirmek i¢in gergeklestirilen planlanmis ve diizenlenmis bir
stirectir (Brooke vd., 2004). Kaza-ariza yonetimi genel olarak asagida belirtilen bilesenlerden
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olusmaktadir: Algilama, dogrulama, bilgilendirme, miidahale, bolgenin yonetimi, trafi§in yonetimi,
kaldirma. Kaza-ariza algilama siireci; meydana gelen kaza-arizalarm kullanilan bir sistemle
otomatik olarak algilanmasi ve ilgililere uyar1 olarak iletilmesi siirecidir. Kaza-ariza algilama siireci
sematik olarak Sekil 1’de gosterilmistir.

Kaza-arizalar

i

Otoyol
sistemi

Detektor verileri

Algoritmanin islemesi

{ Kontrol ve karar |=———

Sekil 1. Kaza-ariza algilama siireci (Petty, 1997).

Otomatik kaza-ariza algilama sistemleri bir trafik algilama sistemi ve bir kaza-ariza algilama modeli
olmak tizere iki ana bilesenden olugsmaktadir. Trafik algilama sistemi kaza-arizay: algilamak i¢in
gerekli trafik verilerini saglarken, kaza-ariza algilama modeli bu verileri ¢oziimler ve bir kaza-
arizanin var olup olmadigini sorgular (Thomas ve Dia, 2006). Kaza-ariza algilamasi gilinlimiizde
oldukca O6nemli bir sorun haline gelmistir. Kenti¢i yollarda meydana gelen kaza-arizalar
gecikmelere neden olduklar1 gibi yolun giivenlik sartlarinda bozulmalara da yol agarlar. Bu nedenle,
kaza-arizalarin miimkiin oldugunca hizli ve giivenli bir bicimde algilanmasi1 olduk¢a O6nemlidir.
Etkin bir kaza-ariza yonetiminin gergeklestirilebilmesi igin otomatik kaza-ariza algilama
modellerinin gelistirilmesi sarttir (Srinivasan vd., 2000).

Kuramsal temelleri ¢esitli olan ¢ok sayida otomatik kaza-ariza algilama modeli gelistirilmistir.
Yasar (2010)’da mevcut algilama algoritmalar1 incelenmistir. En ¢ok kullanilan modeller Thomas
ve Dia (2006)’da incelenmis ve degerlendirilmistir. Incelenen modeller arasinda, Kaliforniya
modelleri, zaman serisi modelleri, McMaster modeli, yapay sinir ag1 modelleri ve Fraktal kaza-ariza
algilama modelleri bulunmaktadir. Bu modellerin herbiri kendine 6zgii bir teknige sahiptir.
Modellerin degerlendirilmesi i¢in ii¢ temel Ol¢iit gelistirilmistir: Algilama oran1 (DR), yanlis alarm
orant (FAR) ve algilamak i¢in harcanan ortalama siire (MTTD). Bu o6lg¢iitlere iliskin aciklamalar
Tablo 1°de sunulmaktadir (Thomas ve Dia, 2006). Gelistirilen bir modelin basarimi (performansi),
baska modellerle karsilastirilarak yapilabildigi gibi, ge¢miste sahadan toplanan gercek verileri
dogru tahmin etme becerisine gore de degerlendirilebilir. Thomas ve Dia (2006)’daki karsilagtirmali
model degerlendirmesinde, yapay sinir aglarinin en yiiksek basarima sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada da kaza-ariza algilamasi i¢in ileri beslemeli geri yayilimli bir yapay sinir ag1 modeli
gelistirilmis ve modelin kalibrasyonu saha verilerine gore yapilmis, sinanmasi i¢in de saha verileri
kullanilmistir.
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Tablo 1. Kaza — Ariza Algilama Modellerini Degerlendirme Olgiitleri

Olgiit Aciklama

Algilama oran1 (DR) Algilanan kaza-ariza sayisinin meydana
gelen toplam kaza-ariza sayisina bolimii
seklinde tanimlanir.

Yanlis alarm orani1 (FAR) Yanlis alarm verilen kazasiz-arizasiz zaman
aralig1 sayisinin toplam kazasiz-arizasiz
zaman aralig1 sayisina boliinmesi seklinde
tanimlanir. Bu tanim, baz1 kaynaklarda
kullanilan toplam zaman araligina bélme
tanimindan daha saglikli sonuglar

vermektedir.
Algilamak i¢in harcanan ortalama siire Kaza-arizanin meydana geldigi zaman ile
(MTTD) kaza-arizanin algilandig1 zaman arasindaki

fark olarak tanimlanir. Bir model bir¢ok
kaza-ariza lizerinden degerlendirildiginde,
bu siirelerin ortalamasi “algilamak i¢in
harcanan ortalama siire” olarak belirtilir.

izleyen boliimde ileri beslemeli geri yayilmali yapay sinir aglarinin genel 6zellikleri anlatilnustir.
Ardindan, olusturulan yapay sinir agr modeli sunulmus, kaza-ariza algilamasinda kullanilan
verilerden s6z edilmis ve modelin uygulanmasindan elde edilen sonuglar incelenmistir. Sayisal
uygulamadan elde edilen sonuclar ve bazi 6neriler ¢galigmanin sonunda sunulmustur.

Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin ¢aligma ilkelerinden yararlanilarak gelistirilen bir yapay
zeka teknigidir. Insan beyni néron adi verilen milyonlarca sinir hiicresinden olusur. Noronlar
dendritlerden elektrik sinyalleri alip isleyerek sinapslari araciligiyla aksonlar ilizerinden diger
ndronlara iletirler. Bes duyunun algilanmasi beynin farkli bolimlerinde bu sekilde gerceklesir.
Beynin farkli boliimlerindeki noronlarin farkli islevleri vardir. Biyolojik sistemlerde 6grenme,
noronlar arasindaki sinaptik (baglant1) agirliklarinin ayarlanmasiyla gergeklesir. Yani, insanlar
dogumdan itibaren yasayarak Ogrenirler. Yasam silirecindeki denemelerle, baglanti agirliklar
ayarlanir, hatta yeni baglantilar olusturulur. Ogrenme bu sekilde gerceklesir. Yapar sinir aglari,
insan beyninin temel isleyis ilkelerine dayandigindan, insan beyni gibi 6§renme, animsama ve
ezberleme yetisine sahiptir. YSA modelleri kara kutu modellerine benzemekte olup, verilen
girdilerden uygun ¢ikti(lar) iiretirler. Bu nedenle, girdilere uygun ¢iktilarin nasil {iretildiginden ¢ok,
¢iktilarin dogrulugu 6nemlidir.

YSA, insan beyninde oldugu gibi, (yapay) ndronlarin birbirlerine kismen ya da tamamen
baglanmasiyla olusturulur. Noronlar sistemin disindan aldigi bilgileri isler ve diger noronlara veya
¢ikt1 olarak kullaniciya iletir. YSA, bir ya da daha ¢ok noron bulunan katmanlardan olusur: Girisg
katmani, gizli katman(lar) ve ¢ikis katmani. Herbir néron bir onceki ve bir sonraki katmanlarda
bulunan noéronlarla baglantilidir. YSA’da 6grenme, noronlar arasindaki baglanti agirliklarinin
ayarlanmasiyla gerceklesir. Model ¢iktisiyla hedeflenen (istenen/olmasi gereken) cikti degeri
arasindaki fark (hata), agda geriye dogru yayilarak agirliklar giincellenir, bdylece 6grenme
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gerceklesir. Bu danismanli (6gretmenli) 6grenme mekanizmasi, ileri beslemeli geriye yayilmali
sinir ag1 olarak adlandirilir.

fleri besleme isleminde, herbir néronun girdi degerlerinin agirlikli toplam1 mevcut agirliklar
kullanilarak hesaplanir ve sonra bu toplam, bir islemci (aktivasyon) fonksiyon kullanilarak ¢ikti
degerine doniistiiriiliir. Bir katmandaki bir noronun ¢iktis1 bir sonraki katmandaki néronlarin girdisi
olur. Bu islem katmanlardaki tiim noronlar i¢in tekrar edildiginde, son katmanin ¢ikt1 deger(ler)i,
ayni zamanda modelin de ¢ikt1 deger(ler)idir. Model ¢iktis1 ile hedeflenen (istenen) ¢ikti arasindaki
fark modelin hata degeridir. Hesaplanan hata geriye dogru ¢ikis katmanindan giris katmanina dogru
gizli katman(lar)dan gecerek yayilir. Bu yayilma islemi sirasinda, ag herbir diigiime erisen baglanti
agirhklarinin ne miktarda ve hangi yonde degismesi gerektigini belirler. Ogrenme, egitme
kiimesindeki tiim girdi bilgi gruplari i¢in bu islemin tekrar edilmesiyle sonlandirilir.

YSA’nin en onemli Ozelliklerinden biri genelleme yapabilmesidir. Bir bagka deyimle, egitim
kiimesinde bulunmayan veriler i¢in de hedeflenen ¢iktilar1 verebilmektedir. Genelleme basarimini
(performansini) arttirmak ig¢in, veriler, egitim ve sinama (test) kiimelerine ayrilir. Agirliklarin
giincellenmesi sirasinda, sadece egitim kiimesi kullanilir. Stnama kiimesindeki veriler, ezberlemeyi
(sadece egitim verileri i¢in iyi sonu¢ vermeyi) 6nlemek igin sonlandirma araci olarak ve YSA’nin
basarimini 6l¢mek i¢in kullanilir (Thomas ve Dia, 2006; Diindar ve Sahin, 2011).

Kaza-Ariza Algilamasi icin Yapay Sinir Ag1 Modeli

YSA modellerinde giris ve c¢ikis katmanlarindan baska bir veya birden c¢ok gizli katman
bulunabilmekte, herbir katmandaki diigiim (néron) sayist da degisebilmektedir. Bu ¢aligmada en
uygun ag yapisi (gizli katman sayis1 ve bu katmanlardaki noron sayisi) deneme yanilma yontemiyle
olusturulmus, cok sayida denemenin ardindan en yiiksek basarim (en kii¢iik hata orani) veren ag
yapist se¢ilmistir. Buna gore, kaza-ariza algilama yapay sinir ag1 modeli, Sekil 2’de gortldigi gibi
2 adet gizli katmandan ve bunlar da sirasiyla 23 ve 13 adet diigiimden olugsmaktadir. Yapay sinir ag1
modelini olugturmak i¢in MATLAB programinin yapay sinir aglari ara¢ ¢ubugundan
yararlanilmistir. Oncelikle, egitim igin hazirlanan veri kiimesi programa tanitilmistir. Bu kiimede
akim, isgal oran1 ve hiz degerleri girdi ve {0,1} degerleri ¢ikt1 verileri olarak tanimlanmustir.
Modelin egitimi ve sinanmasinda kullanilan veriler asagida tanitilmistir. Modelin egitimi 4000 adet
iterasyonda tamamlanmig ve hata oran1 %0,79 olmustur.
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Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Trafik Miidiirliigii’nden, O-1 ve O-2 otoyollarinin (sirastyla,
birinci ve ikinci ¢evreyolu) kent sinirlart igindeki Avrupa ve Asya kesimlerinde 25.08.2008 ve
10.12.2008 tarihleri arasinda gergeklesen kaza-ariza olaylarina iliskin kaydedilmis veriler temin
edilmigstir (Oktav, 2009). Tablo 2’de bu verilerden Ornekler gosterilmektedir. Tabloda goriildigi
gibi, kayit altina alinan kaza-arizalarin yeri (Duyuru Baslik), algilandig1 ve temizlendigi zamanlar

ve goriildiigii kamera numarasi bilgileri bilinmektedir.

Tablo 2. Kaydedilen Kaza-Ariza Olaylarma Ait Ornek Veriler

Duyuru Id Duyuru Bashk Girls Tarihi ve Bitls Tanhive | amera 1d
1969 TEM Otoyolu Alibeykdy 08.12.2008 08.12.2008 173
Hasdal istikameti kaza! (19:57:16.803) (20:52:00.000)
1968 Merter-Cevizlibag 08.12.2008 08.12.2008 61
yoniinde kaza (14:41:57.760) (15:36:00.000)
1964 E-5 Maltepe- Kartal 07.12.2008 07.12.2008 2
yoniinde kaza (18:02:13.457) (20:05:00.000)
1963 TEM Mahmutbey- 07.12.2008 07.12.2008 147
Tekstilkent yoniinde kaza (16:02:00.047) (16:38:39.987)
1956 E-5 Sefakdy Florya 06.12.2008 06.12.2008 70
istikameti arag arizasi! (15:36:02.570) (16:30:00.000)

205



Temin edilen (ham) verilerden faydalanarak modelde kullanilmak iizere 50 adet kaza-ariza olay1
secilmistir. Kamera numaralarindan faydalanarak, kaza-arizanin goriildiigli kameranin konumu
belirlenmis ve bu kesimin yakinlarinda (akim yukarisinda) bulunan RTMS (Remote Traffic
Microwave Sensor) radar istasyonlarinin numaralar1 saptanmistir. O-1 ve O-2 otoyollarinin ¢esitli
kesitlerinde, yol kenarima yerlestirilmis ve yol eksenine dik yonde okuma yapabilen RTMS radar
cihazlan sayesinde, yon ve serit bazinda, ikiser dakikalik araliklarla toplam hacim (tasit sayisi) ile
ortalama isgal orani ve ortalama hiz verileri siirekli 6l¢iilmekte ve merkezi veri tabanina aktarilarak
burada saklanmaktadir. RTMS verilerinden 6rnekler Tablo 3’de goriilmektedir. Kaza-arizanin yer
ve zamani belirlendikten sonra, bu bilgilerle oOrtiisen (akim yukari yondeki en uygun) RTMS
cihazinin dlctiigii veriler IBB Trafik Miidiirliigii’'nden temin edilmistir. YSA model girdisi olarak
kullanilan veriler (tlim seritlerdeki hacimlerin aritmetik ortalamasi ile seritlerdeki isgal orani ve hiz
icin agirlikli ortalamalar) hesaplanmustir.

Tablo 3. RTMS Verilerinden Ornekler

Msg Time Rtms No | VI V2 V3 o1 02 03 S1 S2 S3
12.09.2008
(17:40:33.000)
12.09.2008
(19:54:33.000)

4 36 34 33 44 51 51 21 13 11

4 24 43 55 12 16 16 85 92 110

Tablo3’de ilk siitunda iki dakikalik verilerin kaydedildigi tarih ve saat, ikinci siitunda RTMS
istasyonunun numarasi bulunmaktadir. Sonraki siitunlarda bulunan, “V” hacim (tasit sayisi), “O”
isgal orani (%) -yogunlugun birimsiz bi¢imi olup, 1000 metrenin isgal edilen kismi ortalama tagit
uzunluguna boliinerek yogunluga doniistiiriilebilir- ve “S” hiz (km/sa) degerleridir. Simgelerin
yaninda yer alan rakamlar ise, dlglimiin ait oldugu seridi belirtmektedir. Ornegin, “V1” ile
gosterilen deger, 1’inci (en sag) seritten son iki dakikada gegen toplam tasit sayisidir. Modelde,
kesitteki tiim seritlere ait 6l¢limler toplu olarak kullanildigindan (herbir zaman araligi i¢in), bu toplu
degerlerin hesaplanmasi gerekmektedir. Hacim girdisi ic¢in, Ol¢iim yapilan seritlerdeki 2’ser
dakikalik hacimlerin aritmetik ortalamas1 hesaplanmistir. Isgal oram ve hiz girdileri igin,
seritlerdeki dlciimlerin hacim degerlerine gore agirlikli ortalamalar1 kullanilmistir. Ornegin, Tablo
3’de 4 numarali RTMS i¢in 12.09.2008 tarihinde saat 17:40:33°de serit basina ortalama isgal orant
ve 12.09.2008 tarihinde saat 19:54:33’de serit basina ortalama hiz degerinin nasil hesaplandigi
asagida anlatilmistir.

Tablo 3’de goriildiigii gibi 17:40:33’de seritlerde okunan iggal oran1 degerleri sirasiyla %44, %51
ve %51°dir. Hacim degerleri ise sirasiyla 36 (tasit), 34 (tasit) ve 33 (tasit)’tir. Buna gore, kesitteki
ortalama isgal orani:

0 =[(VIxO1)+(V2x02)+(V3x03)]/[V1+V2+V3]

O = [(36x44)+(34x51)+(33x51)]/[36+34+33] = %48,55

Benzer sekilde 12.09.2008 tarihinde saat 19:54:33’te 4 numarali RTMS i¢in kesitteki ortalama hiz:
S =[(VIxS1)+(V2xS2)+(V3xS3)]/[VI+V2+V3]

S = [(24x85)+(43x92)+(55x110)]/[24+43+55] = 99,09 km/sa
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YSA kaza-ariza algilama modelinin giris katmaninda hacim, iggal orani1 ve hiz degerlerinin girildigi
lic adet diigiim bulunmaktadir. Cikis katmaninda ise yalniz {0,1} degerlerini alan bir diigiim
bulunur. Burada {0} degeri kaza-ariza bulunmadigini, {1} degeri ise kaza-ariza bulundugunu temsil
etmektedir (modelin verdigi sonug 0,5’e esit veya 0,5’in {lizerinde ise 1; 0,5’in altinda ise 0 kabul
edilir). Modelde iki adet de gizli (sakli) katman bulunmaktadir. Model uygulamasi icin, kaza-ariza
olaylar1 bulunan ve bulunmayan veri gruplarindan olusan, modelin egitimi ve sinanmasi (testi) i¢in
iki ayr1 girdi-gikt1 dosyasi hazirlanir.

Kaza-Ariza verilerine 6rnek olmak tizere, Sekil 3 ve Sekil 4’de bir kaza-ariza olayinda (saat
17:00’den hemen sonra), sirasiyla isgal oranindaki ani yiikselme ve hizdaki ani diisme
gosterilmistir. IBB’den temin edilen kaza-ariza kayitlari arasindan secilen 50 drnek olaya iliskin
grafikler cizilerek, kaza-ariza olay1 gorsel olarak da dogrulanmis ve kaza-arizayi igeren ilgili zaman
araligindaki veriler alinmistir.

Veri kiimesinde kaza-ariza olaylarina iliskin veriler bulundugu gibi diger trafik durumlarina iligskin
veriler de bulunmalidir. Modele, egitimle, ayirt edebilme/siniflandirabilme becerisi kazandirmak
icin, trafik akiminin ani degiskenlik gostermedigi duragan serbest ve zorlamali akim kosullari ile
zirve olusmasi gibi ani olmayan degisme durumlarinin da veri kiimesine dahil edilmesi gerekir. Bu
tiir veri gruplarinin elde edilmesi i¢in, kaza-arizalarin belirlendigi RTMS’lerden her biri i¢in en az
bes giinliik veriler temin edilmistir. Bu veriler kullanilarak, her giine ait 24 saatlik isgal orani ve hiz
degerlerinin degisimlerini gosteren grafikler ¢izilmistir. Bu grafikler karsilastirilarak zirve i¢indeki
ve zirve disindaki benzerlikleri/farkliliklar1 arastirilmig, belirtilen Ozelliklere sahip zaman
araliklarindaki veriler alinmigtir. Bu sekilde kayda alinan, kaza-ariza bulunan ve bulunmayan her
veri grubu 2 saat 40 dakikalik bir aralikta yer alan 2’ser dakikalik 80 adet veri satirindan (zaman
araligindan) olusmaktadir. Boylece, her veri grubunda bulunan zaman araligi sayisi 80 olup sabittir.
Bu aralik sayis1, kullanilan kayitlardaki en uzun kaza-ariza siiresine gore belirlenmistir.
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Sekil 3. Zamana bagl olarak isgal oran1 degerlerinin degisimi.
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Sekil 4. Zamana bagli olarak hiz degerlerinin degisimi.

Kaza-ariza durumlarimi igeren ve icermeyen veriler Tablo 4’de gosterilen RTMS’lerin
Ol¢timlerinden alimmustir. Boylece yeterli miktarda veri elde edildikten sonra, 50 adet kaza-ariza ve
tanimlanan diger veri gruplari iki kiimeye ayrilir. Veri kiimelerinden biri modelin egitimi digeri ise
sinanmast (testi) i¢in kullanilir. Veri kiimeleri olusturulurken, literatiirde sikca rastlandig1 gibi, veri
gruplariin %60°1 modelin egitimi ve %40°’1 sinanmas1 i¢in ayrilmistir. Buna gore, 30 adet kaza-
ariza veri grubu (ve tanimlanan diger veri gruplarinin %60°1) modelin egitimi i¢in kullanilacak olan
egitim veri kiimesi, 20 adet kaza-ariza veri grubu (ve tamimlanan diger veri gruplarinin %40°1) ise
modelin sitnanmasi i¢in kullanilacak olan test veri kiimesi olarak ayrilmistir.

Tablo 4. Verilerin Alindigi1 RTMS Numaralar1 ve Otoyol Kesimleri

RTMS RTMS RTMS

No Otoyol kesimi No Otoyol kesimi No Otoyol kesimi
3 Kavacik 89 Gazi Mahallesi 163 Sefakdy
4 Cakmak 90 FSM Avrupa girisi 167 Sirinevler
8 Goztepe 101 Samandira 170 Merter
22 Istog 146 Tekstilkent 172 Tozkoparan
28 Sirinevler 150 Hasdal 173 Cevizlibag
33 Kiigiikgekmece 151 Seyrantepe 222 Anitmezar
45 Atisalani 154  FSM Avrupa ¢ikisi 249 Avcilar
46 Bayrampasa 159 Kiigiikgekmece 267 Hali¢ Kopriisii
75 Maltepe 160 Kiigtikgekmece 277 B.Ekspres Yolu
83 Cakmak Kopriisii 162 Sefakdy 289 Merter
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YSA Modelinin Sinanmasi

Calismanin bu kisminda egitilen model test veri kiimesi ile sinanmistir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi test veri kiimesi tiim verilerin %40°1 kullanilarak hazirlanmistir. Bu veri gruplarmin 20 adedi
kaza-ariza igeren veri gruplaridir. Her bir veri grubu 80 adet zaman araligindan olusmaktadir.
Dolayistyla kaza-ariza igeren 20 adet veri grubunda toplam 1600 adet zaman aralig1 bulunmaktadir.
Bu 1600 zaman araliginin 410 adedi kaza-ariza durumlarina ait verilerden olugsmaktadir. Geri kalan
zaman araliklarinda kaza-ariza durumu yoktur. Diger durumlari igeren (zirve tikanikliklari, normal
kosullar vb.) veri gruplar1 da eklenerek hazirlanan test veri kiimesinde toplam 19600 adet zaman
araligr bulunmaktadir. Dolayisiyla test veri kiimesi {0,1} olmak {izere toplam 19600 adet ¢ikt1
verisine sahiptir. Bunlardan 410 adedi {1}, kaza-arizali durum ve 19190 adedi ise {0}, kazasiz-
arizasiz durumdur.

Model testi sonunda, 410 adet kaza-ariza verisinin 98 adedinde ¢ikti degeri {0} olmustur. Buna
gore, model, 410 adet kaza-ariza verisinin 98 tanesini kazasiz-arizasiz olarak belirtmis, bir baska
deyisle kaza-arizay1 algilayamamistir. Yine test sonuglarina gore, model, 19190 adet kazasiz-
arizasiz verinin 162 adedinde ¢ikti degerinin {1} oldugunu sdylemistir. Buna gore, model, 19190
adet kazasiz-arizasiz verinin 162 adedinde yanlig alarm vermistir.

Modelin test sonuglari, sayisal olarak, algilama ve yanlis alarm oranlar1 hesaplanarak soyle ifade
edilebilir:

Algilama oran1 (DR):

DR = (Algilanan kaza-ariza veri sayis1) / (Toplam kaza-ariza veri sayisi)

DR = 20298 6 761> %476,1
410

Yanlis alarm oran1 (FAR):
FAR = (Yanlis alarm verilen veri sayis1) / (Toplam kazasiz-arizasiz veri sayisi)
= __le2 =0,0084 = %0,84
19600 -410

Buna gore, algilama oran1 (DR) %76,1 ve yanlis alarm oran1 (FAR) %0,84 tiir.

Sonuclar ve Oneriler

Otoyollarda tekrarli olmayan tikaniklik olarak adlandirilan kaza-ariza olaylari 6nemli gecikme
nedenleri arasindadir. Kaza-arizalarin gecikmeden otomatik algilanmasi kayiplari azaltmak icin
gereklidir. Bu galismada, Istanbul’daki O-1 ve O-2 otoyollarinda (birinci ve ikinci gevreyolu),
25.08.2008 ve 10.12.2008 tarihleri arasinda IBB tarafindan saptanan kaza-ariza olaylarina iliskin
radar verilerinden yararlanarak dort katmanli bir yapay sinir ag1 modeli gelistirilmistir. Modelin
algilama oran1 (DR) %76,1 ve yanlis alarm orant (FAR) %0,84 diizeylerindedir. Bu oranlar,
modelin uygulanmas i¢in kabul edilebilir bagsarim diizeyini isaret etmektedir. Model sonuglarinin
daha da iyilestirilmesi ¢aligmalarimiz devam etmektedir. Bu konuda yapilabilecekler arasinda, akim
yukar1 detektorii yaninda akim asagi detektorii verileri de kullanilabilir. Ayrica, serit bazinda veri
girisi de algilama Oolgiitlerini iyilestirebilir. Algilama siiresinin incelemeye dahil edilmesi de,
uygulamanin sonuc¢larini olumlu yonde etkileyecektir.
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Ulkemizde, bildigimiz kadariyla, kaza-ariza olaylarmin otomatik algilanmasina yénelik bir
uygulama bulunmamaktadir. Trafik akimi verilerinin gercek zamanli olarak Olciildiigi ve
depolandigi yol kesimlerinde bu uygulamalarin yapilmasi, kaza-arizalarin yol agtig1
kayiplari/olumsuzluklar1 (zaman, yakit, ¢cevre kirliligi vb.) azaltarak, onemli kaynak tasarruflart
saglayacaktir. Ayrica, slriis giivenligi ve hizmet diizeylerinde dikkate deger iyilesmeler
gergeklesmesi beklenmelidir.
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Oz

Bir modelin tahmin basarisinda o modele ait segilen parametreler etkili olmaktadir. Parametrelerin
model tlizerindeki etkinligi ise duyarlilik analizleri ile belirlenmektedir. Bu ¢alismada, Box ve dig.
(1978) tarafindan gelistirilen Faktoriyel Tasarim Yontemi kullanilarak Webster (1958) gecikme
modeline ait parametrelerin (degiskenlerin) duyarlilik analizi yapilmig ve modele ait parametrelerin
etki degerleri ile hangi parametrelerin veya parametre etkilesimlerinin secilen gecikme modeli
iizerinde daha etkili oldugu arastirilmistir. Arastirma sonuglari devre siiresi ve etkili yesil 151k
stiresinin en etkili iki tekil ana parametre oldugunu ortaya koymustur. Buna ilave olarak ¢oklu
parametre etkilesimlerinde ise devre siiresi-yesil 151k siiresi ve trafik hacmi-devre siiresinin Webster
modeline ait ara¢ basina diisen ortalama gecikme iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Webster gecikme modeli, Faktoriyel Tasarim Yontemi, Devre siiresi, Yesil 151k
suresi

Giris

Duyarlilik analizi bir modeli olusturan bagimsiz degiskenlerin etkilerinin veya bu degiskenlere ait
etkilesimlerinin model sonucu iizerindeki etkisini arastirmak amaci ile gelistirilen bir yontemdir. En
yaygin olarak kullanilan duyarlilik analizi tek faktorli duyarlilik analizi olarak da bilinen her
seferinde bir parametrenin degerini degistirerek yapilan analizdir. Ancak bu metodun en 6nemli
dezavantaji, model parametreleri arasindaki ¢oklu faktdr (parametre veya degisken) etkilesimlerini
g6z ardi etmesi, dolayisi ile herhangi iki ya da daha fazla faktor arasinda olusabilen etkilesimi
ortaya ¢ikaramamasidir. Bu nedenle Box ve dig. (1978) tarafindan alternatif bir yaklasim olarak
Faktoriyel Tasarim Yontemi (FTY) gelistirilmis ve bu yontem bir¢ok arastirmaci tarafindan farkl
caligmalarda modellerin duyarlilik analizinde yaygin olarak kullanilmigtir (Henderson-Sellers, 1992
ve 1993; Liang, 1994; Yildiz, 2001; Akgilingér ve Yildiz, 2006). Bu yontemin tek faktorli
duyarlilik analizine gore en belirgin avantaji model sonucu iizerinde etkili olan hem tekil
degiskenlerin hem de bunlarin etkilesimlerinin ayni anda test edilebilmesidir. Parametre
etkilesimlerine ait biitlin bilesimler ayn1 anda degerlendirildiginden tek faktorlii duyarlilik analizine
gore daha etkili olmakta, kritik parametreler ve etkilesimleri tanimlanabilmekte ve bunlarin model
sonugclari tizerindeki etkileri daha net olarak ortaya konabilmektedir.

Bu calismada Webster tarafindan gelistirilen gecikme modeline ait degiskenlerin ve bunlarin olasi
etkilesimlerinin model sonucu tizerindeki etkileri FTY kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir.
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Webster Gecikme Modeli

Gecikme, bir tasitin kendi kontrolii disinda olan nedenlerden dolay1 kaybettigi zaman olup baska
tagitlarin varhig1 ve trafik 1siklar gecikmenin genel nedenini olusturmaktadir. Gecikme, kaybedilen
zamani, yakit tiiketimindeki artig1 ve siirlicii memnuniyetsizligini gésterdiginden dolayi bir sinyalize
kavsagin hizmet seviyesinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan etkinlik Sl¢iilerinden biridir.
Gecikme, arazi iizerinde yapilan gozlemlerle belirlenmekte, gézlem yapilmadigi durumlarda da
gelistirilen matematiksel modellerle tahmin edilmektedir. Literatiirde farkli yaklagimlar kullanilarak
gelistirilmis birgok gecikme modeli bulunmaktadir (Webster,1958; Miller,1968; Newell,1956;
Akgelik, 1981; Rouaphail, 1988, Brilon ve Wu, 1990; Akgiing6ér ve Bullen, 2007; Akgiing6r 2008).
Ancak bunlar igerisinde 1958 yilinda Webster tarafindan gelistirilen ve Denklem 1’de ifade edilen
gecikme modeli bilinen en eski ve en yaygin kullanilan modeldir.

2 2 3
dzc(l—/i) N x)_0’65[£2J L0+52) (1)

Burada;

C = devre siiresi (sn)

A = etkili yesil 151k siiresinin devre siiresine orant; g/C
q = akim (arag/st)

s = doygun akim (arag/st)

x = doygunluk derecesi; g/As

Modeldeki ilk terim trafik 1siklarindan kaynaklanan {niform gecikmeyi, ikinci terim arag
geliglerinin neden oldugu rasgele gecikmeyi tahmin etmektedir. Son terim ise ampirik bir ifade olup
diizeltme terimidir ve toplam gecikme miktarinin %5 ile %15 arasinda bir degere sahiptir. Webster
gelistirdigi bu modelde ara¢ gelislerinin rasgele, ayrilislarinin ise iiniform oldugu kabuliinde
bulunmustur. Ancak, gelistirdigZi bu model yalnizca kavsaga gelen trafik hacmi kavsak
kapasitesinden kii¢iik oldugu durumlarda, bir bagka ifade ile doygunluk derecesi (x) 1,0 den kiigiik
oldugu durumlarda kullanilmakta ve trafik hacmi kapasiteye yaklastiginda ise sonsuz gecikme
tahmin etmektedir.

FTY’ye ait 6rnek uygulama i¢in bu modelin secilmesinin nedeni ise sadece doygun olmayan trafik
sartlarindaki gecikme degerlerini tahmin etmesine ragmen {iizerinden gecen 50 yil boyunca
giincelligini hala korumasi ve gelistirilen birgok gecikme modellerinin bu modelin diizenlenmesi ile
ortaya ¢ikmasidir.

Faktoriyel Tasarim Yontemi

Bu yontem, her bir parametrenin belirlenen her diizeyi i¢in (genellikle {ist ve alt degerlerin yer
aldigr iki diizey) model sonucu iizerindeki tekil ve c¢oklu etkilesimlerine bagli etkisini
arastirmaktadir. Her bir parametrenin alt ve iist degerleri i¢in elde edilen model sonuglari
yardimiyla belirlenen tekli ve ¢oklu parametre etkileri Normal Dagilim kagidi lizerine isaretlenir.
Burada, Box ve dig. (1978) tarafindan onerildigi gibi, model sonuglar1 {izerinde etkili olan
parametre ve/veya parametre etkilesimleri sapma egilimi gosterirlerken, etkili olmayanlar bir dogru
etrafinda dagilim gosterirler.
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Herhangi bir modelde »n adet parametre varsa ve bu parametrelerin iki diizeyi goz oniline alinirsa
model parametrelerinin 2" bilesimi olusur. Bu durum 3 parametreli bir 6rnek model iizerinde daha
aciklayici bir sekilde asagida gosterilmistir. Model parametreleri a, B ve vy ile ifade edildiginde bu
parametrelere baglt olarak toplam sekiz (2°=8) farkli deneme elde edilecektir. Tablo 1’ de olusan
deneme sayilar1 ve tasarim matrisi gosterilmektedir. Burada + ve — isaretler her bir parametrenin
miimkiin olan iki degerini (siras1 ile iist ve alt degerlerini) gostermektedir. Her deneme igin Tablo1’
deki tasarima uygun olarak modele ait parametrelerin alt veya list degerlerinin modelde yerine
konulmasi ile farkli model sonuglari elde edilmektedir. Denemelere ait model sonuclari ise
asagidaki tabloda R ile gosterilmistir.

Tablo 1. Tekli parametreler i¢in faktoriyel tasarim matrisi.

Deneme

)
N2
=

0NN AW~
[ N I L o I 1)

ot |

44t |
S »

Tasarim matrisinden yararlanarak coklu parametre etkilesimleri i¢in faktoriyel tasarim ve
hesaplama matrisi Tablo 2’deki gibi olusturulmaktadir. Burada ¢oklu etkilesimlerin isareti, negatif
isaret ile pozitif isaretinin ¢arpiminin negatif, negatif isaretle negatif isaretin ¢arpiminin pozitif ve
pozitif isaretle pozitif isaretin carpiminin pozitif oldugu kural gz oniine alinarak belirlenmistir.

Tablo 2. Coklu parametre etkilesimleri i¢in faktoriyel tasarim ve hesaplama matrisi.

Deneme af oy Py a. B.y
1 + + —+ -
2 - - + —+
3 - + - +
4 —+ - - -
5 + - - +
6 - + - -
7 - - + -
8 + + + +

Tasarim matrisinde yer alan her bir tekil parametre ve bunlarin ¢oklu etkilesimlerin model
tizerindeki etkisini Denklem 2°de verilen baginti yardimi ile tahmin etmek miimkiindiir. Boylece
biitlin £; degerleri ile her bir parametrenin ve etkilesimlerinin 6nem dereceleri belirlenir.

E; =[5(SyR; )IN; @)

Burada, E; j. faktoriin etkisini, » toplam deneme sayisini (n=8 yukaridaki drnek icin), S;; i satir1 ve j
kolonunun isaretini R; i. denemeden elde edilen model sonucunu ve N; j kolonundaki “+”
isaretlerinin sayisini gostermektedir.
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Webster Gecikme Modelinin Faktoriyel Tasarimi

Duyarlilik analizi i¢cin Webster gecikme modeline iki seviyeli FTY uygulanmigtir. Bu amag igin
1’den 4’e kadar olan model parametreleri sirasiile /. v, 2: s, 3: g ve 4. C olarak sec¢ilmistir. Se¢ilen
modele ait duyarlilik analizi yapilirken doygunluk derecesi x, trafik hacmi ve kapasiteye (kapasite,
doygun akim oranina, etkili yesil 151k siiresine ve devre sliresine bagli olarak hesaplanmustir.) yesil
oran1 A’da etkili yesil 151k siiresi ile devre siiresine bagli parametreler oldugundan tekil parametreler
olarak secilememektedir. Bu nedenle Webster’in Denklem 1’de verilen gecikme bagintis1 kavsak
analizlerinde kullanilan temel parametrelere gore tekrar diizenlenerek Denklem 3°de verilen sekline

doniistliriilmiistir.
g ? vC

= + - 0,65(—2
2[1_1/) 2V[1_vcj v sg

S sg

€)

Denklem 3’de yer alan temel parametrelerin iki diizeyine ait secilen alt ve {ist degerleri asagidaki
tabloda gosterilmektedir. Kapasite, doygunluk derecesi ve yesil oran1 temel parametrelere bagl
degiskenler oldugundan Tablo 3’de yer almamakta bununla birlikte sahip oldugu degerleri Tablo
4’de verilen tasarim matrisi ile birlikte kullanildiginda hesaplanabilmektedir. Buna gore, kapasite
414 arag/st ile 1478 arag/st arasinda, doygunluk derecesi 0,135 ile 0,965 arasinda ve yesil oran1 da
0,286 ile 0,778 arasinda degigsmektedir. Kapasitenin minimum oldugu 414 arag/st degeri Tablo 4°de
verilen tasarim matrisindeki 9. ve 10. denemelere ait parametre degerleri kullanildiginda (doygun
akim ve etkili yesil 151k stirelerinin alt degerleri, devre siiresinin ise iist degeri) elde edilirken,
maksimum oldugu 1478 ara¢/st degerine 7. ve 8. denemelerdeki parametre degerleri ile (doygun
akim ve yesil 15181n {ist degerleri ve devre siiresinin alt degeri alindiginda) elde edilmektedir.

Tablo 3. Duyarlilik analizi i¢in model parametrelerine ait secilen alt ve iist degerleri.

Parametre indeks no Parametre adi Sembol Alt deger Ust deger
1 Trafik hacmi (arag/st) v 200 400
2 Doygun akim (arag/st) s 1450 1900
3 Etkili yesil 151k siiresi (sn) g 40 70
4 Devre siiresi (sn) C 90 140

Benzer sekilde doygunluk derecesinin minimum ve maksimum degerlerine sirast ile 7. ve
10.denemelerden, yesil oraninin minimum degerlerine 9., 10., 11. ve 12. denemelerden, maksimum
degerlerine de 5., 6., 7. ve 8. denemelerden elde edilmektedir. Ayrica yukaridaki 6rnekte aciklandigi
iizere her deneme i¢in Tablo 4’deki tasarima uygun olarak modele ait parametrelerin alt veya tist
degerlerinin model i¢inde kullanilmasi ile farkli model sonuclari elde edilmektedir. Tekli parametre
etkilerinin hesaplanmasinda Tablo 4’den, ¢oklu parametre etkilesimlerine ait hesaplamalarda ise
Tablo 5’de verilen hesaplama matrisinden yararlanilmaktadir.
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Tablo 4. Tekil parametrelere ait tasarim ve hesaplama matrisi.

Model Parametreleri
Deneme 1v) 206) 3@ 4(©

1 -

2 + - - -
3 - + -
4 + + - -
5 - - + -
6 + - + -
7 - + + -
8 + + + -
9 - - - +
10 + - +
11 - + - +
12 + + - +
13 - - + +
14 + - + +
15 - + + +
16 + + + +

Tablo 5. Coklu parametre etkilesimleri i¢in hesaplama matrisi.

Coklu parametre etkilesimleri
Deneme 12 13 14 23 24 34 123 124 134 234 1234

1 + 4+ + + + 4+ - - - - +
2 - - + 4+ + + + + - -
3 - + 4+ - - + + + - + -
4 + - - - - + - + + +
5 + - + - + - + - + + -
6 - + - - + - - + - + +
7 - - + - - + + - +
8 + 4+ - + - + - - -
9 + 4+ - + - - - + + -
10 - - + 4+ - - + - - + +
11 - + - - + - + - + -

12 + - + - + - - + - - +
13 + - - - - + + + - - -
14 - + 4+ - - + - - + - -
15 - - - + 4+ + - - - + -
16 + 4+ + + + 4+ + + + + +

Duyarhlik Sonuclar: ve Tartisma

Webster gecikme modeline ait parametrelerin FTY ile duyarhilik analizi i¢in toplam 16 adet durum
denenmistir. Bu denemelere bagli olarak elde edilen ara¢ bagina diisen ortalama gecikme miktarlari
Tablo 6’da, Denklem 2’ deki bagint1 kullanilarak elde edilen tekil ve ¢oklu parametre etkileri de
Tablo 7°de verilmektedir.
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Tablo 6. 16 adet denemeye ait model sonuglari.

Deneme Ortalama gecikme (sn/arac)
1 16,111
2 19,174
3 15,523
4 17,591
5 2,578
6 3,069
7 2,484
8 2,815
9 41,422
10 49,298
11 39,913
12 45,219
13 20,300
14 24,163
15 19,559
16 22,166

Tablo 7. Modele ait parametre etkileri

Parametre indeks no  Parametre etkileri

1 3,201
2 -1,356
3 -18,390
4 22,837
12 -0,623
13 -1,378
14 1,712
23 0,584
24 -0,726
34 -4,026
123 0,269
124 -0,334
134 -0,300
234 0,128
1234 0,060
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Sekil 1. Normal olasilik dl¢eginde ¢izilen parametre etkileri.

Webster’e ait gecikme modelindeki tekli ve ¢oklu parametre etkilesimlerini belirleyebilmek igin
daha onceden de agiklandig1 gibi modele ait parametre etkilerinin Normal Olasilik dlgeginde Box
ve dig. (1978) tarafindan Onerildigi gibi cizilmesi gerekmektedir. Sekil 1’de parametre etkileri
isaretlendiginde en fazla sapmanin devre siiresinde daha sonra ise etkili yesil 151k siiresinde oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle tekli parametrelerde en etkili ana parametreler olarak yesil 151k siiresi g,
ve devre siiresi C olurken, coklu parametre etkilesimlerinde ise etkili yesil 1s1k siiresi ve devre
stiresi  g-C ile trafik hacmi-devre siiresinin v-C ara¢ basina diisen ortalama gecikme iizerinde etkili
oldugu goriilmiistiir.

Ortalama gecikme miktar1 {izerinde devre siiresinin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Optimum
devre siiresinin altindaki ve {Ustlindeki degerlerde gecikme miktarinda belirgin bir artis soz
konusudur. Ayni zamanda optimum devre siiresi gelen trafik hacmine bagl olarak belirlendiginden
dolay1 en etkili tekil parametre olarak optimum devre siiresinin, parametre etkilesimlerinde de v-
C’nin ¢ikmast uygundur. Devre siiresinden sonra etkili olan ikinci tekil parametre ise etkili yesil
151k stiresi olmustur. Etkili yesil 151k siiresindeki artis kavsagin o kolundan daha fazla aracin
gecmesi anlamina gelmektedir ki bu da arag¢ basina diisen ortalama gecikme miktarinin azalmasina
neden olmaktadir. Benzer sekilde yesil oranindaki (g/C) artisa veya azalisa bagl olarak gecikme
miktar1 azalacak veya artacaktir. Dolayisi ile g-C etkilesimi gecikme miktarinin belirlenmesinde
etkili olmaktadr. Ikili etkilesimlerde ortalama gecikme iizerinde g-C etkisinin degeri v-C etkisinden
daha fazla olmaktadir.

Sonug olarak, FTY ile Webster modeline ait yapilan duyarlilik analizinde ara¢ basina diisen
ortalama gecikme lzerinde tekil ana parametrelerde, C ve g en etkili iki parametre olurken
parametre etkilesimlerinde de g-C ve v-C ciftleri etkili olmustur. Bu sonuglara bagli olarak sinyal
tasariminda, hangi parametrelerin daha etkin oldugu bilindiginden bu parametre degerlerinin
belirlenmesinde daha hassas ¢aligsmalar yapilabilir.

217



10.

11.

12.

13.

14.

Kaynaklar

Akgelik, R., (1980) Time —dependent Expressions for Delay, Stop Rate and Queue Length at
Traffic Signals, Australian Road Research Board. Internal Report AIR 367-1

Akgiingor, A.P., Yildiz, O., Demirel, A., (2006) A Sensitivity Analysis of the HCM 2000 Delay
Model with the Factorial Design Method Turkish Journal of Engineering and Environmental
Sciences, Volume 30, Number 4, pp. 259-267.

Akglingor, A.P., Bullen A.G.R., (2007) A New Delay Parameter for Variable Traffic Flows at
Signalized Intersections Turkish Journal of Engineering and Environmental Sciences, Volume
31, Number 1, pp.61-70.

Akgiingor, A.P., (2008). A New Delay Parameter Dependent on Variable Analysis Periods at
Signalized Intersections, Part 1: Model Development, Transport, Volume 23, Number 1, pp.31-
36.

Box, G. E. P., W. G. Hunter, and J. S. Hunter, (1978), Statistics for Experimenters: An
Introduction to Design, Data Analysis and Model Building, Wiley and Sons, 653 pp.

Brilon, Werner., and Wu, Ning.,(1990) Delays at Fixed Time Traffic Signals under Time-
dependent Traffic Conditions, Traffic Engineering and Control, Vol. 31, No.12 pp. 629-631.

Henderson-Sellers, A., (1992), Assessing the Sensitivity of A Land Surface Scheme to
Parameters Used in Tropical Deforestation Experiments, Q. J. R. Meteorol. Soc., 118, 1101-
1116.

Henderson-Sellers, A., (1993), A Factorial Assessment of the Sensitivity of the BATS Land
Surface Parameterization Scheme, American Meteorological Society, 6, 227-247.

Liang, Xu, (1994), A two-layer Variable Infiltration Capacity Land Surface Representation for
General Circulation Models, Water Resources Series Technical Report No. 140, University of
Washington, Department of Civil Engineering Environmental Engineering and Science, Seattle,
Washington 98195.

Miller, A. J., (1968), Australian Road Capacity Guide Provisional Introduction and Signalized
Intersections, Australian Road Research Board, Bulletin No. 4

Newell, G.F., (1956), Statistical Analysis of the Flow of Highway Traffic Through a Signalized
Intersection, Quarterly of Applied Mathematics Vol. XIII, No. 4, pp. 353-368

Rouphail, N. M., (1988), Delay Models for Mixed Platoon and Secondary Flows,” Journal of
Transportation Engineering, Vol. 114, No. 2, pp. 131-152.

Webster, F. V., (1958) Traffic Signal Settings, Road Research Technical Paper No. 39, Road
Research Laboratory, Her Majesty’s Stationery Office, Berkshire, England,

Yildiz, O., (2001), Assessment and Simulation of Hydrologic Extremes by A Physically Based
Spatially Distributed Hydrologic Model, Ph.D. Thesis, The Pennsylvania State University,
University Park, PA.

218



Kaliteli Bir Toplu Tasima Sistemi Nasil Olmahdr,
Miinih Ornegi

Oytun ARSLAN
Darmstadt Teknik Universitesi, Ulasim Enstitiisii, Darmstadt, Almanya
Tel: 0049 6151 163626
E-Posta: arslan@verkehr.tu-darmstadt.de

Oz

Bu ¢alismada, iilkemiz sehirlerindeki toplu tasima sistemleri i¢in bir 6rnek teskil etmesi maksadiyla,
Almanya’nin Miinih sehrindeki toplu tagima sistemi incelenmistir. Metro, tramvay, banliyd treni ve
otobiislerle Miinih sehir merkezine ve onu ¢evreleyen Miinih Metropolitan Bolgesi’ne hizmet veren
bu karmagik fakat entegre sistem, yalnizca Almanya’nin degil, Avrupa’nin da en saygin sistemle-
rinden biri olarak kabul edilegelmektedir. Caligmada, toplu tagimanin ii¢ 6nemli ayagini olusturan
hizli, glivenli, konforlu tagimaciligin Miinih kentinde nasil saglandiginin yam sira; bilet fiyatlan-
dirma, toplu tagimada tek bilet kavrami, gece seferleri, aktarma noktalarinin planlanmasi, engelliler
icin sistemler, toplu tasima i¢in pazarlama, yolcu bilgilendirme gibi konulara da deginilmis, iilke-
mizdeki sistemler i¢in oldukga yabanci olan bu kavramlarin toplu tasimanin payinin artirilmasina ve
buna bagli olarak siirdiiriilebilir ulagtirmaya olan katkilar1 tartisilmistir.

Anahtar sozciikler: Toplu tasima, Avrupa’da toplu ulagsim, Entegrasyon, Bilet fiyatlandirma, En-
gelli erisimi, Yolcu bilgilendirme

1. Giris

Miinih sehri, Almanya’nin giineydogusunda bulunmaktadir. Niifus olarak iilkenin en biiyiik ti¢lincii
sehridir. Bulundugu Bavyera eyaletinin ayn1 zamanda baskenti olan Miinih, kendisini ¢evreleyen ve
Miinih Metropolitan Bolgesi adi verilen bolge olarak, Almanya’da endiistrinin ve ticaretin en ge-
lismis oldugu sehirlerin basinda gelmektedir. BMW, Siemens, Allianz Sigorta, Avrupa Hava Sa-
vunma ve Uzaycilik A.S. (EADS), MAN Otomotiv sehrin en énemli sirketlerini olusturmaktadir.
Miinih kentinin belediye simrlart dahilinde alam 310,6 km?, metropolitan bolgesinin alani ise 5.470
km?**dir. Niifus olarak, 2009 verilerine gore belediye smirlart icerisinde 1,32 milyon kisi yasarken,
bu say1 metropolitan bolgesi olarak diisiiniildiiglinde 2,67 milyona tekabiil etmektedir.

Sanayinin bu denli gelismis oldugu bir sehirde insanlarin ulagim taleplerinin ortalamanin {istiinde
seyretmesi oldukca olagandir. Bu yiizden, toplu tasima konusunda sehirde yiliz yildan uzun bir siire-
dir 6nemli ¢aligmalar yapilmakta, toplu tagima ag1 bu calismalarla ¢agin gereksinimlerine uygun
olarak genisletilmektedir. Miinih sehrinin toplu tasima konusunda énemli kilometre taslar1 kronolo-
jik olarak su sekilde siralanabilir (Block, 2010):

e 1876: ilk atli tramvaylarin hizmete alinmas:

e 1895: ilk elektrikli tramvaylarin hizmete alinmasi

e 1906: ilk belediye otobiislerinin hizmete alinmasi

e 1971: Metro sisteminin agilmasi
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e 1972: Banliy0 sisteminin agilmasi, MVV (Miinih Tasimacilik Kooperatifi) sirketinin ku-
rulmasi
e 1972: Miinih Yaz Olimpiyatlari

Goriildigii gibi, sehrin modern rayli sistemlerle donatilmasi, 1972 yaz olimpiyatlar ile yakindan
ilintilidir. Olimpiyatlar sayesinde, sehrin toplu tasima sistemine hatir1 sayilir yatirim yapilmis ve o
tarihten itibaren de var olan ag siirekli genisletilmistir. Bununla birlikte, 1970’lerde yasanan petrol
krizi, sehirdeki otomobil baskinliginin sona erdirilmek istenmesi ve ¢evre ile ilgili kaygilarin ortaya
¢tkmast bu alandaki yatirimlarin hiz kazanmasini saglamis, siirdiiriilebilir ulasimin 6zel araglar
tesvik edici yontemlerle elde edilemeyecegi anlagilmistir. Bu bildiride, uzun yillar boyunca
kurulagelen Miinih toplu tasima sistemi, bu sistemi kurmada heniiz yolun basinda olan sehirlerimize
bir drnek teskil etmesi agisindan incelenmistir.

2. Miinih Toplu Tasima Sistemi ve Organizasyonu

Miinih sehrinde toplu tasima ile ulagim, baslica olarak metro (U-Bahn), tramvay, otobiis, banliy6
treni (S-Bahn) ve bolgesel trenler aracilifiyla saglanmaktadir. Bu ulasim modlarinin metropolitan
bolgesindeki hat uzunluklari, hat sayilari, yillik yolcu sayilar1 ve durak/istasyon sayilar1 asagidaki
tabloda gosterilmistir:

Tablo 1. Miinih Metropolitan Bolgesi’nde toplu tasimacilik modlar1'.

Metro Banliyo Treni Tramvay Otobiis
Hat sayisi 6 10 15 263
Uzunluk (km) 95 442 75 4219
Yillik yolcu (milyon) 351 292 94,5 172%
Durak/istasyon sayisi 96 148 155 915*

* Otobiisler igin yolcu sayisi1 ve durak sayilari, sadece belediye sinirlarini kapsamaktadir.

Yolcu tasimaciligi konusunda cok ¢esitli sirketler bulunmasina ragmen, iyi bir organizasyon ile tiim
sistem tek bir elden kontrol edilebilir ve yonetilebilir hale gelmistir. Sistemin tepe kisminda MVV
(Miinchner Verkehrs- und Tarifverbund, Miinih Tasimacilik Kooperatifi) bulunmakta, onun altinda
ise 50’ye yakin alt yiiklenici bulunmaktadir. Bu yiiklenicilerin ¢ogu, Miinih sehrinin disinda kalan
fakat metropolitan bdlgesinde bulunan yerlesim yerlerindeki otobiisleri isleten sirketler olup, diger
sirketler ise MVG, S-bahn Miinchen, BOB ve Alex’ten olusmaktadir (Sekil 1).

2.1 MVV (Miinchner Verkehrs- und Tarifverbund)
MVV (Miinih Tasimacilik Kooperatifi), 1972 yilinda kurulmus bir sirket olup, Miinih Metropolitan

Bolgesi’ndeki tiim toplu tasimacilik faaliyetleri MV'V c¢atis1 altinda toplanmistir. Sirket, slogan ola-
rak kendine “Tek sebeke, tek cizelge, tek bilet” sloganini se¢gmistir.

! Rakamlarla MVV, 2009, URL adresi:
http://www.mvv-muenchen.de/de/home/dermvv/unternehmen/mvvaeinaezahlen/mvv-statistik/index.html
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Sekil 1. Miinih toplu tasima organizasyonu.

MV V’nin sorumluluklar1 arasinda, toplu tagimanin planlanmasi, aktarma noktalarmin olusturulma-
s1, giizergah belirleme, bilet satis1 ve bilet fiyatlarinin belirlenmesi bulunmaktadir. Bunun yaninda,
bilet satisindan elde edilen gelir MVV tarafindan alt yiiklenicilere, yolcu sayimlar1 dogrultusunda
pay edilir. 2009 yilinda, MVV’den hizmet almis yolcularin sayis1 619.836.000 olarak belirlenmistir.
Sirket direkt olarak yolcu tasimacilii yapmamakta, sadece ¢at1 kurulus islevi gormektedir.

2.2 MVG (Miinchner Verkehrsgesellschaft)

MVG (Miinih Ulasim Ortaklig1), Miinih belediyesinin bir kurulusu olup, belediye sinirlari igerisin-
deki her tiirlii metro, tramvay ve otobiis tasimaciligindan sorumludur. 2001 yilinda kurulmus olan
bu sirket, ayn1 zamanda sehir i¢indeki gece seferlerini de yiiriitmektedir (Boliim 3.5). Toplamda 625
km’lik toplu tasima agina sahip olan MVG, 2009 yilinda yaklasik 500.000.000 yolcuya hizmet
vermistir (Block, 2010).

2.3 S-Bahn Miinchen

S-Bahn Miinchen (Miinih Banliyé Tren Sirketi), Miinih Metropolitan Bolgesi’ndeki tiim banliyo
tren tasimaciligindan sorumludur. Alman Demiryollari’nin (Deutsche Bahn) alt kurulusu olan sir-
ket, Alman Demiryollari’na ait raylarda hizmet vermektedir. Bunun yaninda, sehri dogu-bat1 dog-
rultusunda yeraltindan gegen sehir tlineli de bu sirket tarafindan isletilmektedir. 4,2 km uzunlugun-
daki bu sehir tiinelini yedi adet banliy6 hatti1 kullanmaktadir. Bunun yaninda, Miinih Havaalani ile
sehir merkezi arasindaki baglant1 da S-1 ve S-8 banliy6 hatlar1 tarafindan saglanmaktadir. Toplam-
da 442 km’lik sebekeye sahip olan sistem, 2009 yilinda 292.000.000 yolcuya hizmet vermistir (Tab-
lo1).

2.4 BOB (Bayerische Oberlandbahn)
BOB (Bavyera Oberland Treni), Miinih ile yaklagik 120 km giineyindeki Bayrischzell sehrini birbi-

rine baglamaktadir. Sadece tek bir hatta isletme yapan sirket, Miinih Metropolitan Bolgesi dahilinde
kalan yedi istasyonda MVV yolcularina da hizmet vermektedir.
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2.5 Alex (Arriva-Linderbahn-Express)

Alex (Arriva-Lianderbahn Ekspres Treni), Miinih’i glineyindeki Lindau ve kuzeyindeki Hof, Niirn-
berg ve Prag sehirleri ile baglamaktadir. BOB gibi, Alex de Alman Demiryollari’na ait olan raylar-
da isletme yapmakta ve MVV dahilindeki dort istasyonda yolculara hizmet vermektedir.

2.6 Bolgesel Otobiisler

Bolgesel otobiisler, Miinih belediye smirlar1 disinda kalan alanlarda otobiis tasimacilig1 yapmak icin
MVV tarafindan gorevlendirilen farkl sirketlerdir. Genelde her ilgenin otobiis hatlar1 belirli bir sir-
kete verilmistir. Otobiislerde yine diger sistemlerde oldugu gibi MV'V biletleri gegerli olmakta, or-
negin otobiisten banliyo trenine aktarma yapildiginda tekrar bilet almaya gerek kalmamaktadir.

3. Miinih’te Toplu Tasimay1 Ozendirici Tedbirler

3.1 Bilet Entegrasyonu ve Tek Bilet Kavrami

Bilet entegrasyonu, MVV gibi ¢at1 bir kurulusun bulunmasi sebebiyle, Miinih’te basariyla uygu-
lanmaktadir. Bilet entegrasyonundaki amag, farkli ulasim modlar1 arasinda aktarma yapan yolcula-
rin her seferinde yeni bir bilet almalarinin 6niine gegmek, bu sayede daha ¢ekici bir toplu tagima
sistemi yaratmaktir.

Bu sisteme gore, bilet fiyatlart MVV tarafindan belirlenmekte ve biletten elde edilen gelir yine
MV V’nin havuzunda toplanmaktadir. Y1l boyu yapilan yolcu sayimlarina gore, bilet geliri alt yiik-
lenici sirketlere boliistiiriilmektedir. Bu sayede, fiyatlandirma tek elden yonetilirken, yolcular da
tiim sistem boyunca tek biletle seyahat edebilmekte, ayni biletle farkli sirketlerin ulagim araglarin
kullanabilmektedir. Bu sekilde, yolcu konforu ve memnuniyeti ciddi sekilde artirilmis, toplu tasima
cekici hale getirilmistir. Istanbul’da halihazirda gecerli olan akilli bilet ile yapilan her aktarmada,
yolcu bir miktar para (tam biletin yaris1 kadar) 6demek zorunda olmasina karsin (6rnegin vapurdan
otobiise ya da tramvaya); Miinih’teki sistemde farkli ulasim tiirlerine tekrar bilet almadan ya da
iicret 6demeden aktarma yapmak miimkiin kilinmistir.

Miinih’teki toplu tasima 6deme sisteminde kita metodu uygulanmaktadir. Bu metoda gore
metropolitan bolgesi, her dort ring bir kitay1 olusturacak sekilde, 4 kita ve 16 ringe ayrilmis, yolcu-
ya gectigi kita kadar iicret belirlenmistir. Ik kita belediye simirlar1 dahilinde olup, sehir ici olarak
adlandirilmigtir. Ayni kitada seyahat eden yolcular i¢in belirlenen fiyat 2,5 €, bir kita degistiren icin
5 €, iki ve ii¢ kita degistiren i¢in de sirasiyla 7,5 ve 10 €‘dur (2011 Ocak verileri). Buna gore, sehir
icinde seyahat eden bir yolcu tek yon icin 2,5 € 6derken, sehir i¢inden 10. ringe giden bir yolcu 7,5
€ odemektedir. Tek binislik biletlerin yaninda, bes binislik biletler de kullanilabilmektedir. Bu bilet-
ler i¢inse kita ici her binis 2,4 €‘ya tekabiil etmektedir.

Miinih’teki sistemde duraklarda ve istasyonlarda turnike sistemi bulunmamaktadir, bu yiizden sis-
temi istismar edenler (biletsiz binenler) gorevliler tarafindan yapilan rastgele kontroller tarafindan
belirlenmektedir. Bu sekilde biletsiz yakalananlara 40 € degerinde ceza kesilmekte ve biletsiz binis
Almanya’da hukuki bir su¢ sayildigindan, bu davranigin sik tekrarlanmasi halinde hukuki yollara
basvurulmaktadir. Bu sekilde, sisteme dahil olmas1 gereken turnike sistemleri, giivenlik gorevlileri
gibi masraf yaratacak kalemler de ortadan kaldirilmistir.

MVV bilet sisteminde ¢ok farkli uygulamalar da yer bulmaktadir. Ornegin, kisa mesafe bileti ad1
verilen bir biletle, 1,2 €’ya seyahat edilebilmektedir. Metro/banliyé treni ile en fazla 2 durak, oto-
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biis/tramvay ile en fazla 4 durak gidecek olan yolcular, kisa mesafe bileti satin alabilmektedirler.
Kisa mesafe biletinin yaninda, zaman sinirli bilet sistemleri de pek ¢ok yolcunun kullandig: bilet
tiirlerindendir. Giinliik, haftalik, aylik ve yillik (abonman) olarak satilan biletleri kullanan yolcular,
satin alirken hangi ringler arasinda seyahat edecegini secebilmekte, bu hesaba gore iicret 6demekte
ve secili ringler arasinda sinirsiz seyahat edebilmektedir. 25 %’lik 6grenci indirimi tekli biletlerde
gecerli olmamakla birlikte, yalnizca haftalik ve aylik biletlerde gegerlidir.

Farkli ringler arasinda seyahat edecek bir yolcunun degisik bilet sistemleriyle 6deyecegi ticretler,
asagidaki tabloda gosterilmistir:

Tablo 2. Farkl1 bilet sistemlerinde 6denecek iicretler (MVV).

Seyahat edilen ringler Ring 1-4 Ring 1-8
Tek binislik bilet (€) 2,5 5,0
Bes binislik bilet (€/yolculuk) 2,4 4.8
Giinliik bilet (€) 5.4 7,3
Haftalik bilet (€) 17,6 26
Haftalik bilet (6grenci) (€) 13,2 19,5
Aylik bilet (€) 64,2 94,9
Aylik bilet (6grenci) (€) 48,2 71,2

Yukaridaki tabloda dikkat edilirse, zaman sinirlt biletler tek binislik biletlere gore fiyat olarak daha
makul durumdadir. Birkag biniste tekli biletler kullanmak zaman sinirli biletlerle ayn1 paraya gele-
ceginden, kullanicilar zaman sinirl biletlere yonelmekte ve ileriki seyahatlerinde de toplu tagimay1
tercih etme durumunda kalmaktadirlar. Bu agidan, Miinih’teki biletlendirme sisteminin iyi bir ula-
sim talep yonetimi 6rnegi oldugu sdylenebilir.

MVV’nin kullanima sundugu bir diger bilet tiirii ise, daha ¢ok turistlere yoneliktir. Sehirdeki pek
cok turist aktivitesi, miizeler ve ziyaret alanlari ile anlagsmali olarak satilan CityTourCard adindaki
bu bilet ile yolcular hem toplu tagima araglarini kullanabilmekte, hem de ziyaret yerlerine girislerde
indirim elde etmektedirler. Avrupa’da pek ¢ok sehirde uygulama bulan bu bilet tiirii ile turistlerin de
zahmetsizce toplu tasimay1 kullanmalar1 saglanmakta, memnuniyetleri de ayn1 oranda artirilmakta-
dir.

Bilet sisteminin son halkasini ise bilet satis otomatlar1 olusturmaktadir. Banka kartinin da gecgerli
oldugu bu otomatlar sayesinde, yolcular biletlerini zahmetsizce satin almakta, toplu tasima sirketi
de gise eleman1 masrafin1 ortadan kaldirmakta, sistemi otomatize ve hizli hale getirmekte, ayni za-
manda sahteciligin 6niine gegmektedir (Sekil 2).
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MVV-Tickets

Sekil 2. MVV bilet satis otomatlari.
3.2 Aktarma Noktalar: Planlanmasi

Aktarma noktalariin planlanmasi, daha 6nce de deginildigi gibi MVV sirketi tarafindan {istlenil-
migtir. Sehirde pek ¢ok farkli ulasim modu ve her modun ¢ok sayida hattinin bulunmasi sebebiyle,
toplu tagimay1 kullanan yolcularin sistemden ¢ikmadan hedef noktaya ulagsmasi, aktarma kolayligi-
na bagh olmaktadir. Iyi planlanmamis aktarma noktalari; érnegin yiiriime mesafesinin uzun olmasi,
yonlendirme tabelalarinin yetersizligi sistemin ¢ekiciligini ortadan kaldirabilmektedir. Bu yiizden,
ulasimda tam entegrasyon i¢in bilet entegrasyonunun yaninda aktarma noktalarinin planlanmasi da
kagimilmazdir.

Miinih sehrinde aktarma noktalari, bir ulasim modundan digerine gegerken zorluk ¢ikarilmayacak
sekilde tasarlanmustir. Ozellikle yeralt1 rayli sistemler (metro/banliyd treni) ile yeriistii modlarmin
(tramvay/otobiis) kesistigi yerlerde, yeriistii modlarin duragi rayl sistemlerin hemen ¢ikisina denk
getirilmistir. Bu sekilde, metrodan ¢ikan bir kisi, zahmetsizce tramvay/otobiis duragina erisebil-
mektedir. Yolcunun bu aktarma i¢in hangi ¢ikisi kullanacagi ise, metro katindaki tabelalarla belir-
tilmektedir. Sekil 3°te, 6rnek olarak Miinih Merkez Gari’ndaki metro istasyonunun ¢ikisi verilmis-
tir. Ondeki tabela tramvay yoniinii gosterirken, arkadaki tabelada ise, 58 ve 100 hat numaral1 oto-
biisler (Bus), asansorler, otopark (P), banliyd treni (S) ve uzak mesafe trenlerinin yonii (DB) goste-
rilmistir. Bu sayede, metro ¢ikiglarinda yolcular i¢in yon belirleme ¢ok kolay olmaktadir.
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Sekil 3. Aktarma noktasinda metro ¢ikis yonlendirmeleri, Miinih Merkez Gar.

Miinih ulasim sisteminde 6nemli yer tutan baska bir olgu ise, P+R (park et, devam et) ve B+R (bi-
siklet park et, devam et) sistemleridir. Rayl1 sistemler istasyonlarinin hemen yanina konuglanmis bu
aktarma noktalariyla, 6zel arag-toplu tasima entegrasyonu saglanmis, arag siirliciilerinin sehir mer-
kezine araclariyla degil, toplu tasima vasitalartyla gitmeleri saglanmigtir. B+R sistemleriyle de,
metro/banliyd trenine ulagmak i¢in kullanicilara bisiklet alternatifi sunulmustur. 2009 verilerine
gore, megropolitan bolgesinde 26.400 araglik P+R yeri, 50.200 de bisikletler i¢in B+R yeri bulun-
maktadir”.

Bununla birlikte, alternatif bir ulasim araci olarak, énemli toplu tasima kesisim noktalarina taksi
duraklar1 konmus, bu sayede toplu tasima-taksi entegrasyonu da saglanmistir.

3.3 Yolcu Bilgilendirme

Yolcu bilgilendirme, hi¢ siiphesiz toplu tasimanin en dnemli ayaklarindan birisini olugturmaktadir.
Kullanicilarin hatlar, araglar ve sistemdeki sorunlar ile ilgili gerekli sekilde bilgilendirilmeleri hem
sisteme olan sayginligt artirir, hem de kullanicilarin zamanint daha tasarruflu kullanmasi adina
olumlu bir etki yaratir. Almanya’da yaygin sekilde kullanilan yolcu bilgilendirme sistemleri, genel
anlamda ikiye ayrilmaktadir:

3.3.1 Yolculuk Oncesi Bilgilendirme

Yolculuk 6ncesi bilgilendirmede en 6nemli araclar internet ve basili dokiimanlar/brosiirlerdir. Mii-
nih’te her ulasim tiirii hatt1 icin cep boyutunda 6zel tarife ¢izelgeleri hazirlanmakta, ulasim aracla-
rinda ve miisteri merkezlerinde iicretsiz olarak dagitilmaktadir.

Diger taraftan, internet iizerinden bilgiye ulasmanin gelismesiyle, toplu tagima alaninda bilgilen-
dirme alaninda da yenilikler getirilmistir. Elektronik yolculuk sorgulama (Elektronische
Fahrauskunft) adi verilen bu sistemde, tiim hat ¢izelgeleri MV'V sirketinin veri tabanina girilmistir.
Bu sayede, MVV’nin internet sitesinden yapilacak arama ile belli bir noktadan baska bir noktaya
gitmek i¢in gereken araglar, aktarma sayisi/siiresi, toplam seyahat siiresi, ticret tarifesi, engelliler

> MVV Faaliyet Raporu, 2009, URL adresi:
http://www.mvv-muenchen.de/web4archiv/objects/download/2/mvv-verbundbericht 2009.pdf

225



icin 6zel sorgu gibi cevabi aranan pek cok soruya yanit bulunabilmektedir. Ayrica kullanicilar sor-
guda belli bir durak adi girebilecegi gibi, direkt olarak adres de girerek sorgu yapabilmektedirler.
Bu durumda, sistem girilen adrese en yakin toplu tasima duraklarini bularak, sorguya o sekilde de-
vam etmektedir. Bu sayede sistemin kullaniglilig1 yolcular géziinde artirilmis, yiiriime yollari/stiresi
de sisteme entegre edilmistir. Sistemin diger bir avantaji da, yol kapama, ge¢ici degisiklikler, ba-
kim/onarim gibi 6ngoriilebilir degisiklikleri de icererek, kullanicilara giin giin, saat saat en giivenilir
bilgiyi vermesidir.?

Miinih toplu tagima sistemi i¢in internet ortaminda yapilabilecek bir diger sorgu c¢esidini de MVG
sirketi saglamaktadir. Bu sorguda, cizelgelere bagli sonuclar yerine gercek zamanli sonuglara ula-
stlmaktadir. Genel olarak her toplu tasima sisteminde farkli sebeplerden olusan gecikmeler, aragla-
rin zamaninda gelmemesi gibi etmenler yolcularda dogal olarak bir memnuniyetsizlik yaratmakta-
dir. MVG sirketi, bu sistemle kullanicilarinin giiniin her saatinde en gergekei bilgiye ulagmalarini
saglamistir. Internet sitesinde, Miinih’teki sorgu yapilmak istenen bir durak ismi verilir, sistem tara-
findan da bu duraktan gegen hatlar, yonleri ve ka¢ dakika sonra durakta olacag: bilgileri gosterilir.
Bu sayede, gecikme yapan ulasim araclar1 hakkinda bilgiler zamaninda kullanicilara ulastirilmakta,
bu da gereksiz zaman kayiplarinin 6niine gegmektedir. Cep telefonlarinda internet doneminin bas-
lamasiyla, bu bilgiler aninda kullanicilarin cep telefonlarina da gelmekte, bdylece giiniin her aninda
gergek zamanli bilgiler kullanicilara ulasabilmektedir.*

3.3.2 Yolculuk Sirasinda Bilgilendirme

Yolculuk sirasinda bilgilendirme, durakta ve ara¢ i¢inde olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Durakta
bilgilendirme, durak/istasyonda toplu tasima aracin1 bekleyen yolcular diisiiniilerek yapilmaktadir.
Bu bilgilendirme, ger¢cek zamanli olan ve olmayan olarak yine iki kisimda incelenebilir. Gergek
zamanli olmayan bilgilendirme, yolcu bilgi panolarina asilmis olan hat saat cizelgeleri ile gercekles-
tirilmektedir. Bu sayede yolcular, bekledikleri vasitanin ka¢ dakikada gelmesi gerektigini 6grenmis
olurlar (Sekil 4a).

Gergek zamanli bilgilendirme ise, durak/istasyonlarda bulunan elektronik ekranlar tarafindan ya-
pilmaktadir. Burada yazan bilgiler, ulasim araglarinin hangisinin kag¢ dakika sonra gelecegini gos-
termektedir. Ayrica istege bagl olarak, toplu tasima ile alakali bagka dnemli bilgilerin en alt satirda
kayan yaz1 olarak gosterilmesi saglanmaktadir. Elektronik ekranlar, son yillarda Almanya genelinde
biiylik bir ilgi gérmiis, pek cok tasimacilik sirketi kaliteli ulasim adina bu sistemleri kullanmaya
baslamistir. Bu sistemin igletmeci sirketlere sagladigi baska bir kazang da, hi¢ sliphesiz yolcular
nezdinde kazanilan sayginlik ve giiven duygusudur.

Arag icinde bilgilendirme sistemleri ise, yolculuk sirasinda bilgilendirmenin bir parcasi olup, aragta
bulunan yolculara gerekli bilginin saglanmasi manasina gelmektedir. Bu konuda yolcularin ihtiyag
duydugu en 6nemli bilgi, siradaki durak bilgisidir. Bu bilgi Miinih’te yolculara sesli, yazili ve ekran
bazli olarak sunulmaktadir. Uydu baglantili bir modiil ile ulasim aracinin yeri belirlenmekte, bu
sayede siradaki duragin/duraklarin ne oldugu veri tabanindan yolculara yansitilmaktadir. Sistemde
hem sesli hem de yazili bilgilendirmenin bulunmasi, gérme veya duyma engelli yolcularin da bilgi-
ye erisebilmesine olanak saglamistir. Yine araclarda bulunan elektronik ekranlar sayesinde, sadece
siradaki durak degil, daha sonraki duraklar ve aktarma olanaklar1 da gosterilmektedir (Sekil 4b).
Araclardaki yazili materyal ise, genellikle o hattin bir durak listesi ya da tiim ulagim sebekesinin
biiytik bir haritasi olabilmektedir. Bdylece, yolcular sadece bulunduklari aracin hatt1 hakkinda degil,
ornegin aktarma yapacaklar1 hatlar hakkinda da bilgi sahibi olmaktadir.

? Elektronik yolculuk sorgulama www.mvv-muenchen.de adresinden yapilabilmektedir.
* Bu uygulama www.mvg-live.de adresinden hizmet vermektedir.
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Sekil 4 a). Metro istasyonunda bir bilgi panosu. b) Otobiis i¢i bilgilendirme ekrani.

3.4 Toplu Tasima Onceliklendirmesi

Toplu tagima araglarini ¢ekici kilan 6nemli etkenlerden birisi de, hiz faktoriidiir. Diisiik hizda sey-
reden toplu tasima modlar1 insanlar tarafindan kolay kolay kabul gérmezken (otobiis), yiiksek hizda
seyreden modlar daha rahat kabul gérmektedir (metro). Toplu tasimada ortalama hizin artirilmasi,
bu yiizden sistemin gekiciligi agisindan gok faydalidir. Odeme sistemlerinde iyilestirmeler ve trafik-
ten bagimsiz seritlerin tahsisi igletme hizini artiracagi gibi, trafik 1siklarinda toplu tasima araclari
lehine diizenlemelere gidilmesi de hiz1 artiran bir etken olmaktadir.

Yeriistiinde seyreden toplu tasima araglarinda yasanan en biiyilik problemlerden biri, duraklar hari-
cinde trafik 1siklarinda da zaman kayiplari yasanmasidir. Kimi zaman trafik 1siklarinda gecirilen
stire toplam sefer siiresinin dnemli bir boliimiine tekabiil etmekte, bu da isletme hizinda ciddi an-
lamda diisiislere sebep olmaktadir.

Miinih sehir i¢i sisteminde 2005 yilindan itibaren tramvay ve otobiisler i¢in, “sadece duraklarda
durma” prensibi ile dnceliklendirme uygulamasi yapilmaktadir (Block, 2010). Sinyal programlarin-
da degisiklige gidilmesi ve toplu tagima ara¢larinin kavsak yaklasimlarinda algilanmasi i¢in gerekli
teknolojik altyapr saglanmas: ile sehir icinde 230 trafik 1518inda onceliklendirme saglanmistir. Bu
sistemde, kavsaga yaklagsan tramvay/otobiis vericiler yardimiyla sisteme giris yapmakta, sinyal
programi da bu araca en kisa zamanda yesil verecek sekilde otomatik olarak iglemci tarafindan ye-
niden diizenlenmektedir. Bu sistemin uygulandig1 kavsaklarda tramvay ve otobiisler igin, normal
trafik i¢in olandan farkli bir trafik lambas1 kullanilmaktadir.

Bu uygulama sayesinde, Miinih tramvay sistemindeki ortalama hiz 22 % artmus, dakiklik de 38 %
oraninda artig gostermistir (Konig, 2008).

3.5 Gece Seferleri

Gece seferleri (Nachtlinien), sehirlerde 6zellikle geceleri ¢alismayan metro hatlarinin yerini tutan ve
gece belli bir saatten sonra servise baslayan bir hizmet olarak bilinmektedir. Bu hizmetin amaci,
belli bir saatten sonra ulasim ihtiyact duyan insanlarin bu ihtiyaglarin1 karsilamak ve onlarin 6zel
araclara yonelmelerine mani olmaktir. Gece seferleri, 6zellikle hayatin 24 saat devam ettigi biliyiik
sehirlerde bir liikks olmaktan ¢ikip bir gereksinim haline doniligmiistiir.
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Miinih’te gece seferleri tramvay ve otobiisler araciligiyla yapilmaktadir. Tablo 1°de verilen 15
tramvay hattindan dordii, 263 otobiis hattindan dokuzu gece hatlaridir. Bu gece hatlar1 sehirdeki
metro hatlarinin yerini doldurmakta, haftanin giinlerine gore sefer sikliklar1 degismektedir. Ornegin
dort tramvay hatt1 ve {i¢ otobiis hatti, hafta i¢lerinde saatte bir, resmi tatil dncesi/cuma/cumartesi
gecelerinde yarim saatte bir esasina gore ¢alismaktadir. Geri kalan alt1 otobiis hatt1 ise, sadece resmi
tatil Oncesi/cuma/cumartesi gecelerinde yarim saatte bir esasina gore ¢alismaktadir. Gece seferle-
rinde uygulanan tarife normal tarifeden farksizdir, bu yiizden alinmis olan zaman sinirh biletler bu
seferlerde de kullanilabilmektedir. Bunun yaninda, tiim tramvay gece hatlar tiim seferlerinde sehir
merkezindeki belli bir noktada (Karlsplatz duragi) ayni1 zaman diliminde bulusturulmus, bu sayede
gece hatlar1 arasinda aktarma olanagi da miimkiin kilinmistir.

3.6 Engelliler icin Sistemler

Engellilerin toplu tasima sistemlerinde yer bulmalari, giinlimiizde sik¢a tartisilan noktalardan biri-
dir. Ozellikle fiziksel engellilerin (yiiriime zorlugu cekenler, tekerlekli sandalyeliler) toplu tasima
vasitalarindan yararlanmalari, bu konuda somut adimlarin atilmasiyla basarilabilir. Araglarin engelli
dostu olmasi, durak/istasyonlara erisim yollarinin uygunlugu bunlarin basinda gelmektedir.

Miinih’te engellilerin toplu tagimay1 kullanabilmeleri i¢in bir dizi 6nlemler alinmigtir. Bunlardan ilk
akla gelen, metro/banliy6 trenlerinde arag-peron arasi kot farkinin ortadan kaldirilmast ve oto-
biis/tramvaylarin algak tabanli hale getirilmesidir. Miinih’te halihazirda kullanilan 95 tramvay ara-
cindan 91°1 algak tabanlidir. MVG sirketinin sahip oldugu ve sehir i¢inde sefer yapan 228 otobiisiin
de tamamu algak tabanli olarak hizmet vermektedir. Bu araglarda ayrica engelliler i¢in katlanabilir
rampa ve emniyet kemerli park yeri bulunmaktadir’.

Tekerlekli sandalyeye bagli engelliler i¢in olduk¢a dnemli sistemlerden bir digeri de, yer altinda
bulunan rayl sistem istasyonlarinda asansor bulunmasidir. Asansoér uygulamasinin olmadigi istas-
yonlarda, fiziksel engellilerin toplu tasima sistemine dahil edilebilmesi miimkiin olamamaktadir.
Miinih metro sisteminin tamaminda ve banliyd sisteminin yer altindan kalan tiim istasyonlarinda
asansOr bulunmaktadir. Bunun yaninda, MVG sirketinin internet lizerinden yaptig1 bir uygulamayla,
yaslilar, engelli vatandaslar ve ¢ocuk arabali bayanlar, metro istasyonlarindaki asansor ve yiiriiyen
merdiven gibi hareketli aksamlarin gercek zamanli durumunu goérebilmektedir (calisiyor — bozuk -
tamir ediliyor gibi)°.

Metro istasyonlarinda gorme engelliler icin diistiniilmiis giizel bir uygulama da uyar1 seridinin ayni
zamanda tirtikli ve desenli yapilmasidir. Bu sayede gorme engelli insanlar tarafindan giivenlik seri-
di kolayca algilanmakta ve sistemin emniyeti artirtlmaktadir (Sekil 5).

> Rakamlarla MVG, 2009, URL adresi: http://www.mvg-mobil.de/ueberuns/images/mvg_in_figures_s.pdf
® Bu uygulama www.mvg-zoom.de adresinden hizmet vermektedir.
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Sekil 5. Metro peronunda gorme engelliler i¢in tirtikli glivenlik seridi.

3.7 Toplu Tasimada Reklam ve Tamitim

Toplu tasimada bir diger 6nemli konu da, reklam ve tanitim faaliyetleridir. Yeteri kadar tanitilama-
mis bir toplu tasima sistemi, hicbir sekilde yeterli yolcu sayisina erisemeyecektir. Ulkemizde toplu
tagima sistemlerinin yolcu sayilarini artiramamasinin en énemli sebeplerinden biri hig siiphesiz ye-
teri kadar tanitim yapilmamasidir.

Miinih’te bulunan ulasim sirketleri genis ¢apta tanitic1 faaliyetlerde bulunmaktadir. Ornegin sehir-
deki kiiltlir/sanat organizasyonlarina sponsor olmakta, reklam harcamalarina belli bir biitce ayir-
maktadirlar. Bunun disinda, sehir merkezinde dort adet miisteri merkezi, Miinih ulagimu ile ilgili
bilgi almak isteyenlerin hizmetine sunulmustur. Ayni sekilde, MVV, S-Bahn Miinih ve MVG sir-
ketlerinin telefon ¢agr1 merkezleri giin i¢inde yolcularin sorularina cevap verecek sekilde organize
edilmistir.

Miinih toplu tagima sisteminin prestijini artirict faaliyetlerden bir digeri de, ulasim sirketlerinin iic-
retsiz dagitmakta oldugu dergilerdir. Bu dergilerle, ulasimdaki son gelismeler okuyuculara ulagti-
rilmakta, sehirdeki kiiltiir, sanat, spor ya da daha biiyiik ¢apli organizasyonlar (6rnegin Oktoberfest)
hakkinda bilgi verilmektedir. Dergiler toplu tagima araglarinin tiimiinden tedarik edilebilmektedir.
MVV, MVV Contakt dergisini ii¢ ayda bir; MVG, Linie 8 dergisini yine ii¢ ayda bir ve S-Bahn
Miinih, S-Takt dergisini iki ayda bir yayinlamaktadir.

Prestij artirict baska bir faaliyet olarak, MVG sirketinin Miinih sehir merkezinde MVG Miizesi’ni
halkin hizmetine sunmasi1 gosterilebilir. Bu miizede, sehrin ulagiminda tarih boyunca kullanilmis
araclar, eskiden kullanilan malzemeler (durak direkleri, tramvay biletci kiyafetleri gibi) sergilen-
mektedir. Her ayin iki pazar1 halka a¢ilan bu miize, siiphe yok ki sehir halkinda bir toplu tagima
bilinci olusmasi agisindan da ¢ok énemli bir yere sahiptir.

Yukarida bahsedilen uygulamalarla, Miinih sehrinde toplu tasima acisindan bir farkindalik yaratil-
makta ve sehir halki nezdinde bir sayginlik kazanilmaktadir.
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3.8 Sebekenin Genisletilmesi

Miinih toplu tagima sistemi yukarida verilen 6rneklerde goriildiigii gibi, kullanicilarina yiiksek kali-
te bir hizmet sunarken, ayn1 zamanda yeni yatirimlarla her gecen giin daha da genisletilmektedir.
Metropolitan bolgesinde toplu tagima agindaki en 6nemli son gelismeler su sekilde siralanabilir:

2007 Ekim: 2 yeni metro istasyonu (U3 hatti, metro-metro baglantisi saglandi)

2009 Aralik: 1 yeni tramvay hatt1 (Tram 23 hatti, 4 km-7 durak)

2009 Aralik: Sehir i¢inde 1 yeni banliyd treni istasyonu

2010 Aralik: 2 yeni metro istasyonu (U3 hatti, metro-banliy6 treni baglantisi saglandi)

Bu gelismeler, Miinih’te toplu tagima adina yapilan yatirimlarin hi¢ hiz kesmeden halen devam etti-
gini gostermektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada, iyi ve kaliteli bir toplu tasima hizmeti sunan Almanya’nin Miinih kentindeki ulagim
sistemi, lilkemizde yeni yeni giindemde yer tutmaya baslayan toplu tagima uygulamalarina 6rnek
teskil etmesi agisindan ele alinmistir. Ikinci Diinya Savasi’ndan sonraki yillarda ortaya ¢ikan oto-
mobil baskin sehircilik anlayisi, siirdiiriilebilir olamayacagi kanaatine varilarak Avrupa’da yavas
yavas terk edilmistir. Cevre kirliligi, kiiresel 1sinma, trafik kazalarinin yarattigi maddi ve manevi
zararlar, kentsel dokunun zarar gormesi gibi olgular daha fazla 6n plana ¢ikmis, bu sebeplerden
dolayi araglarin hareketinden ¢ok insanin hareketine odaklanan toplu tagima sistemleri gelistirilmis-
tir.

Miinih sehri, metropolitan bolgesi ile Almanya’nin en 6nemli sehirlerinin basinda gelmektedir. Uy-
gulanan yerinde politikalar ve 1972 yaz olimpiyatlarinin da etkisiyle, sehir iyi bir toplu tagima agina
kavugmustur. Ana iskeleti metro ve banliyo treni, yan dallar1 tramvay ve otobiis hatlarindan olusan
bu entegre sistem yilda yaklasik 620.000.000 yolcuya hizmet vermekte ve her gegen giin daha da
gelistirilmektedir. Bu basarinin ardinda pek ¢ok faktor yer almaktadir. Ulasim sisteminin tek bir ¢ati
altinda birlesmis olmasi ve tek bilet kavrami, ulasimda tam entegrasyonu saglamistir. Bilet tiirleri-
nin ¢esitliligi ve 6zellikle zaman sinirlt biletlerin satisi, yolcularin farkli alternatifler arasindan se-
¢im yapabilmesine olanak tanimaktadir. Aktarma noktalarinin planlanmasinda kolay idrak edilebilir
ve kullanici dostu bir sistematik izlemek, ayn1 zamanda park et devam et sistemlerini hizmete sun-
mak yine toplu tasimanin tam bir sistem olarak ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Gerek internette, gerek durakta, gerekse arag i¢indeki yolcu bilgilendirme sistemleri, kullanicilarin
her an giincel bilgilere erismesini saglayarak, toplu tasimanin giivenilirligini artirmaktadir. Kavsak-
larda uygulamaya gegirilen onceliklendirme sistemiyle tramvay/otobiislerin trafik 1siklarinda bek-
leme siireleri asgariye indirilerek, isletme hizlarinda 22 %’ye varan artislar saglanmistir. Gece sefer-
leri ile, normal igletme saatlerinin disinda gecenin ge¢ saatlerine kadar da yolculara hizmet sunmasi
amaglanmistir, yolculara 6zel ara¢ ya da taksinin yaninda her zaman bir alternatif sunulmustur.
Normalde satin alinan biletlerin ayni sekilde gece seferlerinde de kullanilabilmesi, sunulan baska
bir kolayliktir.

Toplu tagima sistemi engellilerin talepleri diisiiniilerek tasarlanmakta, gelecekteki yatirimlar bu

dogrultuda ilerlemektedir. Algak tabanli ve rampali otobiis ve tramvaylar, yeralti rayl sistemlerin-
deki asansorler, metro duraklarindaki tirtikli ¢izgiler, arag ici sesli ve gorsel bilgilendirmeler engel-
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lilerin ihtiyaclarini karsilamaktadir. Bu sayede, Miinih’te yasayan engelliler tlim ulasim sisteminden
yararlanabilecek durumdadir. Bunun disinda, Miinih ulagim sirketlerinin tanitima ve reklama hatiri
sayilir bir pay ayirmasi, ¢agr1 merkezleri, miisteri merkezleri ve yayiladiklar1 siireli dergileriyle
sehrin yagaminin her zaman bir parcasi olduklarinin kullanicilara hissettirilmesi, yolcularin gdziinde
toplu tagima sisteminin sayginligini bir kat daha artirmaktadir.

Miinih’teki toplu tasima konusundaki bu gelismeler ve tecriibeler, iilkemizde yavas yavag trafik
problemini hissetmeye baslayan sehirlerimiz i¢in iyi bir 6rnek olabilir. Siirdiiriilebilir bir toplu tasi-
ma sistemini entegre, hizli, engelli dostu ve kullanic1 odakli kurmak isteyen sehir belediyeleri Mii-
nih’teki sistemi yerinde inceleyerek kendi sehirlerinin sorunlarina aradiklar1 kimi ¢oziimleri bu sis-
tem igerisinde bulabileceklerdir.

Kaynaklar

1. Block, R. (2010) VDV-Jahrestagung 2010: Mobilitit mit Perspektive — Nachhaltig investieren
in Bus und Bahn, Teil 1. Verkehr und Technik, Heft 8, Berlin, pp. 283-288.

2. Konig, H. (2008) Economic and environmental benefits of tram priority at traffic lights in
Munich. 9. UITP Hafif Rayh Sistemler Konferansi, UITP (Uluslararast Toplu Tasimacilar Bir-
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Miinih Metro (U) ve Banliyo (S) Sistemi
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Kentici lastik tekerlekli toplu ulasim sistemlerinde mevcut yolcu talebine cevap verebilecek en
uygun sefer sikliginin belirlenmesi hem isletmeci agisindan hem de yolcular agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Eger otobiislerin sefer sikliklart mevcut talebi karsilayamaz ise yolculuklarin durakta
bekleme siireleri ve duraklarda bekleyen yolcu sayilari artacaktir. Ayrica otobiislerin sefer basina
tagidiklar1 yolcu sayist da yiikselecek ve tasit kapasitelerini zorlayarak hizmet diizeyini
diisiirecektir. Boyle bir durumda hem yolcu memnuniyeti ve sisteme duyulan giiven azalacak hem
de duraklardaki bekleme siirelerinin artmasindan dolay: sefer siireleri uzayacaktir. Diger taraftan
sefer siirelerindeki artig yakit maliyetlerini ve egsos salinimlarini da etkileyecektir. Sefer sikliginin
gereginden yiliksek olmasi ise ulagim aginin ¢ogu kesiminde isletme karliligin1 azaltict atil
kapasitelerin olusmasina neden olacaktir.

Yapilan ¢alismada, izmir giiney-bat1 bolgesi ile Konak-Halkapmar arasinda hizmet veren otobiis
hatlar1 6rnegi iizerinde, kenti¢i otobiis sistemlerinde en uygun sefer sikliginin yolcu talebine bagh
olarak nasil elde edilebilecegi tizerinde durulmustur. Sabah zirve saati icerisinde kent merkezine
gidis yoniindeki talebe cevap verecek en uygun otobiis sefer sikliklari, hafta ortasi bir giine ait
yolculuk verileri kullanilarak Dogrusal Hedef Programlama (DHP) yontemi ve ampirik bagmtilar
yardimiyla hesaplanmis ve elde edilen sefer sayilart isletmenin yaptig1 sefer sayilariyla
kargilagtirilmistir. Uygulanmakta olan sefer sikliklar1 ile DHP sonuglari degerlendirildiginde,
toplam kullanilmayan kapasitenin DHP yontemi ile uygulamanin yaklasik 1/3’iine diisiiriilebilecegi
goriilmiistiir. Ampirik bagint1 ise DHP yonteminden daha yiiksek atil kapasite vermistir.

Anahtar sozciikler: Kentigi otobiis sistemleri, sefer ¢izelgeleme, dogrusal hedef programlama.

233



1. Giris

Giliniimiizde, hizl1 kentlesme, yogun niifus artiglari, gocler, 6zel tasit kullaniminin yayginlagmasi ve
mevcut karayolu aglarinin yetersiz kalmasi gibi faktorler sonucu ulasim, insanlarin gilindelik
yasamlarindaki en énemli sorunlardan biri haline gelmistir. Ozellikle tarihi kent merkezlerinde, yol
aglarinin kapasitesinin yiikselen talebe paralel olarak arttirilmasi miimkiin olmamaktadir. Ayrica
talebe paralel olarak kapasitenin arttirilmasinin 6zel tasit kullanimini daha fazla tesvik ettigi ve
trafik tikaniklarina yol agtig1 bilinmektedir. Bu yilizden yolculuk talebinin yonetimi ve bu talebin
toplu ulagim sistemlerine yonlendirilmesine yonelik ¢caligmalari 6nem kazanmaktadir.

Avrupa ve A.B.D.’deki onemli kent merkezlerinde toplu ulagimin biiyiik bir bolimi rayl
sistemlerle saglanmaktadir. Fakat ekonomik kaynaklar1 sinirli olan {ilkelerde genellikle, rayh
sistemlerin ilk yatirnrm maliyetlerinin yiiksek olmasi sebebiyle, toplu ulasimin biiyiik bir orani lastik
tekerlekli toplu ulasimla saglanmasi yoluna gidilmektedir. Ayrica lastik tekerlekli toplu ulasim
sistemleri, hat planlamasi, isletmesi ve revizyonunda biiyiik esneklik saglamaktadir. Daha diisiik bir
yatirimla kent i¢i ve kentler arasi bolgelerde farkli yolculuk taleplerinde isletilebilmektedirler. Fakat
cogunlukla diger trafikle karisik olarak isletilen bu sistemin performanst mevcut trafik
kosullarindan dogrudan etkilenmektedir. Trafik kosullarina bagli olarak gecikmeler 6zellikle zirve
saatlerde artmakta ve sistemin hizmet seviyesi giderek azalmaktadir. Giinlin farkli saatlerindeki
yolcu talebini karsilayacak optimum sefer sikliginin dogru olarak belirlenmesi yolcu memnuniyeti
ve igletme performansi agisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Yapilan ¢alismada, Izmir giiney-bati bolgesi ile Konak-Halkapmar arasinda hizmet veren otobiis
hatlar1 se¢ilmis, sabah zirve saati igerisinde kent merkezine gidis yoniindeki talebe cevap verecek
uygun otobiis sefer sikliklar1 Dogrusal Hedef Programlama (DHP) yontemi ve ampirik bagintilar
yardimiyla elde edilmistir. Ampirik bagintilarla yapilan hesaplar, her hattin mevcut yolcu talebine
bagl olarak sefer sikliklarini vermektedir. DHP ydnteminde ise toplam talep degerleri kullanilarak
her hat i¢in optimum sefer siklig1 elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Elde edilen sefer sayilar isletmenin
yaptig1 sefer sayilariyla karsilastirilmis ve sonuglarin uygulanabilir oldugu goriilmiistiir. Secilen
hatlardaki yolcu talebinin belirlenmesi i¢in standart giinlerde sabah zirve saati (07:00—09:00 arasi)
icerisinde kalan seferlerde inen ve binen yolcu saymmi yapilmistir. Yolcu sayimlarindan yola
cikilarak duraklarda inen yolcu sayilari, bu amag i¢in yazilan bir bilgisayar programi yardimiyla
elde edilmistir.

2. Hedef Programlama ve Dogrusal Hedef Programlama
2.1 Hedef Programlamanin Tanimi

Cok amagli karar verme kosullarinda oldukca yaygin olarak kullanilan Hedef Programlama (HP)
Yontemi, Yoneylem Arastirmasi’nin g¢alisma konular1 igerisinde yer almaktadir. Yoneylem
Arastirmasi ise genellikle sinirli kaynaklarin tahsis edilmesi gereken durumlarda en iyi sekilde bir
sistemi tasarlamaya ve isletmeye yonelik karar verme siirecine bilimsel bir yaklagimdir (Topcu,
2000). Hedef Programlama yonteminin bir tiirii olan Dogrusal Hedef Programlama ise, genel HP
modelini olusturan fonksiyonlarin tiimiiniin dogrusal olmasi ve dogrusal programlama(DP)
kosullarinin saglanmasi durumunda kullanilmaktadir (Alp, 2008).

Hedef Programlama (HP) modeli 1950’lere dayanmasia ragmen 1970’lerin ortasindan bu yana

etkin bir sekilde kullanilmaya baglanilmistir (Alp, 2008). Hedef Programlama ilk kez 1950’lerin
basinda Charnes ve dig. (1955) tarafindan, dogrusal programlamanin ¢ok amagli ve esnek
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kisitlamali problemlerin ¢éziimiindeki yetersizligi g6z oniine alinarak gelistirilmistir. HP nin ¢6ziim
algoritmasi ise 1961°de yine Charnes ve Cooper tarafindan ortaya konmustur. Algoritma daha sonra
1965°de Ijiri, 1972’de Lee ve 1976’da Ignizio tarafindan gelistirilmistir. Hedef programlama
yontemi lizerindeki ¢aligmalar 70’li yillardan sonra hiz kazanmis, Schniederjans (1984), Tamiz ,
Ignizio, Lee, Romero gibi bilim adamlarimin ¢aligmalariyla, yontem pek ¢ok alanda kullanilmaya
baglanmistir (Steuer, 1986). Hedef programlama tekniginin kullanildig1 alanlardan bazilarim
asagidaki gibi siralamak miimkiindiir; ulastirma problemleri ve lojistik, iiretim planlamasi, enerji
planlamasi, igglicii planlamasi, hastanelerde kaynak planlamasi, proje se¢imi ve yonetimi, portfoy
secimi, finansal planlama, pazarlama, beslenme problemleri, yatirim planlamasi, performans
degerlendirme, toplam kalite yonetimi, tedarik¢i firma se¢imi, is degerlendirme, tarimsal iiretim ve
yonetim, kurulus yeri se¢imi, saglik hizmetlerinin planlamasi v.b.

Hedef Programlama yonteminde karar vericiden, her amag igin erismeyi istedigi bir hedef deger
belirlemesi istenir. Daha sonra, tercih edilen ¢6ziim bu hedef degerlerden sapmalari minimum kilan
¢oziim olarak belirlenir (Evren ve Ulengin, 1992). HP yonteminde, kurulan modeldeki karar verici
tarafindan tanimlanan kisitlarin saglanmasi istenir ve kisitlar kurulan hedef fonksiyonuna gore
minimize edilir. Bu yontem, esas olarak dogrusal programlamaya dayanmaktadir. HP yonteminin
Dogrusal Programlama’dan en onemli farki, kisit denklemlerinin, icerdigi sapma degislen(ler)i
yardimiyla esitlik seklinde ifade edilmesi ve hedefe iliskin sapma degisken(ler)ini igeren amag
fonksiyonunun hedeflerden sapmay1 minimum kilmaya ¢alismasidir. Ayrica karar verici tarafindan
amag¢ fonksiyonlar1 i¢in Onem sirast belirlenebilmekte, Oncelik siralarina gore tanimlanmis
hedeflerden sapma miktarlari da minimize edilebilmektedir. Literatiirde bu yaklasima “Gncelikli
hedef programlama” adi verilmektedir (Alp, 2008; Evren ve Ulengin, 1992).

Hedef Programlama ve Dogrusal Hedef Programlama modellerinin ¢oziimiinde grafik yontem,
ardisik iteratif ¢oziim ve degistirilmis simpleks yontemi kullanilmaktadir. Fakat degisken sayist
arttik¢a elle hesaplama yapmak oldukga zor olmaktadir. Bu yiizden giiniimiizde WINQSB, LINGO
vb. paket programlar kullanilarak ¢6ziime ulagilmaktadir.

2.2 Dogrusal Hedef Programlama Modellerindeki Temel Tanimlar

Amagclar: Kriterlerin karar vericilerin arzular1 dogrultusunda yonlendirilmis sekli olarak
tanimlanabilir (Evren ve Ulengin, 1992). Karar vericilerin isteklerini genel olarak belirten
kavramdir (Schnierdejans, 1984).

Hedefler: Amaglarin daha da somutlasarak belirli degerlere donlismiis sekilleri olarak
tanimlanabilir (Evren ve Ulengin, 1992). Hedefler, ulasiimak istenilen diizeyin sayisal bir deger
olarak ifade edilmis halidir (Alp, 2008).

Karar Degiskenleri: Modelde karar verici tarafindan degeri belirlenmek istenen bilinmeyenlere
karar degiskeni ad1 verilir (Kocadagli, 2005). Karar degiskenleri X, ’ler ile ifade edilmektedir.

Karar degiskenleri, Dogrusal Programlama problemlerinde tanimlanan degiskenlerin aynisidir
(Oztiirk, 2007).

Sapma Degiskenleri: Belirlenen hedeflerden uzaklasmanin sayisal degeridir. Hedeflenen basari ile
gerceklestirilen basar1 degeri yakinlastikca sapma degiskenlerinin degeri de kiigiilmektedir.
Hedeflerin {iistlinde veya altinda elde edilen faaliyetlerin miktarint belirleyen degiskenlerdir
(Oztiirk, 2007). Belirlenen her bir hedef fonksiyonu igin negatif sapma(d ) ve pozitif sapma(d ")
ad1 verilen iki adet sapma degiskeni tanimlanir. Hedefe ulasilamamissa negatif sapma, hedefin
iizerinde bir basar1 saglanmigsa pozitif sapma ile karsilagilir.
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Sistem Kisitlari: Teknolojik, yapisal ya da sistem kisitlayicilart probleme iligkin gelistirilen ve HP
modellerinde de tam olarak saglanmasi gereken ve higbir sapmaya izin verilmeyen kisitlayicilardir
(Oztiirk, 2007). S6z konusu bu kisitlar, eldeki kit kaynaklar1 ifade ederler (Ignizio, 1985). Ayrica
dogrusal programlamadaki kisitlara karsilik gelirler ve dogrusal programlama modellerindeki gibi
ifade edilirler. Hedef Programlama modellerinde sistemin ¢éziimiinden dnce dncelikle bu kisitlarin
saglanmasina ¢aligilmaktadir.

Hedef Kisitlari: Ulasilmak istenen hedef degerlerini gosteren fonksiyonlardir. Hedef kisitlart
sistem kisitlarindan daha esnek bir yapiya sahiptirler. Karar vericinin ulasmay1 istedigi veya gerekli
gordiigii hedefler, HP modeline, hedef kisitlayicilar1 olarak aktarilir (Alp, 2008). Hedef kisitlar
iceriside yer alan sapma degiskenlerinin kullanimi1 ulagilmak istenen hedefle dogrudan baglantilidir.
Hedef kisitlarinda yer alacak sapma degiskenleriyle ilgili cesitli calismalar yapilmaktadir
(Ozan,1986).

Amac¢ Fonksiyonlar1 (Basar1 Fonksiyonlari): Herhangi bir amag¢ icin belirlenen hedeften
olabilecek sapmalar1 en kiiciikleyen fonksiyona amag¢ fonksiyonu adi verilir (Kocadagli, 2005).
Dogrusal Hedef programlama modellerindeki tiim bagar1 fonksiyonlarinin belirli bir oncelik
seviyesi ve agirliga gore toplam seklinde yazilmasiyla olusturulurlar (Alp, 2008).

Esit Onemde Coklu Hedefler Yontemi: Bu yontemde belirlenen hedeflerin 6nem derecelerine
dikkat edilmemektedir. Biitlin hedefler esit 6nemdedir (Cakir, 2002).

Hedeflerin Agirhklandirmasi Yontemi: Bu yontemde belirlenen hedeflere 6nem diizeylerine gore
agirhik katsayilari(W,) verilerek hedefler tek bir ama¢ fonksiyonu olarak ifade edilirler. Mutlak

amaglarin agirliklandirilmasi, bu amaclarin daha diisilk 6nem diizeyindeki amaclardan daha once
karsilanmasini saglamaktadir.

Oncelikli Ustiinliik Yontemi: Bu yontemde hedeflerin dncelik diizeyleri karar verici tarafindan
belirlenerek amag fonksiyonu olusturulur. Amag fonksiyonunda ¢ok dnemliden az 6nemliye dogru
siralanan hedefler oncelik sirasna gore isleme girmektedir. ilk once birinci oncelikli hedef
gerceklestirildikten sonra sirasiyla diger oncelikli hedefler gerceklestirilir.

2.3 Dogrusal Hedef Programlama Modelinin Genel Yapisi

Genel olarak, dogrusal hedef programlama modelleri ama¢ fonksiyonu, hedef kisitlar1 ve sistem
kisitlart olmak iizere {i¢ ana bilesenden olusmaktadir. Ayrica karar vericinin tercihlerine gére amag
fonksiyonlar1 agirlikli ve/veya oncelikli yapida kurulabilirler. Tipik bir dogrusal hedef programlama
modeline ait amag fonksiyonu Denklem 1 ve 2 ile ifade edilmektedir. Hedef kisitlart Denklem 3 ve
sistem kisitlar1 ise Denklem 4 ile verilmistir.

Z=Minzn:|f(x)—G,| 1=1,2,3,......,s (1)
I=1

f(x)-G,=d; -d;  d;,d >0 )

f(x)—-d; +d =G, 3)

g(x), <b, i=123,....,m 4)
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Hedef programlama asagida goriildiigli tizere (Denklem 5) genel bir model gosterimiyle de ifade
edilebilir (Oliveria vd., 2003):

k
minZ =) wd, (5)

i
i=1

Amag fonksiyonlarmin agirlikli ve/veya oncelikli yapida kuruldugu Dogrusal Hedef Programlama
modelinin en genis hali Denklem 6’da verilmistir.

Min[ P, w(d; ,d}),P,w,(d ,d}),....... ,P.w,(d,d7)] (6)

Verilen denklemlerdeki; Py oncelik parametresi, Z, amag¢ fonksiyonunu; w, her bir hedefin 6nemini
agiklayan agirlik katsayisini; d;, negatif sapmayi; d;, pozitif sapmayi; G,, ulasilmak istenen

hedefin diizeyini; f(x), hedefin dogrusal fonksiyonunu; x, karar degiskenini; g(x) ise sistem kisit
denklemini ifade etmektedir.

3. Sefer Cizelgeleme Optimizasyonu icin Hesap Modellerinin Gelistirilmesi

Calisma kapsaminda, Izmir giiney-bat1 bélgesi ile Konak-Halkapinar arasinda hizmet veren 11 adet
otobiis hatt1 secilmis, sabah zirve saati (07:00-09:00) icerisinde kent merkezine gidis yoniindeki
talebe cevap verecek uygun otobiis sefer sikliklart Dogrusal Hedef Programlama (DHP) yontemi ve
ampirik bagintilar ile belirlenmistir. DHP yonteminde isletmenin elinde olan otobiis sayisi, yolculuk
siiresi ve talep degerleri, kullanilarak her hat i¢in optimum sefer sikligi elde edilmeye
calisilmaktadir. Caligma kapsaminda incelenen otobiis hatlar1 Glizelbahge, Narlidere, Balgova ve
Mustafa Kemal Sahil Bulvari’ndaki talebi Konak-Halkapinar bolgesindeki merkezi is alanlarina ve
cesitli aktarma merkezlerine tagimaktadir. Gilizergah {izerinde yer alan fakat Buca ve Karsiyaka
bolgesine hizmet veren otobiis hatlar1 modellere dahil edilmemistir. Sefer sikligi modellemeleri
yapilan otobiis hatlar1 Tablo 1°de verilmistir. S6z konusu hatlarda, sabah 07:00-09:00 saatleri
arasinda kullanilan otobiislere ait tip, kapasite, sefer sikligi, ara¢ sayisi bilgileri ise Tablo 2’de
verilmigtir.
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Tablo 1. Calisma kapsamina giren otobiis hatlarina ait giizergah bilgileri

No HatNo ilk Durak Son Durak Giizergih
1 6 Arikent Halkapinar Metro Narlidere-F.Altay -Konak-Talatpasa
2 7 Sahilevleri Konak Narlidere - F.Altay - Mithatpasa
3 8 Gilizelbahge = Halkapinar Metro Mithatpasa - Montrd - Alsancak
4 12 F.Altay Halkapinar Metro Mithatpasa-Talatpasa
5 169  Balcova Halkapinar Metro Ata Caddesi-Mithatpasa-Talatpasa
6 209  Zeytinalan Konak Siteler-Narlidere - F.Altay - Mithatpasa
7 216  Oyak Sitesi ~ Halkapinar Metro Mithatpasa - Bamane- Kahramanlar
8 305  Atatiirk Mah. Konak 9 Eyliil Hast. - F.Altay — Mithatpasa
9 311  Inciralt: Konak F. Altay — Mithatpasa
10 371 Narbel Halkapinar Metro 2.Inénii-F. Altay-M.Pasa-Basmane-Montrd
11 554  Narlidere Halkapinar Metro F.Altay -Mithapaga-Talatpasa

Tablo 2. Otobiis hatlarina ait tip, kapasite, sefer siklig1 ara¢ sayisi bilgileri

Hat No Otobiis Otobiis Sefer Sefer Sefer Arag
Tipi Kapasitesi Arahgi(dk.) Sikhig1 Siiresi(dk.) Sayis1
6 Solo 100 30 4 130 4
7 Solo 100 25 5 80 3
8 Koriikli 150 20 6 160 8
12 Koriikli 150 15 8 60 3
169 Korikli 150 5 24 80 20
209 Koriikli 150 20 6 120 6
216 Solo 100 15 8 60 3
305 Solo 100 30 4 60 2
311 Solo 100 15 8 60 4
371 Solo 100 20 6 90 5
554 Koriikli 150 15 8 130 8

Bilindigi gibi otobiis sefer sayilarinin belirlenmesindeki en dnemli faktér mevcut yolcu talebidir.
Hem ampirik bagintilarda hem de DHP yonteminde (sistem kisitlarinin belirlenmesinde) birbirinden
farkli bigcimlerde olsa da otobiis hatlarinin hizmet ettigi kesimlerdeki yolcu talebi dikkate
alinmaktadir. Bu yilizden Oncelikli olarak giizergah iizerindeki yolcu talebinin belirlenmesi icin
cesitli gozlem ve modelleme caligmalart yapilmistir.

Secilen hatlardaki yolcu talebinin belirlenmesi i¢in hafta ici standart giinlerde (Sali-Carsamba-
Persembe) sabah zirve saati (07:00—09:00 arasi) icerisinde kalan seferlerin bazilarinda inen ve binen
yolcu sayimi yapilmigtir. Her durakta binen-inen yolcu sayilari hazirlanan bir sayim fOyiiniin
yolculuk sirasinda doldurulmasiyla elde edilmistir. Yolculuk sirasinda otobiisteki her kapinin
yaninda bulunan birer gdzlemci tarafindan binen-inen yolcu sayilar1 foylere islenmis ve biiro
ortaminda elde edilen bilgiler degerlendirilmistir. Duraklardan binen yolcu sayilari ayrica

isletmenin (ESHOT) kaydettigi verilerle karsilastirilmistir.
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Bilindigi gibi sabah zirve saatinde yolcu talebi, konut alanlarindan merkezi is alanlar1 ve sehir
merkezine dogrudur. Otobiis hatlarmin kullandig1 duraklardaki, binen ve inen yolcu sayilar
incelendiginde Glizelbahge, Narlidere, Balgova ve Mustafa Kemal Sahil Bulvari’ndaki duraklarda
binislerin, Konak — Halkapinar arasi duraklarda ise ¢gogunlukla inislerin yapildigi goriilmiistiir. Bu
durum da ongoriilerin dogrulugunu kanitlamaktadir. Gézlemlenen hatlardan biri olan 169 numaral
Balgova-Halkapiar Metro hatt1 i¢in olusturulan inen ve binen yolcu sayilar1 Sekil 1°de goriilebilir.

Hat No:169 Tarih: 16.02.2010 Kalkis Saati: 08:30 Yon:Halkapinar
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Sekil 1. 169 numarali Balgova —Halkapinar Metro hattina ait inen-binen yolcu grafigi

Yolcu sayimlarindan yola ¢ikilarak duraklarda inen yolcu sayilari, bu amag¢ i¢in yazilan bir
bilgisayar programi yardimiyla elde edilmistir. MATLAB programlama dilinde yazilan program,
zirve saat i¢inde kent merkezindeki duraklar arasindaki yolcu inis oraninin sabit kalacagi
varsayimima dayanmaktadir. Her duraktan binen yolcular, sayimlardan yola ¢ikilarak her otobiis
hatt1 i¢in elde edilen durak inis oranlarina gore kent merkezindeki duraklarda inis yapmaktadirlar.
169 numarali Balgova-Halkapinar Metro hatt1 icin modelden elde edilen sonuglarin yolcu
sayimlariyla karsilastirmasi Sekil 2°de verilmistir.

Hat No : 169 Tarih:16.02.2010  Kalkig Saati: 08:30 Yon: Halkapinar
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Sekil 2. 169 numarali Balgova-Halkapinar Metro hatti i¢in modelden elde edilen sonuglarin yolcu
sayimlariyla karsilagtirmasi

Calismanin sonraki asamasinda ise DHP modelinin kurulmasi amaciyla modele ait karar
degiskenleri, sistem kisitlari, hedef kisitlar1 ve basar1 (amag) fonksiyonlar1 belirlenmistir. Modele ait
karar degiskenleri, Izmir giiney-bat1 bolgesi ile Konak-Halkapinar arasinda hizmet veren 11 adet
otobiis hattinin (Tablo 1) sabah 07:00-09:00 saatleri arasinda yapmasi gereken sefer sayisi olarak
kabul edilmistir. Caligma siiresince kesimlerden gecgen otobiis hatlarinin toplam kapasitesinin
kesimlerdeki yolcu talebini karsilamas1 gerekliligi ise modelin sistem kisit1 olarak belirlenmistir.
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Dolayisiyla, ulasim agindaki bir kesime hizmet veren otobiis hatlarina ait sefer siklig1 ve otobiis
tasima kapasitesinin, kesime ait yolcu talebinden fazla olmasi gerekmektedir (Denklem 7). Bu
nedenle sistem kisitlarinin belirlenmesi icin kesimler, hizmet aldiklar1 otobiis hatlarina gore
bolgelere ayrilmis (Tablo 3) ve her bolgedeki maksimum yolcu sayisina sahip kesim belirlenmistir.

Y CX, +d] —-d; =T, (7)
1

Tablo 3. Ulagim ag1 kesim bolgeleri ve hizmet veren otobiis hatlari

1 209 12 311

2 8 13 6-7-8-209-305-311-371-554

3 8-209 14 169

4 8-209-554 15 216

5 7 16 6-7-8-169-209-305-311-371-554
6 6 17 6-7-8-12-169-209-305-311-371-554
7 6-7-8-209-554 18 6-7-8-12-169-209-216-305-311-371-554
8 371 19 6-12-169-554

9 305 20 8-216-371

10 305-371 21 8-371

11 6-7-8-209-305-371-554 22 216

Denklem 7’ de verilen, C; “i’nci bdlgeyi kullanan otobiislerin arag kapasitesini; X, otobiis sefer
sikligini; d;, otobiis hatlarina ait sefer sikligi ve otobiis tagima kapasitesinin, kesime ait yolcu

talebini kargilayamamasi durumunda olusacak eksik kapasite degerini; d. ise kesimde saglanan

1

31
1

fazla kapasite degerini (kullanilmayan kapasite) ve 7, “i’nci bolgedeki maksimum yolcu talebini

gostermektedir. Daha Once de belirtildigi lizere kesimlerden gegen otobiis hatlarinin toplam
kapasitesinin kesimlerdeki yolcu talebini karsilamasi gerektiginden modelin sistem kisit

denklemlerinde sadece d; negatif sapma degerleri kullanilmigtir.

Calismada olusturulan modellerde, belirlenen 11 adet hat icin isletmenin 07:00-09:00 saatleri
arasinda tahsis ettigi otobiis sayis1 hedef kisit1 olarak dikkate almmustir. Isletmenin elinde kériiklii
ve solo olmak flizere iki tip otobiis bulundugundan modellerde iki ayri hedef kisit1 belirlenmistir
(Denklem 8 ve 9). Olusturulan hedef kisitlari, sefer sikliklarinin, ele alinan 07:00-09:00 saatleri
arasindaki 120 dakikalik siiregte filodaki toplam otobiis sayisina ve her bir otobiis hattinin sefer
siiresine bagh oldugunu gostermektedir. Literatiirde de benzer ¢alismalar mevcuttur (Alp, 2008).

K

h

SLhx +d;-dg =N, (8)
=y

hg A 9
%X,Hg—d;=NS ©)

i=1
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Denklem 8 ve 9 da yer alan ¢,, otobiis hatlarinin sefer siiresini; T, gozlem siiresini (120 dk.); X,
otobiis sefer sikligini;; N, , isletmenin belirlenen hatlara tahsis ettigi kortikli otobiis sayisini; N,
isletmenin belirlenen hatlara tahsis ettigi solo otobiis sayismid, ve dg, isletmenin kullanmadig:

koriiklii ve solo otobiis fazlasim1 d, ve dj, ise isletmenin ihtiyaci olan koriiklii ve solo otobiis
eksigini gdstermektedir.

Modelde, sistem kisitlarinin ve hedef kisitlarinin esit 6ncelikli olacagi kabul edilmistir. Olusturulan
amag¢ fonksiyonu, bu iki kisita ait negatif sapma toplaminin minimize edilmesi seklindedir
(Denklem 10). Dolayisiyla, kesimlerde saglanan fazla kapasite degerinin (kullaniimayan
kapasitenin) ve isletmenin ihtiyact olan koriiklii ve solo otobiis eksiginin minimize edilmesi
istenmektedir.

Z:min{Zd{ +dy +d;} (10)
1

Daha once bahsedildigi lizere, belirlenen kisitlar ve amag¢ dogrultusunda olusturulan model
WinQSB paket programi kullanilarak ¢oziilmiistiir.

Ampirik bagintilarin kullanildigr yontemde ise her hattin zirve saat igerisinde maksimum yolcu
ylkiiniin bulundugu kesim belirlenmekte, bu kesimdeki yolcu sayisi ve otobiis kapasitesinden
yararlanilarak her hat i¢in optimum sefer sikligi, Denklem 11 yardimiyla bulunmaktadir
(Vuchic,2005).

P,
ﬁ':#’ P, =P, - PHC, (11)
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Denklemlerdeki P4 “i’nci hatta ait tasarim yolcu hacmini; o;, yiikkleme parametresini; Cyji,
kullanilan aracin kapasitesini; n;, tek bir sefer i¢in kullanilan aragtaki bagimsiz parga sayisini; Ppayi,
maksimum yolcu yiikiiniin bulundugu kesimdeki yolcu hacmini; PHC ise zirve saat katsayisini
gostermektedir. Denklemlerdeki a; degeri, otobiislerin en fazla kapasiteye kadar yiiklenebilecegi
ongorildiigiinden “1,0” olarak alinmistir. Kullanilan araglar kortiklii ve solo otobiisler oldugundan n
degeri de “1,0” olarak alinmistir. Ampirik bagintilardan elde edilen sefer sikliklarinin DHP
yontemiyle elde edilen sefer sikliklariyla karsilastirilmasi istendiginden zirve saat katsayisi “1,0”
olarak kullanilmistir.

5. Sonuc ve Oneriler

Bildiri galismas1 kapsaminda izmir giiney-bat1 bdlgesi ile Konak-Halkapinar arasinda hizmet veren
11 adet otobiis hatt1 secilmis, sabah zirve saati (07:00-09:00) icerisinde kent merkezine gidis
yoniindeki talebe cevap verecek uygun otobiis sefer sikliklar1 Dogrusal Hedef Programlama (DHP)
yontemi ve ampirik baginti ile belirlenmistir. Az sayida otobiis hattinin hizmet verdigi ve yolcu
sayisinin az oldugu kesimlerde, yolcularin bekleme siirelerinin makul bir degere c¢ekilmesi
gerektiginden tiim otobiis hatlar1 i¢in minimum 30 dakika sefer aralig1 kisiti konularak mevcut sefer
siklik degerleriyle karsilastirilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Mevcut ve modellenen sefer sikliklar

Hat No Hat Ad1 Uygulanan DHP Yontemi AmE)irik

Baginti
6 Arikent-Halkapinar Metro 4 4 4
Sahilevleri-Konak 5 4 4
8 Giizelbahge-Halkapinar Metro 6 4 5
12 F.Altay-Halkapinar Metro 8 11 4
169  Balcova-Halkapinar Metro 24 8 12
209  Zeytinalani-Konak 6 4 4
216 Oyak Sitesi-Halkapinar Metro 8 5 4
305 Atatiirk Mah.-Konak 4 4 4
311 Inciralti-Konak 8 4 4
371 Narbel-Halkapinar Metro 6 4 5
554  Narlidere-Halkapinar Metro 8 4 6
Toplam : 87 56 56

Atil Kapasite : 37.456 12.270 15.756

DHP model sonuglar incelendiginde, Narlidere, Giizelbahge gibi kent merkezine daha uzak ve
yolcu sayisinin az oldugu kesimlere hizmet veren otobiislerin (6-7-8-554) sefer sikliklarinin, kent
merkezine daha yakin ve yolcu sayisinin fazla oldugu kesimlere hizmet veren otobiislerin (169-12)
sefer sayilarina gore oldukc¢a az oldugu goriilmektedir. Boylece DHP yontemi ile bu kesimlerde
kullanilmayan kapasitenin en aza indirilmesi saglanmistir.

Mevcut sefer sikliklar1 ile DHP yontemi sonuglar1 karsilastirildiginda DHP’nin, 216 numarali hat
haricinde, genellikle uygulamadan daha diisiik sefer sikligi verdigi goriilmektedir. 30 dakikalik
minimum sefer araliginin saglandigi kosulda dahi toplam atil kapasite, uygulamanin iicte birine
inmistir. Koriiklii otobiislerin yolcu yogunlugunu dikkate alan sekilde sisteme katilmasi da bu sonug
tizerinde etkilidir. DHP, 12 no’lu hat i¢in uygulamadan daha yiiksek sefer siklig1 vermektedir.
Giizergah1 F.Altay Meydani’ndan harekete gegen 12 no’lu hattin, yolcu sayisinin fazla oldugu
Konak-Alsancak bdlgesine hizmet vermesi daha yiiksek sefer sikligi ile karsilagiimasina neden
olmustur.

Ampirik bagint1 ise toplamda DHP sonuglariyla ayni fakat mevcut durumun ¢ok daha altinda sefer
sayist vermektedir. Toplam sefer sayisi ayni olmasina ragmen toplam atil kapasite DHP
yonteminden daha yiiksektir. Atil kapasiteyi oldukg¢a diisiirebilecek olan bu yaklagimin en olumsuz
yonii mevcut otobiis sayisini dikkate almayisidir. Yiikleme parametresinin tamamen uygulayicinin
tercihine birakilmas1 da ampirik bagintidan elde edilen sonuglarin yolcu konforunu yeterince
dikkate almadig1 sonucuna gotiirmektedir.

Calisma kapsaminda modellenen otobiis hatlarinin sefer siireleri oldukca yiiksektir ve hatlarin cogu
kesimlerinde kullanilmayan kapasiteler bulunmaktadir. Ayrica sefer sikligt modellenen otobiis
hatlarinin tamamiin Mustafa Kemal Sahil Bulvari’nda cakistigi goriilmektedir. Dolayisiyla daha
etkin bir otobiis sistemi i¢in uygun bir noktada aktarma merkezi kurularak kentin disg bdlgelerinden
gelen yolcularin bu noktada aktarma yaparak sehir merkezine giris yapmalari, daha tutarl sefer
sikliklar1 elde edilmesi bakimindan gereklidir. Ayrica DHP yonteminde 12 Numarali F.Altay-
Halkapinar Metro Hattina ait sefer sikliginin diger hatlara gore fazla olmasi da bu uygulamayi isaret
etmektedir.
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Takip eden ¢aligsmalarda, ele alinan otobiis hat sayisinin arttirilarak ve daha fazla giine ait yolculuk
verileri toplanarak ¢alisma kapsaminin genisletilmesi diisliniilmektedir. DHP modellerinin
kurulmasi hat sayis1 ve kisitlar arttikga zorlasmaktadir. Cesitli bilgisayar programlari olusturularak
DHP modelinin veri girisi ve senaryo denemeleri agisindan daha kolay kullanilabilir hale getirilmesi
gerekmektedir.
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Oz

Istanbul’daki ilk Metrobiis ya da Hizli Otobiis Tagimaciligi (HOT) hatt1 Avcilar — Ségiitliigesme
arasinda 2007-2008-2009 yillarinda ii¢c asamada hizmete agilmistir. Birinci Cevreyolu’nun (D-100
ve O-1) orta refiijiinde 6zel yola sahip olan sistemde, kismi olarak isletilen dort otobiis hatt1 yakla-
sik 40 km uzunlukta, 5 terminal ve 28 istasyonda hizmet vermektedir. Birinci Cevreyolu, Bogazigi
Kopriisii’nlin dogu ve batisinda, kentin bu yonlerde yayilmasi amaciyla insa edilmistir. Cevreyolu
hizmete a¢ildigindan bu yana koridor boyuca kuzeyde ve giineyde yerlesme yogunluklart artmstir.
Birinci Cevreyolu glinlimiizde trafik talebi en yiiksek ana koridorlardan biridir. Metrobiis sistemin-
den 6nce koridorda geleneksel otobiisle toplu tasima hizmeti sunulmaktaydi. Ozellikle sabah ve
aksam zirvelerinde koridordaki yiiksek yolculuk talebi hem karayolunda hem de otobiislerde asir1
doluluga neden olmaktaydi. Kapasitesinin ¢ok iizerinde yiiklenen otobiislere binmek zorunda kalan
toplu tagima kullanicilari, bir de trafik tikanikliginda ¢ok diisiik bir hizla ilerleyen otobiislerin iginde
yolculuk yapmak zorundaydilar. Koridordaki yolculuk kosullar1 yildan yila kotiilesmekteydi. Diin-
yada Metrobiis sistemlerinin yayginlastig1 bir dénemde, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB), ya-
pim maliyeti rayli sisteme gore daha ucuz ve yapim siiresi daha kisa olan Metrobiis sistemini, ka-
demeli olarak, koridordaki Avcilar — Sogiitliicesme arasinda inga etmeye karar vermistir. Bu calis-
manin bir ayaginda, Bogazic¢i Kopriisii’nli gecen Metrobiis hattinin bu kesimdeki motorlu tasit kul-
lanimin1 hangi yonde etkiledigi arastirilmis, ancak tagit hacminde dikkat ¢ekici bir degisiklik sapta-
namamustir. Ayrica, sistemin bir simiilasyon modeli hazirlanmis, bu model araciligiyla ¢esitli isle-
tim senaryolart sinanmistir. Analiz sonuglari, mevcut isletim kosullarinda, sistemin zirve saatlerde
kapasitesinde calistigini ve kismi bazi iyilestirmelerle kapasitenin arttirilabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Metrobiis, Hizli Otobiis Tasimaciligi (HOT), simiilasyon, Birinci Cevreyolu,
Bogazici Kopriisii, Toplu tasima.

Giris

Ulasim taleplerinin gorece yliksek oldugu kentlerde karayolu trafik tikanikligi olagan karsilanmak-
tadir. Zamanla artan talepleri karsilamak i¢in sunulan yeni karayolu kapasite arzi (yeni yollar, serit
genisletmeleri, kathi kavsaklar vb.), tikaniklig1 rahatlatmada kisa bir siire etkili olmakta, ardindan
daha siddetli ve yaygin tikanikliklara yol agmaktadir. Bu deneyim diinyanin bir¢ok kentinde ya-
sanmig ve yasanmaktadir. Bu c¢abalarin, karayolu trafik talebinin karsilanabilmesi baglaminda, nafi-
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le oldugu anlasilmistir. Karayolu trafik tikanikligina saplanip kalmadan, kentlilere erisme ve hare-
ket olanag1, yaygin ve 6zel yola ya da dncelige sahip toplu tagima sistemleriyle verilebilmektedir.

Istanbul’da toplu tasimada ilk tercihli (6zel) yol uygulamasina 1978 yilinda Taksim-Mecidiyekdy
arasinda baslanmis, kisa bir siire sonra uygulama Zincirlikuyu’ya kadar uzatilmistir
(http://www.iett.gov.tr/ Erisim tarihi: 29 Mayis 2009). Son yillarda, geleneksel lastik tekerlekli ve
rayl toplu tasima sistemleri arasinda bir yerde bulunan (bu sistemlerin bazi 6zelliklerine sahip)
Metrobiis ya da Hizli1 Otobiis Tagimaciligi (BRT: Bus Rapid Transit) adlar1 verilen yeni bir toplu
tagima tiirili, diinyanin ¢esitli kentlerinde uygulanmaktadir. Metrobiis sistemlerine iliskin bir incele-
me Acar (2005) tarafindan sunulmustur. Tablo 1’de Metrobiis hizmeti bulunan bazi kentlerdeki
sistemlerin cesitli sayisal 6zellikleri verilmektedir. Tabloda, Istanbul’daki sisteme benzer olanlarla
birlikte farkli 6zelliklere sahip bazi sistemler de sunulmugtur. Ortalama hizi en biiyiik olan sistem
Istanbul’da isletilmektedir (40 km/sa). Bunun baslica nedeni, ortalama istasyon araligmin istan-
bul’da daha uzun (1200 m), dolayisiyla birim uzunluktaki istasyon sayisinin daha az (33 adet/42
km) olmasidir. Giinliik taginan toplam yolcu sayisinin Bogota’da yiiksek olmasi (1.650.000 yolcu),
hattin uzun (84 km) ve daha da 6nemlisi, tiim istasyonlarda sollama seridi bulunmasindan dolayidir.
Mexico City ile Istanbul karsilastirilirsa, daha kisa istasyon araliklar1 (600 m), zirvede daha seyrek
sefer siklig1 (60 sefer/saat-yon) ve daha az sayida otobiis (226 tasit) ile, Mexico City Metrobiisii
neredeyse, Istanbul’daki Avcilar — Ségiitliicesme hattinda tasian yolcu kadar bir hacme sahiptir
(500.000 yolcu/giin).

Tablo 1. Baz1 Diinya Kentlerindeki Metrobiis Sistemlerinin Ozellikleri

Toplam 6zel Sollama

. hat istasyon Ort. ist. eritli Zirvede Filo Ortalama Zirvede tasinan Toplam
Sehirl"! Ulke N Y araligi . s (sefer/saat- boyutu hiz Sin taginan
uzunlugu saylsi (m) istasyon yén) (tastt) (kmisa) (yolcu/saat-y6n) (yolcu/giin)
(km) sayisi
Amsterdam Hollanda 38,8 30 1500 0 50 - 33 1100 125.000
Bogota Kolombiya 84 115 790 115 310 1192 23 45.000 1.650.000
Changzhou Cin 41 51 900 0 77 60 18 7400 -
Curitiba Brazilya 70 127 600 26 - - - 2.000.000
istanbul®  Tiirkiye 42 33 1200 0 1208 350 40 15000 600.000
Jinan Cin 34,4 46 760 2 40 165 16 3100 -
Mexico City Meksika 48 80 600 0 60 226 - 9000 500.000
Seul G. Kore 43 73 600 - 210 - 16 8400 -

[1] http://www.chinabrt.org/
[2] igen (2010)

[3] Avcilar - S6gutligesme hattinda zirvedeki sefer sayisi ve taginan yolcu sayisi saha gézlemlerimiz dogrultusunda eklenmistir.

Istanbul’daki Metrobiis sistemi ilk olarak D-100 koridorunda yaklasik 19 km uzunlugundaki Avci-
lar — Topkap1 hattinda 14 istasyonla Eyliil 2007°de hizmet vermeye baslamistir. Hattin yaklasik 10
km uzunlugunda 11 istasyonlu Topkap1 (Maltepe) — Zincirlikuyu ayagi O-1 karayolunda Eyliil 2008
tarihinde hizmete alinmistir. Metrobiis hattt Mart 2009°da 11 km ek ve 7 yeni istasyonla Bogazigi
Kopriisiinii gegerek Sogiitligesme’ye kadar uzatilmistir (http://www.ibb.gov.tr/ ve www.iett.gov.tr/
Erisim tarihi: 29 Mayis 2009). Avcilar — Sogiitliigesme Metrobiis hattinin biiyiik boliimii koridorun
orta refiijiinde 6zel yola sahip iken, Metrobiis tasitlar1 sadece Bogaz gec¢isinde karma trafik iginde
yol almaktadir. Giliven ve Sahin (2009) Metrobiis sistem bilesenlerinin 6zelliklerini inceledikleri
calismalarinda, Istanbul’daki Metrobiis uygulamasina iliskin cesitli degerlendirmeler yapmuslardir.
Calismanin sonuglar boliimiinde, “Avcilar-Sogiitliicesme Metrobiis hatti neredeyse kapasitesinde
calismaktady” denilmektedir. Gozleme dayanan bu ¢ikarima ek olarak, hizmetin i¢inde bulundugu
koridordaki trafik kosullarini nasil degistirdiginin de arastirilmasi gerektigi belirtilmektedir. Avcilar
— Sogiitliigesme koridorunda hizmet vermekte olan Metrobiis sistemi arastirmacilarin ilgisini ¢ek-
meyi slirdiirmektedir. Akyazici (2010), Avcilar — Sogiitliigesme Metrobiis hattinin hizmete girme-
siyle, O-1 karayolunun belirli kesitlerinde trafik hacimlerindeki degismeler ile yakin c¢evresinde
bulunan rayli sistem yolculuklarindaki degismeleri incelemistir. Isik (2010), Metrobiis hattinin 2009
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yilinda Bogaz1 gegcen Zincirlikuyu — Sogiitliicesme kesiminin bulundugu O-1 karayolunun bir simii-
lasyon modelini olusturmus, kesimdeki 2008 ve 2010 trafik kosullarini karsilastirmali olarak ince-
lemistir. Orhan (2010), Avcilar — Ségiitliigesme Metrobiis hattinin simiilasyon modelini olusturmus,
mevcut durum ile birlikte ¢esitli isletim senaryolarini sinamistir. Bu bildiri, yukarida deginilen Isik
(2010) ve Orhan (2010) yiiksek lisans tezlerine dayanmaktadir. izleyen béliimlerde, sirasiyla,
Metrobiis hizmetinin Bogazici Kopriisii zirve trafigine etkileri incelenmis, Metrobiis sisteminin si-
milasyon modeli tanitilarak yapilan senaryo sinamalar1 sunulmus, ardindan elde edilen sonuclar
degerlendirilerek, sistemin igletimine ve gelecekte benzer sistemlerin planlanmasina yonelik bazi
Oneriler sunulmustur.

Metrobiis Hizmetinin Bogazici Kopriisii Tasit Gecislerine Etkisi

Metrobiis hattinin Zincirlikuyu — Sogiitliicesme ayagi 2009 Mart basinda hizmete agilmistir. Bu
kisimda, Metrobiisten onceki ve sonraki durum degerlendirmesi icin, 2008, 2009 ve 2010 Nisan
aylar tasit sayilar1 karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Bu sayilar1 elde etmek i¢in iki veri
kaynagindan yararlanilmistir: RTMS kayitlar1 (IBB yol kenari radarlarindan; RTMS: Remote
Traffic Microwave Sensor) ve gise gecis kayitlar1 (Bogazici Kopriisii Bagmiihendisligi OGS-KGS
kayitlarindan). RTMS 60 ve 84 numarali radarlar Avrupa yakasinda kdpriiye yakin bir noktada ko-
numlandirilmistir (Sekil 1). RTMS 60 Avrupa-Asya ve RTMS 84 Asya-Avrupa yoOniindeki trafigi
algilamaktadir. Bogazi¢i kopriisiinden gecen tasitlar, Avrupa-Asya yoniinde Asya yakasinda ko-
numlandirilmis OGS ve KGS seritlerinde/giselerinde 6deme yaptiklarindan, 6deme kayitlari, sade-
ce, Avrupa-Asya yoniindeki tasit sayilarini gostermektedir.

Avrupa ankraji Asya ankraji
Km 19+150 Km 20+710

X
M|
e\
/T I_I Bogazici Kopriisii S~

AVRUPA +—>ASYA t

Besiktas katilhim @ Gise sahasi
Km 18+300 Km 18+750 Km 20+905

Sekil 1. RTMS 60 ve RTMS 84 konumlari.

Sekil 2°de Asya — Avrupa yoniinde 06:00 — 10:00 saatleri arasindaki sabah zirvesinde ve Sekil 3’de
Avrupa — Asya yoniinde 15:00 — 21:00 saatleri arasindaki aksam zirvesinde 2008 Nisan ve 2010
Nisan aylarinda hafta i¢i giinlerde 3 ana seritteki radar dlgiimlerinin ortalamalar1 sunulmaktadir.
Sekil 2’deki ol¢iim degerleri, Asya — Avrupa yoniinde iki yila ait saatlik tasit sayilarinda kayda de-
ger bir degisme bulunmadigin1 géstermektedir. Sekil 3’de Avrupa — Asya yoni i¢in yapilan 6l¢giim-
lerde, 18:00 — 19:00 saatleri arasinda 2010 Nisan ayinda bir azalma goriilmekle birlikte, diger za-
man dilimlerinde kayda deger bir degisme goriilmemektedir.
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Sekil 3. Avrupa - Asya yonii hafta i¢i aksam zirve trafigi (3 ana serit toplamu).

Sekil 4’de Bogazici Kopriisii giselerinden 2008, 2009 ve 2010 Nisan aylarindaki gecislerin giinliik
ortalamalar1 gosterilmistir. 2009 yilinda koprii giselerinden gegis sayilarinda 2008 yilina gore, 6zel-
likle hafta i¢i giinlerde, belirgin bir diisiis gériilmektedir. Izleyen 2010 yilinda gegislerin tekrar art-
t1g1 goriilmektedir. 2009 yilinda hafta i¢i tasit sayisi ortalamalarindaki azalmaya, Metrobiis hattinin

hizmete girmesinden ¢ok, 2009 yilinda etkileri hissedilen diinya mali krizinin neden oldugu diisii-
niilmektedir.

105000 1

100000 -

<

0 1

Z‘ 95000 @ Nis.08
g, | Nis.09
é,. 90000 1 O Nis.10

85000 -

80000 -

Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar Haftaigi

Sekil 4. Bogazigi Kopriisii giselerinden gegen tasit sayilar: ortalamasi.
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2008 ve 2010 yili karsilastirmalarinda, Bogazi¢i K&priisii'nden gecen tasit trafiginde kayda deger
bir degisme olmadig1 goriilmektedir. Bunun iki nedeni olabilir: (1) 2008 yilindaki siiriictiler 2010
yilinda da tagitlarini kullanarak kopriiden gecis yapmaktadirlar ya da (2) Metrobiis hizmetinden
sonra otomobillerini birakip bu hizmetten yararlananlarin yerine yeni siiriiciiler tetiklenmis ve orta-
ya ¢ikan kapasite boslugu bu siiriiciiler tarafindan doldurulmustur. Bu ¢ikarimlarin desteklenebil-
mesi i¢in kapsamli saha caligmalar1 yapilmalidir. Bu ¢aligmalar, yapilan yatirimin sonuglarini de-
gerlendirmeye olanak vermekle birlikte, sunulmasi diisiiniilen benzer hizmetlerin 6n degerlendirme-
sine de katk1 yapacaktir.

Avecilar - Sogiitliicesme Metrobiis Hattinin Simiilasyonla isletim Analizi

Diinyada gittikce yayginlasan Metrobiis hizmetlerini geleneksel kentigci lastik tekerlekli toplu tagima
hizmetlerinden ayiran baslica 6zellikler, hizli, konforlu ve yliksek kapasiteli hizmet sunabilmesidir.
Uygun tasarim 0lgiitleri ve bilesenleri kullanilmak sartiyla bu ayirt edici 6zelliklere sahip olabilen
Metrobiis sistemleri, kisa siirede ve ekonomik insa edilebilme 6zellikleriyle de geleneksel kentigi
raylt toplu tasima sistemlerine gore tercih edilmektedirler. Avcilar — Sogiitliicesme Metrobiis hatti-
nin kisa siirede hayata gegirilmesinin ardinda, sistemin 6ne ¢ikan bu 6zellikleri oldugu diisiiniilmek-
tedir. Bu boliimde, 2009-2010 bahar déneminde Yildiz Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi
Bolimi 6grencilerinden olusan bir takimin Bitirme Calismasi (2010) kapsaminda, Metrobiis hattin-
da tasitlarda ve terminallerde topladiklar1 verilerden faydalanarak kalibre edilen bir simiilasyon
(benzetim) modeli ile yapilan analizler sunulmaktadir. Modelin olusturulmasinda kullanilan geo-
metrik veriler ¢esitli haritalardan elde edilmistir. Modellemede TSIS (Traffic Software Integrated
System) 5.1 yazilim paketinin NETSIM bileseni kullanilmistir. Avcilar — Sogiitliicesme Metrobiis
sisteminde dort hat iki yonde hizmet vermektedir: 34 Avcilar — Zincirlikuyu, 34T Avcilar — Topka-
p1, 34A Sogiitliicesme — Edirnekapr ve 347 Sogiitliigesme — Zincirlikuyu. Bunlardan 34 ve 34A
uzun hatlar, 34T ve 34Z kisa hatlar olarak siniflandirilabilir. Saha ¢aligmalar1 yagish olmayan hafta
ici giinlerde, sabah 07:00 — 09:00 ve aksam 17:30 — 19:30 zirve saatleri arasinda yapilmistir. Sayila-
r1 yapilan ¢alismaya gore 7 ila 9 arasinda degisen takim elemanlari, kalibre edilmis saatleri kullana-
rak, sadece uzun hatlardaki tasitlarda yolculuk siiresi (terminaller ve duraklar arasi) ve durus siiresi
(duraklarda) ve terminallerde kalkis zamani (izleme araliklar1 hesabi i¢in) 6l¢iimleri yapmistir. Hat-
tin 6zel yola sahip kesimlerinde serbest hiz 70 km/sa ve tagitlarin karma trafik i¢inde yol aldig1 Bo-
gaz gegisinde ise 50 km/sa kabul edilmistir. Gergek uygulamada tek koriiklii Mercedes Capacity,
Mercedes Citaro ve ¢ift koriiklii Phileas tasitlart kullanilirken, simiilasyon modelinde standart oto-
biisler kullanilmustir.

Simiilasyon modelinde otobiis isletimine iligkin temel girdiler, tasitlarin terminallerden ortalama
kalkis araliklar1 ve duraklardaki (ampirik) durus siireleri dagilimlaridir. Bu girdilerin biiytikliikleri
saha ol¢timleriyle belirlenmistir. Simiilasyon modelinin gergek isletimi temsil edip etmedigi, tasitla-
rin terminaller arasindaki yolculuk siireleri karsilastirilarak saptanmistir. Tablo 2 ve Tablo 3’de,
sirastyla, sabah ve aksam zirveleri i¢in ger¢ek ve model yolculuk siireleri gosterilmistir. Her iki
biiyiikliikk arasindaki farklar kabul edilebilir mertebede oldugundan, modelin gercek isletimi yeterli
dogrulukta temsil ettigi kabul edilmistir.
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Tablo 2. Sabah Zirvesinde Terminaller Aras1 Yolculuk Siireleri (Dakika)

Hat Gergek Simiilasyon Fark

34 43,60 44,48 0,88
34T 26,82 27,20 0,38
34A 33,78 33,85 0,07
347 18,92 19,05 0,13

Tablo 3. Aksam Zirvesinde Terminaller Arast Yolculuk Siireleri (Dakika)

Hat Gergek Simiilasyon Fark

34 41,45 43,83 2,38
34T 26,77 27,83 1,06
34A 31,52 32,48 0,96
347 18,10 18,53 0,43

Uzun hat (34 ve 34A) tasitlarinin durak durus siiresi ol¢limleri sdyledir: Avcilar — Zincirlikuyu yo-
niinde (sabah zirvesi) durus siireleri 9 sn ile 25 sn ve Zincirlikuyu — Avcilar yoniinde (aksam zirve-
si) 11 sn ile 24 sn arasinda degismektedir. Sogiitliigesme — Edirnekap1 yoniinde (sabah zirvesi) du-
rus stireleri 10 sn ile 32 sn ve Edirnekap1 — Sogiitliigesme yoniinde (aksam zirvesi) 10 sn ve 33 sn
arasinda degismektedir. Ucret ddemeleri, zirve saatlerde tasit disinda, peron girisindeki turnikeler-
den gegiste yapildigindan (6n 6deme sistemi), durus siireleri iizerinde etkili degildir.

Uzun hatlarin terminallerdeki ortalama izleme siireleri su degerleri almistir: Avcilar terminalinde 34
hatt1 sabah 31 sn, aksam 46 sn ve Zincirlikuyu terminalinde sabah 36 sn, aksam 42 sn.
Sogiitliigesme terminalinde 34A hatt1 sabah 78 sn, aksam 104 sn ve Edirnekap1 terminalinde sabah
87 sn, aksam 104 sn.

Senaryo Analizleri

Calismada duraklarda ortalama bekleme siireleri, durus siiresi dagilimlarina goére durak tiirleri, du-
rakta durmadan (pass) gegme oranlari ve terminallerdeki izleme siireleriyle ilgili bazi senaryolar
olusturulmustur. Sabah zirvesi i¢in gelistirilen 18 ve aksam zirvesi i¢in 21 senaryoya iliskin acikla-
malar Tablo 4’de sunulmustur. Tabloda degisiklik belirtilmeyen olgiitler gercek isletimdeki gibi
kabul edilmistir.
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Tablo 4. Simiilasyonu Gergeklestirilen Isletim Senaryolar1

Senaryo
No

Sabah ve Aksam Zirvesi

Tiim duraklarda durus stiresi dagilimlar1 esdeger — farkli durus siireleri esit olasiliga
sahip kabul edildi.

Terminal izleme araliklari esit miktarda degistirildi.

34 Avcilar — Zincirlikuyu hattinda;

Avcilar terminali sabah zirvesinde: 70 sn’den 20 sn’ye,
Zincirlikuyu terminali aksam zirvesinde: 70 sn’den 20 sn’ye.

34A Sogiitliicesme — Edirnekapi hattinda;
Sogiitliigesme terminali sabah zirvesinde: 120 sn’den 60 sn’ye,
Edirnekap1 terminali aksam zirvesinde: 130 sn’den 70 sn’ye.

8-14

Terminal izleme araliklar1 esit miktarda degistirildi (bkz. Senaryo 1 — 7).

15

Tiim duraklarda durus siiresi dagilimlar1 esdeger — farkli durus siireleri esit olasiliga
sahip kabul edildi.

Tiim tasitlarin her durakta durdugu (pass ge¢medigi) kabul edildi.

16

Tiim duraklarda ortalama durus siiresi: 32 sn (6l¢iilen en biiyiik) kabul edildi.

17

Tlim duraklarda ortalama durus siiresi: 9 sn (6lgiilen en kiigiik) kabul edildi.

18

Tiim duraklarda ortalama durus siiresi: 16 sn (6l¢limlerden hesaplanan ortalama) kabul
edildi.

Sadece Aksam Zirvesi
Tiim duraklarda durus siiresi dagilimlar1 esdeger — farkli durus siireleri esit olasiliga
sahip kabul edildi.

34A Sogiitliicesme — Edirnekapi hattinda, sirasiyla, Zincirlikuyu ve Edirnekapi termi-
nallerinde zit yonlerde izleme araliklar1 asagidaki gibi degistirildi.

19

52 sn ve 53 sn

20

42 sn ve 43 sn

21

32 sn ve 33 sn

Olusturulan senaryolarin simiilasyon sonuglar ticari hiz, ortalama yolculuk siiresi ve kayip siire gibi
etkinlik Olciitlerine gore elde edilmistir. Bulunan tiim sonugclar, durus siireleri icin {iretilen rastgele
sayilarla senaryo modelin 10 kez g¢alistirilmasindan elde edilen ortalamalardir. Sabah zirvesi igin
elde edilen sonuclar Tablo 5 ve Tablo 6’da, aksam zirvesi i¢in elde edilen sonuglar Tablo 7 ve Tab-
lo 8’de gosterilmigtir. Sabah zirvesi tablolarinda 12. Senaryo ve aksam zirvesi tablolarinda 11. Se-
naryo “gercek” isletimi temsil etmektedir. Burada, tasit basina kayip siire, tasitlarin duraga yakla-
sirken yavaslama ve duraktan ayrilirken hizlanmalari, tagitin durakta durmasi ve tasitlarin birbirle-

riyle etkilesimi (demetlenme) nedeniyle olusan zaman kayiplarinin toplamidir.
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Tablo 5. Avcilar — Zincirlikuyu Kesimi Simiilasyon Sonuglar1 (Sabah)

. Ortalama ..
Ticari hiz .. Kayp siire /
Senaryolar (km/sa) yolculuk sii- tait (sn)
resi (dak)
1. Senaryo 43,1 41,75 356
2. Senaryo 43,0 41,85 358
3. Senaryo 42.9 41,95 359
4. Senaryo 42,7 42,12 363
5. Senaryo 42,5 42,39 368
6. Senaryo 42,2 42,69 376
7. Senaryo 41,7 43,16 389
8. Senaryo 423 42,58 379
9. Senaryo 42,0 42 .85 386
10. Senaryo 41,7 43,20 394
11. Senaryo 41,1 43,77 409
12. GERCEK 39,9 45,13 445
13. Senaryo 38,1 47,29 504
14. Senaryo 33,6 53,60 675
15. Senaryo 41,7 43,12 387
16. Senaryo 25,6 70,37 1177
17. Senaryo 44.2 40,75 324
18. Senaryo 39,7 45,29 454

Tablo 6. Sogiitliicesme — Edirnekap1 Kesimi Simiilasyon Sonuglari (Sabah)

.. Ortalama .
Ticari hiz .. Kayip siire /
Senaryolar (km/sa) yolculuk sii- tagit (sn)
resi (dak)
1. Senaryo 447 30,87 343
2. Senaryo 44.6 30,93 343
3. Senaryo 443 31,12 350
4. Senaryo 43 4 31,77 370
5. Senaryo 42.9 32,16 374
6. Senaryo 42,7 32,32 371
7. Senaryo 42,5 32,47 364
8. Senaryo 41,0 33,64 458
9. Senaryo 41,0 33,66 455
10. Senaryo 40,9 33,77 451
11. Senaryo 40,8 33,80 443
12. GERCEK 40,6 33,95 435
13. Senaryo 40,2 34,33 438
14. Senaryo 399 34,57 428
15. Senaryo 42,2 32,71 393
16. Senaryo 32,4 42,57 773
17. Senaryo 46,0 29,97 293
18. Senaryo 42,5 32,45 400
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Tablo 7. Zincirlikuyu — Avcilar Kesimi Simiilasyon Sonuglar1 (Aksam)

. Ortalama ..
Ticari hiz .. Kayp siire /
Senaryolar (km/sa) yolculuk sii- tait (sn)
resi (dak)
1. Senaryo 443 40,64 382
2. Senaryo 442 40,71 384
3. Senaryo 44,1 40,80 387
4. Senaryo 44,0 40,90 391
5. Senaryo 43,9 41,04 395
6. Senaryo 43,7 41,21 401
7. Senaryo 40,3 4461 515
8. Senaryo 42.6 42,23 433
9. Senaryo 422 42,69 447
10. Senaryo 41,7 43,21 464
11. GERCEK 40,8 44,15 493
12. Senaryo 39,2 45,96 548
13. Senaryo 37,2 48,38 625
14. Senaryo 27,6 65,25 1193
15. Senaryo 43,6 41,24 401
16. Senaryo 26,9 66,97 1185
17. Senaryo 45,4 39,69 350
18. Senaryo 41,1 43,79 478
19. Senaryo 39,8 45,17 520
20. Senaryo 38,7 46,47 580
21. Senaryo 34,7 51,85 841

Tablo 8. Edirnakap1 — Sogiitliicesme Kesimi Simiilasyon Sonuglart (Aksam)

.. Ortalama .
Ticari hiz .. Kayip siire /
Senaryolar (km/sa) yolculuk sii- tagit (sn)
resi (dak)
1. Senaryo 43,9 31,44 301
2. Senaryo 439 31,44 301
3. Senaryo 43,9 31,47 301
4. Senaryo 43,8 31,48 301
5. Senaryo 43,7 31,55 302
6. Senaryo 437 31,58 303
7. Senaryo 43,6 31,62 304
8. Senaryo 42.6 32,36 333
9. Senaryo 42,7 32,35 332
10. Senaryo 42,5 32,47 336
11. GERCEK 42.4 32,55 338
12. Senaryo 42,3 32,64 341
13. Senaryo 422 32,70 343
14. Senaryo 41,8 33,00 352
15. Senaryo 434 31,80 311
16. Senaryo 23,4 58,91 1194
17. Senaryo 45,5 30,35 262
18. Senaryo 42,6 32,39 334
19. Senaryo 41,0 33,67 375
20. Senaryo 38,8 35,59 440
21. Senaryo 31,9 43,24 689
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Sonugclar ve Oneriler

Avcilar — Sogiitligesme Metrobiis hattinin olusturulan simiilasyon modeli kullanilarak ¢esitli isle-
tim senaryolar1 incelenmistir. Terminallerdeki mevcut siklik artmaya baslandiginda (tasit izleme
araliklar1 kisaldiginda) duraklardaki bekleme siireleri ve dolayisiyla yolculuk stirelerinin de arttigi
goriilmistiir. Bu sonug, mevcut isletimin kapasitesinde ¢alistigin1  gostermektedir. 34A
Sogiitliicesme — Edirnekapt hattinda ortalama izleme aralig1 34 Avcilar — Zincirlikuyu hattina gore
daha uzundur. Bu hattaki izleme araliklar kisaltilip siklik arttirildiginda, Zincirlikuyu — Edirnekap1
kesiminde 34 ve 34A tasitlar birlikte isletildiginden, artan tasit yogunlugu ile birlikte tasitlar ara-
sindaki etkilesim ve gecikmeler artmaktadir. Avcilar — Sogiitliicesme metrobiis hattinin genisleme
olanaklar1 maalesef kisithidir. Ne serit sayist ne de hizmet siklig1 arttirilabilir. Modellenen sistemde
isletilebilen tasit sayisit sadece diizenli isletim durumlarinda arttirilabilmistir. Bu isletim tarzlari,
tiim duraklarda bekleme siirelerinin esit, tim duraklardaki durus siiresi dagilimlarinin ayn1 ve tasit-
larin tiim duraklarda durdugu durumlardir. isletimi diizenli tutabilecek teknik ve teknolojiler kulla-
nilarak, sistem kapasitesi kismen arttirilabilir. Bu isletim tarzi, yol boyunca tagitlar arasindaki izle-
me araliklarinin kontrol edilerek diizenli hale getirilmesiyle saglanabilir.

Bogaz gecisi dzelinde ve Avcilar-Sogiitliigesme genelinde, Istanbul’daki Metrobiis hatt1, yolculari-
na, (tasitlar 6zel yolda hareket ettiginden) hizli bir ulasim olanag1 saglamakta, ancak tasitlarin agiri
dolu olmasi nedeniyle de konforsuz bir hizmet sunmaktadir. Bu durum, sistemin daha simdiden
kapasitesine eristigini ve ayni koridordaki otomobil kullanicilar i¢in cazip olmaktan uzaklastigini
gostermektedir. 2008 ve 2010 yillarinda Bogazigi Kopriisii’nii gegen tasit sayilarinin neredeyse ayni
kalmasi, bu saptamay1 kismen desteklemektedir. Kentici toplu tasima hizmetlerinde tiir se¢imi, in-
celenen koridordaki talep-kapasite iliskileri dikkate alinarak yapilmali, kisa siirede kapasitesine
erisecek ve genisleme olanagi bulunmayan sistem yatirimlarindan kagimilmalidir. Baslangicta kisa
siirede insa edilen ve ekonomik goriinen toplu tasima yatirimlari, kisa vadede ¢oziim olmakla birlik-
te, orta ve uzun vadede ¢oziimii 6ncekinden daha zor sorunlar yaratabilmektedir. Isletilmekte olan
istanbul Avcilar-Sogiitliicesme Metrobiis hatt1, bu kentte ve iilkemizdeki diger kentlerde yapilmasi
diisiiniilen benzer yatirimlar i¢in alinmasi gereken derslerle doludur. Metrobiisiin en azindan kendi
koridorunda yaptig etkilerin anlagilabilmesi ve bagka uygulamalara 6rnek olugturmasi bakimindan,
onceki-sonraki iliskilerin neden-sonug¢ baglaminda kapsamh sekilde arastirilmasi ve sonuglarin or-
taya konulmasi gerekmektedir. Bizler bu ¢aligma sirasinda boyle kapsamli bir aragtirmaya rastlama-
dik. Bdyle bir calismanin hayata gecirilmesindeki gérev dncelikli olarak IBB’ye diismektedir. Daha
somut ifade edersek; Avcilar — Sogiitliigesme Metrobiis hatti uygulamasinin sonuglar1 bilinmekte
midir? Astar1 yiizinden pahaliya gelen bir hizmeti kullanmak zorunda mi1 birakiliyoruz? Sistemin
isletme maliyetleri nedir? Ilgili kurumlarin bu ve benzeri sorular1 soran ve yanitlarini igeren, kamu-
oyunu bilgilendirici yayimlanmig ¢aligmalar1 var midir? Uygulamanin toplu tasima kullanicilarina
ve koridordaki diger karayolu kullanicilarina etkileri nelerdir? Yolculuk talepleri, siireleri, hizlari
vd. performans (basarim) Olgiitleri nasil degismistir? Uygulamalarin sonuglarinin bilinmesi/dersler
cikarilmasi sonraki uygulamalara 1s1k tutacagi i¢in yeni yatirimlarin basar1 diizeylerini arttiracaktir.
Bu tiir uygulama sonuglarini raporlama, mevzuata baglanarak zorunlu hale getirilmelidir. Bu isler
icin gereken insan kaynagi ve diger teknik altyap1 olusturma g¢aligmalar1 yapilmali ve hizla hayata
gecirilmelidir.

Yukarida deginilen hizli yapim ve diisiik yatirrm maliyeti yerel yoneticiler igin caziptir. Ulkemizde
5 yilda bir yenilenen yerel segimler, yoneticileri kendi donemlerinde ulastirma sorunlarina ¢éziim
arayisina itmektedir. Ancak, kentlerdeki ulastirma sorunlar1 uzun vadeli saglikli planlama yaklagim-
lar1 ve uygulamalariyla ¢6ziime kavusturulabilir. Metrobiis sistemleri, bu baglamda, biiytik kentler-
deki toplu tasima sorunlarinin hizli ve ekonomik ¢6ziimii i¢in kurtarici gibi goriinebilir. Ancak,
Metrobiis sistemleri, talep-kapasite dengesi gozetilerek uygun koridorlarda hizmete konulmali ve bu
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yatirimlar, biiylik kentlerin rayli sistem/metro yatirimlarindan vazge¢mesi ya da bu yatirimlar erte-
lemesi icin gerekce olusturmamalidir.

Tesekkiir

Calismada, 2009 — 2010 Bahar déneminde YTU Insaat Miihendisligi Béliimii’nde Bitirme Calisma-
s1 hazirlayan Ogrencilerin sahada topladiklar1 verilerden yararlanilmistir. Ayrica, diger verilere
ulasmamizda gosterdikleri kolayliklardan dolayr Karayollar1 17. Bolge Miidiirliigii'ne, Bogazigi
K&priisii Bagmiihendisligi’ne, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Daire Baskanligi'na ve IETT
Isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne tesekkiir ederiz.
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“Taksim - 4. Levent” Hatt’min, “Sishane - AOS” Hattr’na Dontisiimii
Esnasinda Karsilasilan Zorluklar
Ve Gelistirilen Coziimler

Ins.Yiik.Miih. Yalcin EYIGUN*
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ek Hizmet Binasi
Rayli Sistemler Miidiirliigii Merter / ISTANBUL

Tel: (532) 601 00 21
E-Posta: yalcin.eyigun@ibb.gov.tr

Ins.Yiik.Miih. Yavuz DELICE**
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ek Hizmet Binasi
Ulasim Daire Baskanlig1 Merter / ISTANBUL
Tel: (532) 22099 15
E-Posta: yavuz.delice@ibb.gov.tr

Oz

Giiniimiizde pek ¢ok biiyiiksehirde oldugu gibi Istanbul’da da en 6nemli sorunlardan birisi ulasim
sorunudur. Bu soruna iligkin en efektif ¢6ziimiin, toplu tasima sistemlerinin gelistirilmesi oldugu
gOrilisi tim ulasim otoriteleri tarafindan desteklenmektedir. Toplu ulasim sistemleri igerisinde
cevreci, siirdiiriilebilir, cagdas, hizl1 ve yliksek yolcu tagima kapasiteli gibi nitelikleriyle rayl toplu
tasima sistemleri 6ne ¢cikmaktadir.

Rayli Sistemler yiiksek yatirim maliyeti gerektiren komplike sistemlerdir. Teknolojik gelismelerle
birlikte, rayli sistemler alaninda da gerek elektro-mekanik, gerekse de sinyalizasyon ve arag
teknolojilerinde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Bu teknolojik gelismelerin yeni yapilan hatlarda
uygulanmasinin yani sira mevcut hatlarda da uygulanarak, mevcut tasima kapasitesinin arttirilmasi
miimkiin olmaktadir.

Bu calismada, Taksim — 4. Levent Metro Hatti’na ait 4. Levent Istasyonu’nun Atatiirk Oto Sanayi
Istasyonu’na; Taksim Istasyonu’nun ise Sishane Istasyonu’na uzatilmasi sirasinda imalat ve igletme
acisindan izlenen stratejiler incelenmektedir. Calisma igerigi, Taksim — 4. Levent Hatt1’nin Istanbul
ulasimindaki yerinin tanimlanmasi, isletme planlarinin incelenmesi, mevcut hattin Sishane ve AOS
Istasyonlarina uzatilmasi, sinyalizasyon sisteminin doniisiimii, doniisiim esnasinda uygulamadaki
ilerlemeye paralel olarak isletme planlarindaki ve ara¢ sayilarindaki degisimin izlenmesi
seklindedir.

Anahtar sézciikler: Istanbul metrosu, rayl sistemler, sinyalizasyon.

*1.B.B. Rayli Sistemler Miidiirii
** 1.B.B. Ulagim Daire Bagkan1 Danigmani
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Giris

Istanbul’da ilk rayli toplu tasima sistemleri 1871 yilinda Avrupa yakasinda kurulan banliyd hatlari
ile hizmet vermeye baslamistir. Hemen akabinde 1872 yilinda ise Anadolu yakasinda banliyd
hatlar tesis edilmistir. Sonrasinda, 1875 yilinda Istanbul’un ilk metrosu olarak addedilen, Karakdy
— Beyoglu aras1 flinikiiler sistem hizmete girmistir. Tarih¢e olarak rayl toplu tasima sistemlerine
iligkin ¢alismalarin oldukca eskiye dayanmasina karsin; 1966 yilinda son tramvay hattinin da
kapatilmasiyla kentigi rayl sistemler, toplu ulagimdaki dnceligini yitirmistir. 1990’11 yillarda rayl
sistem yatirimlart tekrar ivme kazanarak, modern donemin ilk rayl toplu ulasim sistemi 1992
yilinda Beyazit — Yusuf Pagsa arasinda hizmet vermeye baslamistir. Bu hattin Sirkeci’ye
uzatilmasina miiteakip 19.08.1992 yilinda Taksim — 4. Levent Metro Hatti’nin temeli atilmigtir.

Istanbul Metrosu olarak da adlandirilan Taksim — 4. Levent Metro Hatti, Avrupa yakasinda yer
almakta ve kuzey — giiney aksinda Istanbul’un en énemli rayli toplu ulasim sistemi durumundadur.
Ik olarak 16.09.2000 tarihinde “Taksim — 4. Levent” arasinda 6 istasyonda hizmet veren metro
hatt1; 30.01.2009 tarihinde sisteme 4 yeni istasyon daha eklenmesiyle birlikte, “Sishane — Atatiirk
Oto Sanayi” Istasyonlar1 arasinda hizmet verilmeye baslamistir. Daha sonra Dariissafaka ve
Seyrantepe Istasyonlarmin eklenmesiyle, 6 adet olan mevcut istasyon sayist 12’ye yiikselerek
giiniimiize gelinmistir. (Sekil 1)

Sekil 1. Yenikap1 — Haciosman Metro Hatti’nin Sematik Plani.
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Sinyalizasyon Déniisiimiiniin Ozeti

Taksim-4.Levent Hatt1i 8,5 km ve 6 istasyondan (Taksim, Osmanbey, Sisli-Mecidiyekoy,
Gayrettepe, Levent, 4.Levent) ibaret bir sistem olarak 16 Eyliil 2000°den beridir hizmet vermekte
iken, ilk kez 30 Ocak 2009 tarihinde kuzeyde sirasiyla Sanayi, iITU-Ayazaga ve Atatiirk Oto Sanayi
(AOS) Istasyonlarindan ibaret 5,5 km.lik bir uzatma ve giineyde tek istasyondan ibaret (Sishane)
1.650 m.lik bir uzatma sisteme eklenmistir. Ayrica, miiteakip birkag¢ yil icinde insaat1 devam eden
Haciosman ve Yenikap1 kisimlariyla beraber, 8,5 km olan ana hat 22 km.ye ¢ikmis olacaktir.

Hattin 1998 yilinda kurulan mevcut tren kontrol sistemi, sabit bloklu sinyalizasyon (fix block)
sistemiydi. Bu sistem, ardisik trenler arasindaki minimum mesafenin, hatta olusturulan fiziki sabit
sinyal bloklar1 marifeti ile belirlendigi ve bu blok mesafelerinin hattin minimum sefer araliginm
(headway) tayin ettigi bir yap1 idi. Bu yapida iki tren arasindaki en kisa zaman araligi, bu fiziki
bloklarin fonksiyonu olarak bilinen sabit bir degerdir. Giiniimiizde tren kontrol sisteminin geldigi
son nokta ise sabit bloklu sinyalizasyon yerine ardisik trenler arasindaki mesafenin teskilinde,
arkadaki trenin takip mesafesini dndeki trenin hizina ve hareketine gore belirledigi, trenlerin ara
mesafesinin aslinda bilgisayarda fiktif olarak her an hesaplanan, ara mesafe blogunun sabit degil
hareketli blok (moving block) oldugu bir tarz tercih edilmektedir. Bu tip sinyalizasyonda trenler
arasindaki mesafe, bilinen sabit bir deger olmayip hareket parametrelerine gore miimkiin olan en
diisiik aralik degerine inebilecek esnekliktedir.

Mevcut hatta yapilan eklentilere iliskin fizibilite caligmalarinda belirlenen talep degerleri
incelendiginde; 2005 yilinda hazirlanan (Gergek ve Demir, 2005) ve hattin AOS Istasyonu’na
uzatilmasi durumunda incelenen talep degerlerine gore 2034 yili i¢in sabah zirve saatinde en biiyiik
kesit hacmi 27.675 ve giinliik 807.379 yolcu iken bu deger, 2007 yilinda hattin Haciosman
Istasyonu’na uzatilmas1 durumu i¢in hazirlanan fizibilite ¢alismasinda (Gergek ve Demir, 2007)
sabah zirve saatinde en biiyilk kesit hacmi 42.891 ve ginlik 1.549.510 yolcu olarak
ongoriilmektedir. Bu iki deger arasindaki dramatik artig, hattin ilerleyen yillarda yiiksek talep
karsisinda, kapasitesinin istenildigi kadar arttirilabilecegi esnek bir sinyalizasyon yapisina sahip
olmasini da gerektirmistir. Mevcut sabit bloklu sistemin korunmasi halinde taginabilecek en biiytik
yolcu sayis1 degeri sabit bir say1 olacagindan, bu degerin iizerindeki bir talep halinde sabit bloklu
sistemde kapasite arttirmak imkansiz iken, hareketli blok doniisiimii ile bu kapasite artisi
gerceklestirilebilecektir. Diinyada kapasitesinin iist sinirina gelmis hatlarda kapasite artirnrminin
yegane yolu sinyalizasyon donilistimii uygulamasidir. Boylelikle mevcut hatta vagon ilave edilmesi
miimkiin olmakta, dolaysiyla kapasite artis1 gerceklestirilebilmektedir. Ornegin, en diisiik sefer
aralig1 90sn. olan bir hatta, hareketli blok sinyal sistemi ile sefer araliginin 70sn.’ye diistiriilmesi
durumunda kapasite %28,6 oraninda artmaktadir. Bu, bizim sistemimizin de ihtiya¢ duydugu
esnekligi saglayabilecek bir kabiliyettir.

30 Ocak 2009 tarihinden baslanarak sisteme eklenecek istasyonlarla 8,5 km. olan ana hat toplam 22
km civarina ¢ikarilarak; eklenecek istasyonlarla birlikte yine bu tarihten baglanarak, hattin 32 olan
vagon sayist tedricen 124°e yiikseltilecekti. Her yeni eklenen yeni vagonun hatta ¢aligabilmesi igin
sinyalizasyon sisteminin onu yonetebilecegi arag iistii (on-board) ekipmanla donatilmasi ve hattaki
yapiy1 algilamasi / algilanmasi gerekmektedir. Bu kosullar altinda, yani ayni anda sisteme hem
istasyon hem de vagonlar eklenirken, tiim operasyonu yoneten sinyalizasyon sistemi i¢in de bir
secim yapmak durumu olusmustur. Ya ileride olusacak ihtiyagta daha sik tren sevkine cevap
vermeyebilecek olan mevcut sinyalizasyon sistemini devam ettirmek ya da mevcut 8,5 km’deki
sinyalizasyon sistemini de degistirmek suretiyle toplam 22 km.de gegerli olacak yeni sinyalizasyon
sistemine (hareketli blok) ge¢mek tercih edilecekti. Sehrin en yogun hatlarindan biri olmasi
beklenen bu hatta dogru tercih yapilarak sinyalizasyon sisteminin de degistirilmesi karar1 verildi.
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Ayni karar1 Madrid, New York ve Hong Kong Metro isletmecileri de benzer durumlarda
vermislerdir.

Boylece, hem istasyon hem vagon eklerken, diger yandan sinyalizasyonu doniistiirmek gibi zorlu
bir periyot baglatilmis oldu. (Mevcut sinyalizasyon sisteminin de degistigi kosullarda eski sistemin
tanidig1 32 vagonunda yeni sisteme entegrasyonu, 124 vagonluk bir vagon doniisiimii anlamina
gelmektedir.) 30 Ocak 2009 tarihine gelindiginde kuzeyde 5,5 km. (3 istasyon) ile giineyde 1,65 km
(1 istasyon) i¢in yeni sinyal sistemi kullanilabilir hale getirilmisti ancak Taksim-4.Levent arasinda
gecerli olan eski sinyal sisteminde heniiz doniigiim islemi gerceklesmemisti. Bundan sonra
yapilacak caligsma, geceleri isletme sona erdikten sonra Taksim-4.Levent kesimi ile farkli sinyale
sahip olan kuzey ve giiney uzantilarin1 beraber, yekpare sekilde calistiracak yeni sinyal sisteminin
testlerini gergeklestirmekti. Giindiiz, eski sistemle ¢aligan mevcut hattin eski trenlerini gece depoya
gondererek yeni trenleri hatta alip sinyalizasyonu da yeni sisteme ¢evirerek sinirli saatlerde gerekli
dongiileri test ettikten sonra, bir sonraki giin sabah igletme baslamadan makul bir siire 6nce yeni
trenleri depo alanina gonderip, eski tren-eski sinyal kurgusuna donerek igletmeyi sorunsuz olarak
devam ettirmek bigiminde son derece zor, kiilfetli ve hataya tahammiilii olmayan ve aylar siirecek
bir test siireci baslatilmis oluyordu.

30 Ocak 2009 tarihinde verilen stratejik bir karar daha vardi. Bu da; yeni sinyal sistemi ile kurulan
kuzey ve giliney uzatmalarin1 Taksim-4.Levent hattinin da doniiseceg§i zamana kadar bekletip
hizmete almamak ya da sinyal sistemleri heniiz uyumlu-yekpare ¢alisan hale gelmemis dahi olsa da,
kuzeyde ve gilineyde kendi i¢inde dongii yapan iki ayr1 yeni sinyal kismini da hizmete alip; sistemi
Sishane-Taksim, Taksim-4.Levent ve 4.Levent-AOS bi¢iminde 3 pargali olarak c¢alistirmakt.
Hattin, bir kismin1 bekletmek yerine parcali da olsa hizmete alinmasi tercih edildi. Parcali ve
kuzeyde tam mesaili ¢alisamayan bir sistem de olsa, trenler arasi aktarmanin trenden trene ayni
peronda gergeklesmesi ve aktarmalardan {icret alinmamasi sebebiyle bu sunulan hizmet, hatti
kullanan vatandaslara ilave bir fayda tiretimi anlamina gelebilirdi. Nitekim, eklenen 4 istasyonun,
farkli sinyal ve trenlere sahip parcali yapiya ragmen, ilk agilista giinde 7.000 kisiye, parcali
isletmenin (kuzeyde) sona erdigi 14.ayinda da giinde 28.000 kisiye hizmet sunar hale gelmesi,
tercihin fayda irettigi anlamima gelmektedir. Bu yeni istasyonlarda anilan zaman zarfinda 6
milyonun iizerinde yolcu taginmasi, faydanin fiziki 6l¢iitiinii de ortaya koymaktadir.

Parcali isletmenin giineyde, Sishane Istasyonu’nda sona ermemesi sinyal ve vagon doniisiimii ile
ilgili olmayip, hattin geometrisi ile ilgili bir sorun sebebiyledir. Trenlerin giineyde Taksim yerine
Sishane’den dongii yapabilmelerini saglayacak doniis makaslari, Sishane’nin daha gilineyinde ve
halihazirda insa halindeki kopriiniin yaklasim viyadiigiiniin {izerinde bulunmaktadir. Bu makaslar
kullanmadan tiim trenleri Sishane’ye indirip buradan dondiirerek, ilk harekette Haciosman
istikametine gondermek imkansizdir. Dongiliniin miimkiin olacagi yani koprii insaatinin bitecegi
zamana kadar Sishaneyi hizmete agmamak veya Sishane-Taksim arasinda bir mekik (shuttle) tren
calistirmak segenekleri arasinda bu istasyonu da hizmete almak tercih edilmis ve bugiin, giinde
ortalama 10.000 kisiye hizmet veren bir istasyon sehre kazandirilmistir. Sishane mekiginin
calistirilmast tercihi, Taksimde bir peronun (sag) bu trene, diger peronun Taksim-AOS Istasyonlari
arast dongii yapan hat trenlerine tahsisini zorunlu kilmustir ki bu Taksim Istasyonu’nun bir
peronunda (sol) daha yogun yolcu durumuna sebep olmus ve dongii yapan trenlerin sol hattan
Taksim-Osmanbey Istasyonlar1 arasindaki uzun mesafeli makaslar bolgesini kat ederek sag hatta
gecislerinde diisiik hiz kaidesi sebebiyle siire ve konfor kaybina da sebep olmustur. Yakin gelecekte
giineydeki eksik istasyonlarin ortaya ¢ikan tarihi eserler sebebiyle geciken ingaatlarinin
tamamlanmasiyla anilan sorunlar da geride kalacaktir.
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Sinyalizasyon Doniisiimiin Kronolojisi
Taksim - 4.Levent Metro Hatti’'nda kuzey ve giineyde ilave edilen istasyonlar ve ayni zamanda
gerceklesen sinyalizasyon donilisimii programinin onemli tarihleri ve hatta gegerli olan sefer

araliklar1 6zet olarak Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Taksim — 4. Levent Hatt1 ile ilgili 6nemli tarihler.

TARIH (Séjllfl\% GERCEKLESEN DONUSUMLER
16 Eyliil 2000- Taksim-4.Levent aras1 6 istasyon ile 4,5 dk. aralikl1 seferlerine
30 Ocak 2009 devam etti.

Giineyde Sishane, kuzeyde ise 4.Levent-Atatiirk Oto Sanayi
Hatt1 eklendi. 4.Levent-Atatiirk Oto Sanayi Hatt1 gerekli
sinyalizasyon entegrasyonu ¢alismalarinin yapilabilmesi i¢in
ilk agildiginda 10:00-16:00 arasinda ¢alistirildi. Giineyde
isletme tam mesaili ve 8,5 dak sefer aralig1 ile yapilarak
basladi. (Sistem 3 pargali-aktarmali durumdadir.)

30 Ocak 2009 31

14 Mart 2009 134 Kuzeyde isletme 09:30-17:00 arasinda (11 dk. sefer aralig ile)

yapilmaya baslandi.

25 Eyliil 2010 117 Kuzeyde seferler 06:15-21:07 arasinda (11 dk. sefer aralig1 ile)
yapilmaya baslandi.

16 Mart 2010 9 Kuzeyde seferler 06:15-24:00 arasinda (7 dk. sefer araligi ile)
yapilmaya baslandi.

Taksim-Atatiirk Oto Sanayi Istasyonlar: arasinda aktarmasiz

29 Mart 2010 20 seferler(5 dk. 39 sn sefer aralifi ile) yapilmaya baglandi.

Taksim-Atatiirk Oto Sanayi Istasyonu arasinda sefer aralig1 (4

4 Agustos 2010 20 dk. 7 sn'ye indi)

Taksim-Dariigsafaka arasi seferler (4 dk. 7 sn. sefer aralig) ile

2 Eyliil 2010 46| | apiimaya basland:.

Sanayi-Seyrantepe arasinda bir mekik hat olarak (8 dk. 40 sn.

11 Kasim 2010 87 sefer arali81) ile yolcu taginmaya baslandi.

Sinyalizasyon doniigiimiiniin tim 6nemli tarihleri esas alinarak, Metro Hatti’nin mevcut ve yeni
istasyonlarmin hafta i¢i glinlik ortalama yolcu sayilarinin zaman i¢indeki degisimi Tablo 2’de
verilmistir. Bir istasyonda her bir tarih i¢in verilen yolcu sayist degeri, bir sonraki 6nemli doniisiim
tarihine kadar tasinan tim hafta i¢i yolcu sayilarimin ortalamasi olarak yer almaktadir. Ayrica
doniisiimiin 30 Ocak 2009’da baslamasi sebebiyle, bu tarihten once Taksim-4.Levent Hatti
istasyonlarmin rutin ortalama yolcu sayilari hakkinda bir baglangic degeri vermek amaciyla, bir
onceki yilin basindan (1 Ocak 2008) doniisiimiin basladigi 30 Ocak 2009 tarihine kadar olan
ortalama hafta i¢i yolcu degeri hesaplanarak 1 Ocak 2008 degeri baslig1 altinda verilmistir.
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Tablo2. Onemli tarihlerde belirlenen yolcu sayilar:.

TARIHLER 1.1.08 30.1.09 14.3.09 25.9.09 16.3.10 29.3.10 4.8.10 2.9.10 11.11.10
SURELER (GUN) 271 31 134 117 9 90 20 46 87

SISHANE 4.279 4.998 6.501 7.332 7.280 6.621 8.870 9.926
TAKSIM 41592 41.837 35.193 35.703 34.241 34117 28.882 37.831  38.931
OSMANBEY 29.949 31.804 27.876 30.047 30.122 28.028 25.080 31.737  33.173
SisLi 43583 41.679 37.036 41.809 42.443 42382 37.799 47.603  50.485
GAYRETTEPE 7.402 8.199 7.380 7.883 7.855 7.556 6.758 8.613  10.101
LEVENT 21916 20.811 18.362 20.310 21.705 20.377 18.437 22517  24.780
4 LEVENT 38.753  36.950 32.933 31.187 32.149 24.668 19.728 23.883  24.384
SANAYi 176 343 1.754 1.921 3.545 4.213 5.718 6.419
iTU-AYAZAGA 588 1.120 6.473 7.421 7.983 5.984 11.362  11.647
AOS 359 587 4.439 5.751 9.578 9.046 8.540 8.381
DARUSSAFAKA 5.642 8.387
SEYRANTEPE 2.396
TOPLAM 183.194 186.682 165.829 186.106 190.941 185.514 162.549 212.316 229.011

Tabloda goriildiigii gibi Istanbul Metrosu’nun giinliik ortalama yolcu sayis1 183.000 civarinda iken
eklenen yeni istasyonlar ve donilisim sonucunda tam mesaili ve aktarmasiz calisan sisteme
gecilmesiyle iki yil iginde 229.000°e¢ ¢ikmustir. Tablo 2.’de verilen giinliikk ortalama yolcu
sayillarinin onemli tarihler itibariyle degisimi Sekil 2’de tiim istasyonlar icin grafik olarak
vermektedir.

50,000 )/3(

45,000

g n g5 SHANE

40,000 \ =W=TAKSIM

35,000 e OSMANBEY
" el S

30,000 _% / sis

@i GAYRETTEPE
25,000 =@ EVENT
20,000 - a4, | EVENT
15,000 S ANAYI

- . ITU-AYAZAGA
10,000
——AOS
5,000 - =li=DARUSSAFAKA
SEYRANTEPE
0 n T T T T 1

T
01 Ocak 30 Ocak 14 Mart 25 Eylil 16 Mart 29 Mart 04 02 Eylil 11
2008 2009 2009 2009 2010 2010 Agustos 2010 Kasim
2010 2010

Sekil 2. Onemli tarihlerde belirlenen yolcu sayilarinin grafik gosterimi.
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Istasyonlarin Déniisiim Siirecindeki Yolcu Sayilar1 Ve Yorumlar

Mevcut Istasyonlar

Déniisiimden sonra ug istasyonlarda azalan bir trend ve Dariissafaka Istasyonu’nun hizmete
girmesiyle de tiim istasyonlarda artan bir yolculuk trendi goriilmektedir. Ara istasyonlardan
Metrobiis Hattryla entegre olan Sisli-Mecidiyekdy Istasyonu’nda genel olarak belli bir ivmeyle
artan bir seyir ile dzellikle Gayrettepe Istasyonu’nun oransal olarak yolcusu en fazla artan istasyon
oldugu dikkat ¢eken hususlardir.

Sehrin merkezinde olan bu istasyonlarin tlimiinde yaz aylarinda nispeten azalan yolcu sayisinin en
diisiik degerinin Agustos ayinda olustugu goriilmektedir. Asagidaki grafiklerde artan seyir gosteren
istasyonlarda Agustos Ayi’nda goriilen dramatik diisiisler anormal bir gelisme olarak dikkate
alimmamustir.

Taksim Istasyonu

Sishane Istasyonu’nun agilmasiyla birlikte Taksim Istasyonu son istasyon konumunu kaybetmistir.
Yolcularin bir kisminin Sishane Istasyonu’ndan Metro Hatti’na intikal ettikleri i¢in 30 Ocak 2009
tarihinden itibaren Taksim Istasyonu’nu kullanan yolcu sayis1 azalmistir. 2 Eyliil 2010 tarihinde
Metro Hattr’nin, Dariissafaka Istasyonu’na ulasmasi ile Taksim Istasyonu dahil tiim eski
istasyonlarda daha belirgin yolcu artislar1 baslamis; ancak, Taksim Istasyonu déniisiim dncesi yolcu
degerine ulasamanugtir. En giincel durum itibariyle Taksim Istasyonu baslangicli yolculuklarin
sayis1, doniisiim oncesinden % 6 daha azdir (Sekil 3).
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Sekil 3. Taksim, Osmanbey ve Sisli Istasyonlari’na ait yolculuk degerleri.
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Osmanbey Istasyonu

Dontigiim siireci yolcu sayisin1 degistirmemistir. Paralel seyir gdsteren istasyon yolcu sayis1 2010
yaz aylarinda %17 azalmakla birlikte 2 Eyliil 2010 tarihinden itibaren Dariissafaka Istasyonu’nun
sisteme eklenmesiyle birlikte siirekli bir ylikselis trendine girerek glinlimiize kadar en yiiksek degeri
olan 33.000 yolcu sayisina varmistir. Bu deger, doniisiim oncesi en iyi degerinin %10 {izerinde bir
degerdir (Sekil 3).

Sisli(Mecidiyekéy)Istasyonu

Doniisiim siireci baslangicindaki yolcu sayis1t 41.679°dur. 2010 yili Eyliil Ayi’nda bu degerin
degismedigi; 2 Eyliil 2010 tarihinde Dariissafaka Istasyonu’nun agilmasiyla birlikte yiikselis
trendine girerek giiniimiize kadar en yiiksek degeri olan 50.485 ortalama yolcu sayisina ulastigi ve
artisin devam ettigi goriilmektedir. Hattin uzayip daha uzak noktalara kadar ulastirabilmesi ve bu
istasyonun Metrobiis Hatt1 ile kolay aktarma noktasi olmasi sebebiyle her gecen giin yolcu sayisi
artmaktadir. Ulasilan son ortalama deger, doniisiim Oncesi ortalama degerinin %16 iizerindedir
(Sekil 3).

Gayrettepe fstasyonu

Déniisiim siireci dncesinde 7.402 olan giinliik yolcu sayisi, doniisiimiin tamamlanip Metro Hatti’nin
Dariissafaka Istasyonu’na ulasmasiyla birlikte % 36 artisla 10.101°e ulasmistir. Bu istasyon
civarinda c¢alisan insanlarin artik Metro Hatti’n1 daha fazla kullandiklar goriilmektedir (Sekil 4).

Levent Istasyonu

Déniistim siireci boyunca ortalama yolculuk sayisi paralel seyir gostermekle birlikte, siirecin
tamamlanip Hattin Dariligsafaka Istasyonu’na ulagsmasiyla birlikte, ortalama yolcu sayisinda %
13’1k artis goriilmektedir (Sekil 4).

4.Levent Istasyonu

4.Levent Istasyonu, doniisiim siireci dncesinde kuzeyden gelen bir cok otobiis hattinin, Anadolu
Yakasi’ndan gelen bazi otobiis hatlarinin, Metro Hatti’n1 kullanmak isteyen ve aracini park ederek
toplu tasima ile yolculuklarina devam eden yolcularin Metro Hatti’na entegre oldugu istasyondr.
Istasyonun bu 6zelligi 30 Ocak 2009’da sunulan sl servisle dahi degismeye baslamustir.
Déniisiim siireci sonunda artik normal bir “ara istasyon” durumuna doniisen 4.Levent Istasyonu’nun
yolculuk degerleri, sinyalizasyon doniisiimiiniin tamamlanmasindan sonra en alt seviyeye inmistir
(Sekil 4).

4. Levent Istasyonu, son istasyon konumundayken giinliik ortalama 38.753 binis yapilmaktaydi. 30
Ocak 2009 tarihinden itibaren kuzey hatti saat 10:00-16:00 arasinda calisirken dahi bu say1
36.950’ye; 9:15-17:00 arasinda hizmet verilmesiyle 32.933’e, 06:15-21:07 arasinda isletmeye
gecilmesiyle 31.187’ye, Taksim-AOS arasinda aktarmasiz (tam mesaili) isletmeye gegilmesiyle de
24.668’e inmis; bundan sonra en diisiik degeri ise 23.883 binis olarak belirlenmistir (Agustos 2010
yaz aylart kosullar1 hari¢). Doniisiim Oncesine gore binis sayisinda %38 diislisiin yasandigi 2010
Kasim Ayi’ndan sonra, Dariigsafaka Istasyonu’nun agilmasinin pozitif etkisiyle bu minimum deger
giiniimiize gelinirken %?2 oraninda artis géstermistir.
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Sekil 4. Gayrettepe, Levent ve 4. Levent Istasyonlari’na ait yolculuk degerleri.

Yeni Eklenen Istasyonlar

Yeni eklenen istasyonlarin her biri bulunduklari noktalarda doniisiimiin her asamasinda yolcu
sayisin1 ve Metro Hatti’na yoOnelisi arttiran grafikler ortaya koymustur. Sinirli saatlerde ve sefer
aralig1 nispeten yliksek (11 dakika) iken de yolcularin Metro Hatti’n1 tercihi asamalarla servisin
tyilestirilmesiyle artmistir.

Sishane Istasyonu

30 Ocak 2009°da 4.279 yolcu ile baslayan ve giinlimiize kadar Sishane-Taksim arasindaki mekik
hattinin istasyonu olarak calisan Sishane Istasyonu, esasen kuzeydeki 4.Levent-AOS hattinin
donlisimii ve sundugu hizmetin iyilesmesiyle yolcusunu arttirmistir. Sonradan Dariigsafaka
Istasyonu’nun mevcut hatta eklenmesiyle de artisin ivmesi biiyiimektedir. Giinliik ortalama tagman
yolcu sayist kuzey hattinin aktarmasiz isletmeye gectigi 29 Mart 2010 tarihine kadar % 70 artisla
7.300 bandina ve Dariissafaka Istasyonu’nun acilmasindan sonraki siirecte de toplam % 132 artisla
10.000 sinirma gelmistir (Sekil 5).

Sanayi Istasyonu

Baslangigta giinliik 176 yolcu ile hizmete baslayan Sanayi Istasyonu’nda yolcu sayisi, kuzey
hattinda giin i¢indeki hizmet saatlerinin tedricen iyilesip sefer aralifinin azaltilmasiyla yiikselmigse
de Taksim-AOS Istasyonlar1 arasinda aktarmasiz seferlerin baslamasi 6ncesine kadar ancak 2.000
civarina gelebilmistir. Cilinkii Sanayi Mabhallesi yolcular1 burada kuzey hattinda ¢alisan treni 11
dakika (veya daha sonra 7 dakika) bekleyerek bir istasyon sonra 4.levent Istasyonu peronunda
Taksim’e giden baska bir trene ge¢cmek suretiyle kendilerine zaman kaybettiren bir erisim yerine
yakinlarinda olan 4.Levent Istasyonu’na eskiden yaptiklar1 gibi yiiriimek veya mahalle merkezinden
ilk hareketi olan toplu tasima araclarini kullanmay1 tercih etmislerdir. 29 Mart 2010°da aktarmasiz
isletme ile birlikte 3.545’e ¢ikan yolcu sayisi bu tarihten sonra siirekli artmis ve Agustos 2010°da
dahi yolcusu artan tek istasyon olarak giiniimiize gelmistir. Mart 2011°de giinliik ortalama yolcu
sayist artik 6.500 seviyesine gelmistir (Sekil 5).
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ITU Ayazaga Istasyonu

Caligsma saatlerinin 10:00-16:00 ve 09:30-17:00 oldugu doniisiimiin ilk 8 ayinda giinliik yolcu sayis1
ancak 1.120 olabilmistir. Ciinkii ¢ogunlukla Istanbul Teknik Universitesi ile karsisindaki is
merkezlerinden gelen yolcuya hitap eden bu istasyonun ilk 8 aylik donemdeki c¢aligma saatleri bu
sektorlerin baslama-bitis saatlerine uygun degildi. Calisma saatlerinin 06:15-21:07’ye ¢ikmasiyla
dramatik artis goriilerek 6.473 yolcu sayisina ulasildi. Aktarmasiz servisin basladigr 29 Mart
2010°da bu say1 7.983’e ¢ikmis sonrasinda da siirekli artarak 11.647’ye yiikselmistir (Sekil 5).

Atatiirk Oto Sanayi (A0S) Istasyonu

30 Ocak 2009’da 359 yolcu ile isletmeye agilan bu istasyon, kuzeyde son istasyon konumunda
bulunmasina ragmen, sinirli mesaili ¢alisilan siirecte yolcu daha kuzeyden gelirken bu istasyonu
kullanarak Metro Hatti’na entegre olmay1 tercih etmemis, eski aligkanliklarini siirdiirerek 4. Levent
Istasyonu’ndan binis yapmay1 tercih etmislerdir. 06:15-21:07 arasinda isletmenin basladig 25 Eyliil
2009’dan itibaren biiyiik bir artis ile bu istasyon 600 yolcu seviyesinden 4.500 yolcu seviyesine
cikmustir. Zirve yolcu degeri ise 29 Mart 2010°da Taksim-AOS Istasyonlar1 arasinda aktarmasiz
seferlerin baglamasiyla goriilmistiir (9.578 adet binis). Bu yiikselis, aktarmasiz seferlerle birlikte
kuzeyde oturan yolcunun artik 4. Levent’e kadar gitmek yerine AOS Istasyonu’nda Metro Hatt1’na
gecis yaptigi1 veya merkezden kuzeye giderken AOS Istasyonu’na ulastiktan sonra baska bir
ulastm modu ile yoluna devam ettigini gostermektedir. 2 Eyliil 2010 tarihinde Dariissafaka
Istasyonu’nun hizmete girmesi ile AOS Istasyonu’nun son istasyon olma hali sona ermis, ancak
bundan sonraki slirecte yolcusu azalmakla birlikte yolcu sayisinda dramatik bir disiis
gozlenmemistir. Giiniimiize gelinirken, zirve noktadan % 12,5 diisiisle 8.381’¢ inen yolcu binig
sayisinin - 4.Levent’teki kadar biiyiik oranda olmamasina AOS Istasyonu’nun Biiyiikdere
Caddesi’nin her iki tarafina hitap eden Metro altgegidi ve cadde kotuna baglantili yiirtiyen merdiven
ve asansoOrlerinin kullanim imkan1 sebebiyle diger toplu ulasim tiirlerine aktarmada uygun imkan
sunabilmesi ve Dariissafaka Istasyonu’nun agilmasinin, Metro Hatti’nin tiim istasyonlarinin yolcu
sayisina olumlu etkisinin etkili oldugu diisiiniilebilir (Sekil 5).

A A
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e=gg= SiSHANE
=== SANAYi
5.000 wr= [TU-AYAZAGA
== AOS
0
10ca 300ca 14 Mar 25Eyl 16 Mar 29 Mar 4 Agu 2Eyl 11Kas
2008 2009 2009 2009 2010 2010 2010 2010 2010

Sekil 5. Yeni eklenen istasyonlara ait yolculuk degerleri.
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Sonuclar

Diinyanin benzer metropollerinde oldugu gibi Istanbul’da ilk kez bir metro hattinin uzatilmasi,
sisteme yeni vagonlarin katilmasi ve mevcut sinyalizasyon sisteminin degistirilerek yeni
istasyonlarla eski istasyonlarin beraber isletilebildigi bir hale doniisiim siireci yaganmustir.

Bu calismada siire¢ boyunca yeni istasyonlarin eklenmesi, aktarmali halde sefer araliklarinin
azaltilmasi ve aktarmasiz isletmeye geg¢ilmesi agamalarinin yolcu sayisina etkileri istasyon bazinda
eski ve yeni istasyonlar i¢in incelenmis ve elde edilen doniistim verileri kullanilarak sebep-sonug
iligkili yorumlar yapilmistir. Yolcuya sunulan ideal rayli toplu ulasimin aktarmasiz, diisiik sefer
aralikli, tam mesaili bir standartta olmas1 gerektigi muhakkaktir. Bununla birlikte aktarma bulunsa
dahi, ilave ticret alinmamas1 ve yolcuya siire kazandiric1 6zelligin bulunmast halinde yolcunun
tercihinin alinabildigi gorilmiistiir.

Déniisiimiin basladigr 30 Ocak 2009 tarihinden Taksim-Atatiirk Oto Sanayi Istasyonlar1 arasinda
aktarmasiz seferlerinin bagladigi 29 Mart 2010 tarihine kadarki 14 aylik siirecte yolcu alinmayip
donilistimiin tamamlanmasi ardindan yolcu tasinmaya baglanmasi tercih edilse idi 6 milyonu askin
Istanbullu, rayl sistemi degil karayolunu kullanmak zorunda kalacakti. Bu da ilave akaryakit
tikketimi, hava kirliligi, trafik sikisikligi, trafikte harcanan zamanlar bigiminde toplumsal kayiplar
anlamina gelecekti.

Istanbul Metrosu, basarili bir déniisiim siireci sonunda istasyon sayisin1 6°dan 12’ye, vagon sayisini

32’den 124°e c¢ikarmis; sinyalizasyon sistemini de giincelleyerek daha sik sefer aralikli isletme
yapilabilecek sartlara sahip olmustur.

Kaynaklar

1. Gergek, H. ve Demir, O. (2005) 4. Levent — Ayazaga — Maslak Sanayi Metro Project
Economic and Financial Feasibility Study.

2. Gergek, H. ve Demir, O. (2007) 4. Levent — Ayazaga — Haciosman (Tarabya Kavsagi) Metro
Projesi Ekonomik ve Mali Fizibilite Etiidii.
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Istanbul’daki Kentici Rayh Sistemlerde Hat Bakini ve Maliyeti

Prof. Dr. Ziibeyde OZTURK ins. Yiik. Miih. M. Nesih DEMIRDAG
ITU Insaat Fakiiltesi Ulastirma ITU Fen Bilimleri Enstitiisii

Oz

Ulkemizde son yillarda niifus ve buna bagl olarak trafik yogunlugunun fazla oldugu sehirlerde tra-
fik yogunlugunu azaltmak ve ¢evreye duyarli bir toplu tasima gergeklestirebilmek icin kent ici rayl
sistemler arttirllmaktadir. Yapilan kent i¢i rayli sistemlerin iglevlerini yerine getirebilmesi i¢in bu
sistemlerin uygun bakiminin yapilmasi gerekir. Bakim ¢alismalarinin nasil ve hangi yontemlerle
yapilmasi gerektigi ve bakim maliyetlerinin ne oldugu bir rayli sistemin isletme maliyetleri igin
onemli kriterlerdendir. Bu calismada kenti¢i rayl sistemlerde bakim maliyetleri, iistyap: tiirli agi-
sindan karsilastirma ve degerlendirmeye yonelik bir arastirma yapilmaktadir. Bunun igin, incele-
nen sistemlerin (2002-2009) yillar1 arasinda tasidigi yolcu sayilar1 ve toplam bakim maliyetleri be-
lirlenerek, yillik taginan yolcu sayisina gore her sistemin birim bakim maliyetleri incelenmektedir.

Anahtar sozciikler: Tramvay, Hafif Metro, Metro, Koruyucu ve Diizeltici Bakim.

Giris

Ulkemizde artan trafik yogunlugunun fazla oldugu sehirlerde kara tasimaciligmin getirmis oldugu
cevre kirlenmesi, kazalar ve trafik sikigikliginin giderilmesi i¢in kent i¢i rayli sistemlere dnem ve-
rilmektedir. Baz1 sehirlerimizde yeni rayl sistem ingaatlar1 yapilmakta ve yeni yatirimlar yapilmak-
tadir.

Rayl1 sistemlerin yatirim maliyeti yiiksek oldugu i¢in, etiit asamasinda kent i¢i rayl sistemin seg¢il-
mesiyle birlikte, isletme ve bakim maliyetleri agisindan optimum iistyap1 tipinin se¢ilmesi de 6nem-
lidir. Ustyapmin dogru secilmesi isletme asamasinda ¢ikan problemlerden dolay: olusan sefer ka-
yiplarini ve yiiksek bakim maliyetlerini minimuma indirgeyecektir. Istanbul kent ici rayl sistemler-
de su an 4 saatlik bir maksimum bakim siiresi bulunmaktadir ki, bu siirenin ilerleyen yillarda artan
trafik yogunlugu ile birlikte azalmasi zorunlu olacaktir. Bu durumda hatlarin isletmeye kapali ol-
duklar1 bakim siireleri daha azalacagindan bakim kalemlerini ve bakim siirelerini minimize edecek
sekilde iistyap1 sistemlerinin sec¢ilmesi onemlidir. Yeni yapilan kent i¢i rayli sistemlerde bakim ma-
liyetleri ve servis Omrii géz oniinde bulundurularak daha az bakim gerektiren ve servis omiirleri
daha fazla olan tistyapr tipleri secilmelidir.

Bakimda 6nemli olan; sistem arizalanmadan 6nlem almak ve isletimi tehlikeye sokacak ~ durumla-
r1 Onceden belirleyip, gereken koruyucu bakimi yapmaktir. Rayli sistemler veya diger tiim mekanik
sistemlerde bakim hicbir zaman ariza durumunda yapilan bir iy olmamalidir, (Alstom, 2002;
Vossloh, 2009).
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Incelenen Kentici Rayh Sistemlerin Ustyapisi

Istanbulda mevcut metro, hafif rayli sistem ve cadde tramvay1 gibi kentici rayh sistemlerin bakim
isi ve maliyetleri gibi bilgilerine altlik olusturmsi1 ve hangi tip listyapida ihtiya¢ duyulan bakim ma-
liyetlerinin ne oldugu hakkinda degerlendirme yapabilmek agisindan 6nce bu sistemlerin {istyap1
tipleri hakkinda kisa bilgi verilmesi uygun goriilmiistiir. Istanbul’daki tramvay hatlarinin ortaya
cikan isletme kapasitesi degerleri yliksek oldugu i¢in bu {i¢ tiir rayli sistem birarada degerlendiril-
mistir.

Metro

Istanbul Metrosunun 1. asama iistyap: sistemi; ikiz blok beton traversler, makaslar igin ahsap tra-
versler ve traverslerle iligkili olan elastik travers ¢izmeleri, travers alti mikroseliiler yastiklar ve
elastik ray baglanti elemanlarindan olugsmaktadir.

2 Faz Beton

min, 100

1§
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o

Sekil 2. istanbul Metrosu iistyapisinin kesit ve plani-Vossloh Sistem 336.
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Hafif Metro (LRT)

Hafif metro hatt1 2 asama olarak insa edilmistir. 1. asamada Aksaray-Esenler arasindaki hat tama-
men balasth bir iistyapr secilerek (Sekil 3), 2. asama olan Otogar-Havaalani arasindaki hat ise
Yenibosna’ya kadar balastli, Yenibosna—Havaalani aras1 siirekli beton kirig iizerine monte edilen
dogrudan tespitli sistem olarak uygulanmustir.

Sekil 3. LRTde balasth iistyap1 kesiti.

Cadde Tramvayi

Tramvay hatt1 agsamali insa edilmis ve isletmeye acilmistir. Tramvay hatt1 i¢in ayrilan giizergahta
hizl1 bir inga siirecine girilmis, fakat uluslararasi standartlara pek de uymayan bir iistyap: tasarlan-
mis ve uygulanmistir. Bu tistyap1 tipi, mevcut kosullara cevap veremedigi i¢in, farkli zamanlarda
yapilan rehabilitasyon projeleri ile listyapinin kalitesi arttirilmaya ¢aligilmistir.

Yapilan ¢aligmalardan biri de raylarin altina 1,5 m araliklarla mesnet tas1 konularak {istyapinin daha
stabil hale getirilmeye calisiimasidir (Sekil 4). Son yillarda yapilan yenileme c¢alismalar1 sonucu,
elastik ray baglant1 malzemeleri kullanilarak, raylarin her iki tarafina beton doékiilmek suretiyle iist-
yap1 degistirilmistir, (Sevim 2007).

RAYALTI RAY KEHAR
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Sekil 4. Tramvay hatt1 iistyap1 kesiti (ray alt1 tas1).
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Rayh Sistem Ustyapisinda Bakim Tipleri ve Maliyetleri

Bakim simiflandirilmasini, detaya girmeden 2 ana baslikta 6zetlemek miimkiin olup, bunlar koruyu-
cu ve diizeltici bakimdir.

Koruyucu (Periyodik) Bakim

Koruyucu bakim dnceden tanimlanmis periyotlarda gerceklestirilir. Bu tip bakimlarda; gorsel kont-
rol, muayene, 6l¢lim, yaglama ve civata sikma gibi kiigiik 6l¢ekli bakim ¢alismalar1 gerceklestirilir.
Yapilan periyodik kontroller esas alinarak ilgili ekipmana iliskin belli par¢a degisiklikleri, raylarin
taglanmasi ve baglant1 elemanlarinin sikistirilmasi gibi bakimlar da yapilir, (Demirdag 2007).

3. Ray ile beslenen bir metro hattinda yapilan periyodik bakim ve bakim araliklar1 Tablo 1°de goste-
rildigi gibidir.

Tablo 1. 3. Ray ile Beslenen Hatta Yapilan Periyodik Bakimlar.

Periyodik Bakim Adi Bakim Arahg
Hattin Siirticti Kabininden Haftalik
Hat ve 3. Ray Gorsel 2 Haftalik
Makas Gorsel Kontrolii 3 Haftalik
Makas Boyutsal Kontrolii 2,5 Aylhik
Makas Yaglama 2,5 Aylhik
Baglant1 Elemanlar1 Kontrolii Yillik
Hat Geometrisi Kontrolii Yillik
3.Ray Izalatérii Ankraji Kont- Yillik
3.Ray Besleme Baglantist Yillik
3.Ray Pozisyon Asinmasi Yillik
3.Ray Genlesme Derzi Kont- Yillik
Durdurucu Tampon Bakimi Yillik
Izole Cebire Kontrolii Yillik
Ray Taslama 2 Yillik

Diizeltici Bakim

Diizeltici bakim iglemleri ray hatti ile ilgili olaylar sonrasindaki miidahaleleri igerir. Kural olarak
s6z konusu islemler orta vadede program kapsaminda yer almaz. Biiylik ¢apl parca degisiklikleri,
hattin yenilenmesi ve program disi olusan aksakliklarin tamiri bu kapsama dahil edilir. Diizeltici
bakim kapsaminda; ray baglanti elemanlarinin degistirilmesi, ray kusurlarinin tamiri, ray degistir-
me, travers degistirme, hat geometrisinin diizeltilmesi, izole cebirelerin degistirilmesi ve tamiri,
buraj, balast eleme, dolgu kaynagi ve 1s1l islem uygulamalari, makas dil takimi ve gdbek degistiril-
mesi, ray taslama ve 3. ray ariza isleri yapilabilmektedir.
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Bakim Maliyetleri

Belirtilen hatlarda 8 yillik siirede gercgeklestirilen bakim maliyetleri ve taginan yolcu sayilarindan
yararlanilarak birim ise diisen bakim maliyetleri belirlenmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Bunun
icin ilgili Kurumdan gerekli verilerin alinarak derlenmesi 6nemlidir.

LRT, tramvay ve metroya ait yillik yolcu sayilari, bir yilin degerlerinin bir sonraki yilin degerlerine
gore degisimi dikkate alinarak bir dnceki yila gore artis yiizdesi ve bu artiglarin cebirsel toplamin-
dan hareketle 2002-2009 yillar1 arasindaki toplam artig yiizdeleri belirlenmistir. En fazla artigin
tramvayda oldugu, onu metro ve LRT nin izledigi tablodaki degerlerden net olarak goriilmektedir.

Yillik Yolcu Sayilar:
Incelenen sistemlerin yolcu sayilar1 Tablo 2°de verilmekte olup, tramvayin yolcu sayilarimn 2002
yilinda LRT’nin gerisinde olmasina ragmen, hizli bir sekilde artarak 2008 ve 2009 yillarinda onu

gectigi goriilmektedir, (I.U.A.S.den alinan bilgiler).

Tablo 2. incelen Kentigi Rayli Sistemlerin Yolcu Sayilari.

YILLIK YOLCU SAYILARI ARTISI
TRAM | MET.
LRT |TRAMVAY| METRO |LRT (%)]| (%) (%) Bir nceki
2002] 52.963.072| 44.891.357[ 35.581.375 6,43 -2,47 9,15]*7 yila gére artis
2003] 56.370.080f 43.781.365] 38.836.858 13,76] 12,64 12,04 yiizdesi
2004] 64.128.508] 49.314.437| 43.514.341 9,89] 17,68 8,64
2005] 70.473.388] 58.034.653 47.273.883 10,14 15,92 11,22
2006| 77.622.397 67.273.895] 52.576.758 4,56] 16,91 7,03
2007] 81.158.613| 78.651.772| 56.274.283 -6,11 3,14 3,26
2008] 76.199.671{ 81.123.202| 58.110.105 -9,48 1,17 -2,21 A_j
2009| 68.973.291| 82.069.309( 56.827.168 30,231 82,82 59,71
t t
2002'den itibaren
2009'ya kadar olan
toplam artis

Incelenen Kentici Rayh Sistemlerin Bakim Maliyetleri

2002-2009 yillar1 arasinda 8 km uzunlugunda olan Istanbul metrosunda yapilan hat isleri ile ilgili
bakim maliyetleri periyodik, diizeltici ve toplam bakim olarak Tablo 3 de verilmektedir. 2008 yilin-
da goriilen bakim maliyetlerindeki artig, hattin tiimiinde yapilan koruyucu ve diizeltici taglamadan
kaynaklanmaktadir.
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Tablo 3. istanbul Metrosunun Y1llik Bakim Maliyet Degerleri.

YOLCU VE KM YILLIK BAKIM MALIYETLERI-METRO
Per. Top.
Yillar $/Km $/Yolcu Bak.($) Diiz. Bak.($)|Bak.($) Yillik Yolcu
2002 7.739,89 0,00174 37.985 23.934 61.919 35.581.375
2003 7.880,67 0,00162 36.706 26.339 63.045 38.836.858
2004 8.871,00 0,00163 37.854 33.114 70.968 43.514.341
2005 10.254,78 0,00174 37.890 44.148 82.038 47.273.883
2006 16.911,15 0,00257 33.161 102.128 135.289  |52.576.758
2007 21.136,33 0,00300 37.981 131.109 169.091 |56.274.283
2008 41.660,85 0,00574 63.252 270.034 333.287 |58.110.105
2009 11.922,08 0,00168 42.408 52.969 95.377 56.827.168
Toplam  126.376,74 0,0197 327.238 683.776 1.011.014 |388.994.771
Ortalama [15.797,09 [0,00247
» YILLARA GORE MALIYETLERi-METRO

350.000 333.287

300.000 PRI

250.000 A

200.000 A 169.001

150.000 13528913 1) |

95.377
100.000 o
61919  63.045 .
52.96
50000 37 37.98 42 308
0 K Yillar]
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
| @ Per. Bak.($) B Diiz. Bak.($) O Top. Bak.($)

Sekil 5. Istanbul Metrosunun yillik bakim maliyetleri grafigi.

Tablo 4’de 20,5 km uzunlugundaki LRT hattina ait bakim maliyetleri ve yolcu sayilarina gére her
yila ait yolcu basina ve yolcu-km basina bakim maliyetleri belirlenmigrir. (LRT: Aksaray-
Havaalani).

2009 yilinda goriilen diizeltici bakim maliyetindeki artig, hattin tiimiinde conta bdlgelerinde yapilan
balast degistirme ve tlim hat genelinde yapilan makineli buraj calismalarindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4. LRTnin Yillik Bakim Maliyetleri.

YOLCU VE KM YILLIK BAKIM MALIYETLERI-LRT
Diiz. Top.

Yillar $/Km $/Yolcu [Per. Bak.($) |Bak.($) Bak.($) Yillik Yolcu
2002 11.969 0,00463 |28.512 216.853 245.365 [52.963.072
2003 20.382 0,00741 |26.995 390.831 417.826 |56.370.080
2004 15.563 0,00497 [25.101 293.932 319.033 |64.128.508
2005 28.947 0,00842 [31.529 561.888 593.417 [70.473.388
2006 29.902 0,00790 |23.386 589.599 612.985 |77.622.397
2007 27.734 0,00701 |52.148 516.390 568.538 |[81.158.613
2008 32.009 0,00861 |40.556 615.621 656.177 |76.199.671
2009 48.495 0,01441 |64.486 929.663 994.149 |68.973.291
Toplam [215.000 0,06337 |292.713 4.114.777 4.407.490 |547.889.020
Ortalama |26.875 0,00792

Sekil 6’da LRT hattinda 2002-2009 yillar1 arasinda yapilan periyodik, diizeltici bakim ve toplam
bakim maliyetleri diyagram olarak gosterilmektedir. Buradan net olarak goriildiigii gibi, 2004 yili
disindaki tiim yillarda diizeltici bakim maliyetleri ve toplam bakim maliyetleri y1l gectikge artmak-
tadir. Ozellikle diizeltici bakim maliyetlerinin artmasi, sistemde bakim ihtiyacinin her gegen yil
arttigini gostermektedir.

Yillara Gore Bakim Maliyetleri-LRT
1.200.000
994.149
1.000.000 97966
800.000 -
6.177
503417 5897496985
| 561°88% 568.538
600.000 516.39
400.000 gt
' 293348033
21645500
200.000
59 52.148 40.556 64.486
01 L
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
‘EI Per. Bak.($) B Diiz. Bak.($) O Top. Bak.($) ‘

Sekil 6. LRT i¢in yillik bakim maliyetleri grafigi

Tramvay hattinda 2002-2009 yillar1 arasinda yapilan periyodik ve diizeltici bakimlara bakildiginda
(Sekil 7) 2002°den itibaren periyodik bakimlarin az, diizeltici ve toplam bakim maliyetlerinin ise
daha fazla arttig1 goriilmektedir.

Ciink, yenileme ¢alismalar1 da diizeltici bakim kapsaminda degerlendirilmistir.
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Yillar Gore Bakim Maliyetleri-TRAM
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Sekil 7. Tramvayin yillik bakim maliyetleri grafigi

Tablo 5’de 13km uzunlugundaki Eminonii-Zeytinburnu tramvay hattinin yolcu ve km basina bakim
maliyetleri verilmektedir.

Tablo 5. Tramvayin Yillik Bakim Maliyetleri.

YOLCU VE KM YILLIK BAKIM MALIYETLERI-TRAM
Yillik Top.
Yillar  [$/Km $/Yolcu |Per. Bak.($) |Diiz. Bak.($) |Bak.($) Yillik Yolcu
2002 19.566 0,00588 56.159 207.977 264.136 44.891.357
2003 38.576 0,01189 193.000 327.776 520.776 43.781.365
2004 45.192 0,01237 91.773 518.322 610.095 49.314.437
2005 88.949 0,02069 291.448 909.361 1.200.809 58.034.653
2006 129.243  0,02594 143.676 1.601.104 1.744.780 67.273.895
2007 143.550  0,02464 142.943 1.794.976 1.937.919 78.651.772
2008 237.052  [0,03945 274.997 2.925.206 3.200.202 81.123.202
2009 243.342  {0,04003 456.448 2.828.673 3.285.121 82.069.309
Toplam 945.470  (0,1809 1.650.443 11.113.395 12.763.838 505.139.990
Ortalama |118.184 0,02261
Karsilastirma

Tablo 6’da, ¢alismada incelenen kenti¢i rayl sistemlerin yolcu ve km basina diisen toplam hat ba-
kim maliyetleri verilmektedir.

Tablodan da goriildiigii gibi LRT deki yolcu basina diisen 8 yillik ortalama bakim maliyeti met-
ro’nun yaklasik 3,5 kati, km bagina diisen bakim maliyeti ise 2 kat1 olmaktadir. LRT hattinin balast-
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I1 Gistyap1 ve yenileme ihtiyacinin olmasindan dolay1r maliyetlerin balastsiz listyapiya gore fazla ol-
masi gayet dogaldir.

Tramvay hattinin yolcu basina diisen 8 yillik ortalama bakim maliyeti metronun yaklasik 10 ve km
basina diisen bakim maliyeti ise yaklasik 8 kati civarindadir. Tramvay hatt1 istyapisinin gomiilii
sistem olmasindan ve ilk yapim asamasinda uygun bir listyap: uygulamasi yapilmadig: i¢in iistyapi
bakim maliyetlerinin balasth ve balastsiz hatlara gore yliksek olmasi beklenen bir sonugtur.

Ozellikle 2008 ve 2009 yillarinda yolcu ve km basina diisen bakim maliyetleri ortalamanin {izerinde
goriilmektedir. Bu durum ise tramvay hattinin bu yillarda yenilenmesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 6. Yolcu-kmye Diisen Bakim Maliyetlerinin Karsilagtirilmasi.

YOLCU VE KM BASINA BAKIM MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

Metro Metro LRT LRT Tram Tram

Yillar ($/Km) ($/Yolcu) ($/Km) |($/Yolcu)| ($/Km) | ($/Yolcu)
2002 7.740 0,0017 11.969 0,0046 19.566 0,0059
2003 7.881 0,0016 20.382 0,0074 38.576 0,0119
2004 8.871 0,0016 15.563 0,0050 45.192 0,0124
2005 10.255 0,0017 28.947 0,0084 88.949 0,0207
2006 16.911 0,0026 29.902 0,0079 129.243 0,0259
2007 21.136 0,0030 27.734 0,0070 143.550 0,0246
2008 41.661 0,0057 32.009 0,0086 237.052 0,0394
2009 11.922 0,0017 48.495 0,0144 243.342 0,0400
Ortalama 15.797 0,0025 26.875 0,0079 118.184 0,0226

YILLAR GORE TOPLAM BAKIM MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI
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Sekil 8. Kentici rayl sistemlerin toplam bakim maliyetlerinin kargilagtirilmas.

Sekil 8’de incelenen tiim sistemlerin yillik bazda toplam bakim maliyetleri arasindaki fark net ola-
rak goriilmektedir.
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Sonug¢

Kent i¢i rayl sistemlerin verimli kullanilmas1 ve servis Omiirlerinin fazla olmasi igin; tasarim asa-
masinda gecki se¢iminin sehir planina ve yolculuk taleplerine uygun olmasi gerekmektedir. Bunun-
la birlikte yapilacak hattin altyapisi ve listyapisi da sistem 6dmriinde ve isletim maliyetlerinde 6nemli
oldugu i¢in, gerekirse altyapinin giiclendirilmesi ve dogru iistyap: sisteminin kullanilmasi1 gerek-
mektedir. Altyapinin yeterli yapilamamasi durumunda tiistyap1 hizli bozulacagindan, devamli bakim
gerektirecek, maliyet artacak ve servis Omriiniin kisalmasina neden olacaktir.

Ustyap1 émriiniin uzun olmasi; dogru bir iistyap: sisteminin segilmesi, planl, siirekli, kalic1 ve dog-
ru malzemelerin kullanildig1 bir bakimla saglanir. Ozellikle koruyucu bakimin zamaninda ve stirekli
yapilmasi, diizeltici bakim maliyetlerini azalttig1 gibi servis dmriinii de arttirmaktadir.

Bu calismaya gére Istanbul’daki balastsiz iistyapilarm yolcu ve km bagina diisen bakim maliyetleri,
balastl1 ve gomiilii iistyapi tiplerine gore daha azdir. Bu nedenle hafif metro ve metrolarda dogrudan
tespitli listyap1 segilirken, yolcu kapasitesinin fazla olmadig1 bolgeler disinda, emniyet agisindan da
tartismali olan cadde tramvayinin yapiminda dikkatli olunmalidir.
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Tramvay Hatlarinda Gomiilii Ray Sisteminin Titresime Etkisi

Prof. Dr. Ziibeyde OZTURK Dr. Yiik. Miih. Veysel ARLI
ITU Insaat Fakiiltesi Ulastirma ITU Fen Bilimleri Enstitiisii

Yiik. Miih. Sabahat T. KIREMITCI
ITU Insaat Fakiiltesi Ulastirma

Ozet

Kent i¢i rayl sistemlerden olan tramvay sisteminin yapisal 6zelligi geregi bulundugu yol kesimleri
diger araclar tarafindan da kullanilir. Tramvay hatlarinda oluklu raylar genelde seletli veya bloklu
ray baglanti elemanlar1 ile betona tespit edilmekte ve ¢evre yapilara ¢ok yakin oldugu i¢in kagak
akim, gliriiltii ve titresim 6nlemleri alinmasi gerekmektedir. Rayin altina elastik tabakalar désenerek
ray ile beton arasinin izole edildigi dnlemlerin yerine, gdmiilii rayli sistemde ray tamamen kauguk
ile sarilmaktadir. Bu tiir {istyapida ray siirekli elastik tabaka ile mesnetlidir ve tekerlek yiikii
noktasal degil, siirekli olarak altyapiya iletilmektedir. Tramvay tasitlarindan kaynaklanan
titresimlerin etkisini azaltmak i¢in 54mlik yolda gomiilii ray sistemi uygulamasi yapilmistir. Rayin
tamamen kaucuk malzeme ile kapli oldugu 6zel titresim azaltma sistemleri kullanildigi i¢in, yapilan
Olctimlerde titresimlerin azaldig1 gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gomiilii ray sistemi, tramvay, titresim séniimleme.

Giris

Kent i¢i toplu tasima sistemleri, bir¢cok sehirde hizli ve ucuz bir ulasim olanag: saglayarak ozellikle
trafigin yogun oldugu saatlerde karayollarindaki trafik sikisikligini azaltirlar. Bu sistemler segilir-
ken ve planlanirken, mevcut ulagim yollar1 arasinda entegrasyonu saglamasinin yanisira, hem talebi
karsilayacak hem de gelecekteki gelismelere uyarlanabilecek sistemler tercih edilmektedir. Bunu
uygulamak i¢in ekonomik ve kentsel ozellikler, talep durumu ve entegrasyon ihtiyaci dikkate alin-
maktadir. Kentsel ulagim projelerinin odak noktasi rayli sistemler olmaktadir.

Ozellikle tek ydnde biiyiik miktarlarda yolcu tasimasim gerektiren kesimlerde karayoluna gore
sagladig: ustlinliik, getirdigi cevresel yararlar, giivenlik ve konfor bu sistemi karayoluna gore ol-
dukca cazip kilmaktadir. Kenti¢i rayli tasima sistemleri ‘yakin mesafe ulagim sistemleri’ grubuna
dahildir. Bu sistemler kisa duraklar aras1 mesafeye, biiylik hizlanma ve yavaglama ivmesine, kiigiik
durma stiresine sahiptirler.

Genel olarak siniflanmalar1 tramvay, hafif metro, metro ve banliy6 treni seklindedir. Kentici rayl
sistemlerin karayolu ile biiyiik 6l¢iide ortak iistyapry1 kullanan tiirii olan ‘tramvay’ geleneksel ola-
rak kent sokaklarinda tek ya da dizi seklinde isletilmektedir. Tramvay karisik kent trafiginde kapasi-
tesi ve etkinligi daha diisiik olan, fakat duraklar aras1 mesafenin az olmasi nedeni ile yolcularin yii-
riyerek duraklara ulasabildikleri bir tiirdiir.

279



Kent trafigi icinde isletildigi i¢in hiz diistiktiir, sik kavsaklar ve trafik sikisikligi ticari hiz1 azaltmak-
tadir. Tramvay hattinin diger trafik modlari ile i¢ ice olmast (ayrilmis olmamasi) ve istasyonlarin
birbirine yakinlig1 nedeniyle ortalama hiz diisiik olmaktadir.

Tramvay Tiirleri ve Ozellikleri

Tramvay sisteminin yapisal 6zelligi geregi bulundugu yol kesimleri diger araglar tarafindan da kul-
lanilir. Bu nedenle ticari hizlar1 gogunlukla 15-20 km/saat civarindadir. Trafik sinyal 1siklar1 planla-
nirken tramvaylara oncelik tanmir. Tramvay hatlarinin bulundugu alanlar karayolundan yola ¢izgi-
ler ¢izilerek ya da kaldirim taslar1 koyularak ayrilmaktadir. Tramvay uygulamalar1 genelde 3 farkli
tiirdedir, (Oztiirk 2004).

Lastik Tekerlekli Tramvay

Bu sistemin normal tramvaydan bazi farkliliklar1 disinda ¢alisma sistemi olarak ayni amagla kulla-
milabilir. Bu araglar bir bakima daha dnceleri Istanbul’da kullanilan troleybiislerin daha modernize
edilmis halleridir. Fransa’da yaygin bir sekilde kullanilmakta olan bu tiirde araglar, optik okuyucu-
yu takip ederek hat {izerinde optik iz disinda herhangibir altyap1 olmadan ilerler. Dizel motorlu mo-
delleri de vardir, aynmi arag¢ hattin bir kismin1 elektrik enerjisiyle diger bir kismini dizel motorla gi-
debilir.

Avantaj-Dezavantajlart

- Yolun altyapr maliyeti diisiiktiir, hat iizerinde optik iz disinda birsey olmadigindan rahat bir se-
kilde arag trafigi ile birlikte hareket edebilir.

- Cok kiiciik yaricapli kurblar1 (R=12m) ve daha yiiksek egimleri (%13) ¢ikabilme 6zelligi vardir,

- Rayli sistemlere gore esnek olup, gerektiginde hattan ¢ikabilir,

- Diistik tabanli olduklar i¢in istasyon maliyetleri diisiiktiir,

- Makas problemi yoktur.

- Bazi modelleri az yolcu tasidigindan niifusu yogun olan boélgeler i¢in ¢ok uygun degildir,

- Lastik tekerlekli bu sistemin enerji maliyeti ve isletme maliyeti biraz daha fazladir,

- Bu araglar1 imal eden firma sayis1 sinirli olup, normal tramvaylara gore ara¢ fiyatlar1 daha yiik-
sektir.

Cadde Tramvay1

Tramvaylar kent sokaklarinda isletilen ve transit ulagim i¢in uygun olmayan araglardir. Tek veya
cift vagondan olusur, diger karayolu araglar ile ayni1 yolu kullanir. Yolcular tramvay duraklarina
yiirliyerek ulagabilecek sekilde durak araligi kisa tutulur. Kentigi trafigin i¢inde isletildiginden hiz-
lar1 genelde 20 km/saatten kiigliktiir. Tramvaylarin daha etkin igletilebilmesi i¢in kent yollarinin
planlanmasinda cesitli degisiklikler yapilmaktadir. Bunlar genellikle sinyalize kavsaklarda tramvay-
lara oncelik tanimak ve tramvay hatlarinin bulundugu alanlar1 kaldirim taslari ile ayirmak seklinde-
dir, daha farkli uygulamalara da gidilebilir.

Tramvaylarin etkinligi tiim iyilestirmelerle birlikte %20den fazla artmamaktadir. Olumlu yonleri

kisa mesafede etkili olmasi, kolay ulasilabilirligi ve kent dekoruna sagladigi uyumdur. Korunma
oraninin diisiikliigii, kentici arag trafigine 6nemli derecede bagli olmasi olumsuz yonlerindendir.
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Hizh tramvay (hafif metro)

Metro ve hafif metronun ayrilmasinda, bu sistemlerin tam tanimlamalarinin yapilmamis olmasindan
dolay1 zorluklar yaganmaktadir. Ancak bu sistemin standartlarinin metro ya da banliyd treni ile
tramvay arasinda oldugu soylenebilir. En 6nemli yarari, ¢ok genis alanlara yayilan ulagim talebini
ekonomik bir sekilde saglayabilmesidir. Hafif metro sistemlerinde yol kismen kontrolludur, yani
yol diger trafikten kismen ayrilir, degisik ulastirma tiirleri ile esdiizey kesismeler olabilir. Yol kont-
rolii sinyalli ya da gdrseldir. Bu tiir bir sistemin se¢ilebilirliginin belli kriterleri vardir. Bunlar, kul-
landiklar1 hatta saglayacaklar1 servis diizeyi, parasal olanaklar ve hattin gecirilecegi alanlarin niteli-
gidir. Bu kriterlerin 1s181nda kullanilacak sistem belirlenir.

Avantaj-Dezavantajlart

- Genellikle konut sahalarina yakin gectiginden ve yogun bir aga sahip oldugundan sisteme eris-
mek kisa siirer,

- Basit ve nispeten saglam tasitlar nedeniyle biiyiik bir giivence saglamaktadir.

- Hat yapimi kolaydr,

- Duraklarinin uygun donanimli olmasi1 ve az yer kaplamasi, kent dokusuna uyum saglamasini
kolaylagtirmas1 6nemli avantajlaridir.

- Duraklarin kot korunmasi,

- Yiksek personel sayis1 ve gideri,

- Diistik trafik hacmi,

- Digerlerine gore kotii ulasim konforu,

- Yol trafigindeki engeller nedeniyle diisiik seyir hizi,
- Zaman tarifesine uyamamasi ise dezavantajlaridir.

Hafif metro; yari-metro, pre-metro gibi isimler de almaktadir. Kaliteyi bozmadan yani kaliteli otur-
ma yeri diizeni etkilenmeden kapasite degeri 25000 yolcu/saat/yone ¢ikarilabilr. Hiz1 kent merke-
zinde 20-50 km/saat, kentin uzak kesimlerinde 65-100 km/saat arasindadir. Durak araliklar1 400-
800 m arasinda olup, yolcular bu duraklara ytiriiyerek ya da otobiisle ulasabilir.

Tramvay I"Jstyapls1

Demiryollarinin ¢ogu klasik balastli iistyapi tipi seklindedir, ama giderek balast yerine betonun
kullanildig1 demiryolu uygulamalar1 daha fazla gergeklestirilmektedir. Beton désemeli iistyapiya
ozellikle tlinel, koprii ve viyadiiklerde gereksinim duyulmakta, ancak toprak gdvde iizerinde
bulunan kentler arasi yliksek hizli demiryollarinda fazla bakim gerektirmeyen iyi bir seyir yolu
saglayabilmek icin de beton dosemeli iistyap1 kullanilmaktadir.

Balast yatagi demiryolu iistyapisinin en zayif elemani durumundadir ve en yiiksek bakim
harcamalarin1 gerektirmektedir. Beton dosemeli {istyapi, balast yerine ondan daha az sekil
degistiren beton, betonarme ya da asfalttan yapilan tagima tabakalarinin kullanildigi bir demiryolu
istyapisidir. Beton tasima tabakasi, siirekli boyuna donatili ve derzsiz olarak yerinde imal
edilmektedir. Balast olmadigi i¢in balastsiz (ballastless) veya beton plakli (slab) hat olarak
isimlendirilmektedir, (Eisenman 1975; 1995).
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Demiryolu hatlarinin dizaynlarinda 6miir boyu maliyeti (life cycle cost), ingaat siiresi, elverislilik ve
durabilite gibi faktorlerin 6nemi olduk¢a artmaktadir. Beton dosemeli hatlarin bazi avantajlari
vardir. Bunlar;

Tiinellerde yap1 yiiksekliginin azalmasi,

Daha az bakim ihtiyaci ve bundan dolay1 daha fazla elverislilik,

Artan servis omrii,

Trenlerde tilting (araglarin kurblarda dever gerekmeksizin yana yatmasi) teknolojisi ile birlikte hiz
artiglarina imkan veren yliksek yanal hat direnci,

Yiiksek hizlarda balast firlamasi sorununun olmamasidir.

Ozellikle kent i¢i rayh sistemlerde (tramvay ve metrolarda) isletmenin siirekliligi, konfor, gevresel
etkilerden dolay1 beton iistyapilar ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Tramvay hatlarinda karma
trafik sartlar1 (lastik tekerlekli tasitlar ile birlikte) icin raylarin tamamen gomiilii oldugu beton
iistyap1 kaginilmaz olmaktadir.

Stirekli dogeme tipinde raylar siirekli olarak beton tasima tabakasi tizerinde elastik bir tabaka {istline
dosenmekte ve ray kenarlarina akiskan halde ve blok halindeki kauguk malzeme monte
edilmektedir.

Avrupa’da beton finiser araglari ile yol ekseni dogrultusunda ve beton ya da istisnai durumlarda
celik malzemeden yapilmis paralel iki kirisin i¢lerinde olusturulan oluklarda, dogal ya da yapay
kauguk yataklar i¢ine désenmektedir. Bu tipte, icine simetrik ve derzsiz dikdortgen kesitli iki kanal
(cukur) agilan, yaklasik 0,40m kalinliginda donatili beton tasima tabakasi kullanilmaktadir. Raylar
bu cukurlar igine bir mantar taban levhasi iizerine, PVC borulart ile birlikte yerlestirilir. Bu borular
olas1 yanal deplasmanlar1 Onleyici ve azaltici gérev yapmaktadirlar. Geriye kalan bos kisimlar
dayanikli elastik malzeme ile doldurulur. Her tarafindan soniimleyici karakterde olan bu yapi,
ozellikle giiriiltii ve titresime duyarli ¢evre kosullar1 i¢in uygundur. Bu tip, ilk kez Hollanda’da
EDILON ad1 ile 1973°de gelistirilmis, tiinel ve kopriilerde basartyla kullanilmstir, (Oztiirk, Oztiirk;
2005).

Daha sonra gelistirilen tipin adi INFUNDO olup, tramvay yollarinda ve kentler arasi
demiryollarinda basarili olmustur. Hollanda’da 10km yiiksek hizli hat, hafif rayli sistemler ve
Madrid Metrosu (100km) 6nemli uygulama sahalaridir. Bu dizaynin en biiylik avantaji sudur; hat
yukardan asagiya dogru insa edilir yani bu sekilde yatak yapisindaki toleranslarin hat geometrisine
bir etkisi yoktur. Hollanda Demiryollarinin bu sistemde 20 yili asan deneyimleri vardir ve ¢ok az
bakim gerektigini ispatlamislardir. Almanya’da denenen beton dosemeli istyap: tipleri arasinda en
1yi sistem olarak se¢ilmistir, (Esveld ;1991).

Gomiilii Rayh Tramvay Ustyapisi

Rayli sistem ulasiminda kiiciik ve orta biiyiikliikteki kentlerde yolculuk talebini karsilayabilen ve
kent dokusuna en uygun ulasim sistemi tramvaydir. Ozellikle eski kent merkezlerinde dar kurplu ve
yiiksek egimli topografya sartlarina uygun bir tramvay giizergah1 gecirilebilmesi ¢ok 6nemli bir
avantajdir. Bununla birlikte konut, okul, hastane, tarihi eser gibi titresim ve giiriiltii agisindan
duyarli yapilarin ¢ok yakinindan gectigi i¢in bu tiir g¢evresel etkilerin seviyesi ¢ok Onemli
olmaktadir.

Tramvay hatlarinda rayin betona montaj1 iki yontemle yapilmaktadir:
Ray baglant1 elemanlar1 ile ayrik mesnetli olarak,
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GOmiilii ray sistemi ile siirekli mesnetli olarak.

GOmiilii ray sisteminde ray alt1 ve ray kenarlan siirekli olarak kauguk malzeme ile kaplanir. Bu
sistemde ray altindaki elastik tabakanin dinamik 6zellikleri ¢ok 6nemlidir, trafik ve ¢evre yapilara
bagli olarak optimize edilmelidir. Ciinkii rijitlik katsayisi ¢ok diisiik olursa, rayin yanal
hareketinden dolay1 ekartmanda artig, rayda asir1 gerilmeler ve tasit stabilitesi sorunlar1 olur. Buna
karsin rijitlik katsayisi ¢cok yiiksek olursa, beton tabakaya iletilen yiikler artmakta, titresimlerde artis
ve konfor sorunu olugmaktadir.

Bir demiryolu {istyap: tasarimi dayaniklilik, elverislilik, bakim yapilabilirlik ve giivenlilik olmak
iizere dort agidan degerlendirilmelidir. Gomiilii rayl: iistyapi; bu agilardan kendini ispat etmis, uzun
yillardir kullanilan bir tasarimdar.

Ulkemizde ray baglanti elemanl {istyap: sistemi bilinmektedir. Raylar aski tertibati ile projedeki kot
ve eksenine getirildikten sonra ray baglanti elemanlar1 monte edilmekte ve tasiyict beton
dokiilmektedir. Kagak akimi onlemek icin rayin betondan izolasyonunun yapilmasi gereklidir.
Bunun i¢in ray altina strofor yerlestirilir ve ray kenar ylizeyine bandaj yapistirilir. Ayrica ray
mantari ile list kaplama (beton veya asfalt) arasina elastikligi saglamak ve suyun sizmasini 6nlemek
icin mastik macun serilir.

GOmiilii ray sisteminde ise, ray altina ve kenarlarina kauguk elemanlar yapistirilmakta ve daha
sonra aski tertibati ile raylar kot ve eksenine getirilmektedir. Bu sistemde, raymn her iki tarafi
kauguk malzeme ile kaplandigi i¢in bandaj, strofor, mastik gibi malzemelere gerek kalmamaktadir.
Gomiilii Rayh Ustyapimin Ustiinliikleri

GOmiilii ray sisteminin istiinliikleri agagida maddeler hainde 6zetlenmektedir.

Daha homojen yiik dagilimi

Bu sistemin en {stiin tarafi, rayin siirekli olarak mesnetlenmis olmasidir. Bu sayede homojen bir
yiik dagilim1 saglanmakta ve betona iletilen tekerlek yiikii daha fazla azalmaktadir. Ayrica raydan
cevreye iletilen titresimler siirekli olarak absorbe edilmektedir.

Taswyici beton ve zemin tabakalarina iletilen yiiklerde azalma

Belli araliklarla (genelde 75cm) seletli veya seletsiz ray baglanti elemanlart ile ray tastyici betona
sabitlenmektedir. Titresimleri ve dinamik yiikleri ray altindaki veya selet altindaki elastik tabaka
sontimleyerek azaltmaktadir. Tekerlek yiikii mesnet noktasinda ve komsu iki selete dagilmaktadir.
Balasth hatta mesnet noktasina tekerlek yiikiiniin %401 iletilirken beton hatta bu deger %70
mertebesindedir.

Yapisal giiriiltii ve titresimlerde onemli oranda azalma

Titresim izolasyonunda en pratik ¢6ziim, yaylandirilan kiitleyi arttirmaktir, yani belli aralikl ray altt

elastik tabaka yerine siirekli olarak elastik tabaka kullanmak daha fazla titresimi azaltir. Gomiilii ray
sisteminde titresim10-15 dBv, giiriiltii 3-5 dBA azalmaktadir.
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Ondiilasyon olusumunda azalma

Tramvay hatlarinda metro hatlarinda oldugu gibi ray mantarinda dalgali asinma denilen ondiilasyon
olugmaktadir. Genelde hemzemin kavsaklarda, frenleme ve hiz artinmi (demeraj) bolgelerinde
olusmaktadir. Ondiilasyon ¢ok yaygin bir demiryolu hastaligidir ve ray taslama ile giderilmelidir.
Ondiilasyonlarin olusma nedenlerinden biri de raylarin ayrik mesnetlenmesinden kaynaklanan
mesnet rezonans frekansidir. Siirekli mesnetli raylarda mesnet rezonans frekansi olugsmadigi igin
ondiilasyon olusumu da daha az veya hi¢ olusmamaktadir, (Dawn ve Stanworth; 1979).

Ray karilmasi ile olusan derayman riskinin onlenmesi

Baska bir konu da ray baglant: sisteminde ray kirilmasi esnasindaki derayman riskidir. Raylar belli
noktalardan mesnetlendigi i¢in ray kirilmasi esnasinda raylarda yanal ve diisey eksende kagmalar
olusmakta ve tekerlegin ¢arpmasi sonucu derayman riski olugsmaktadir. Ancak siirekli mesnetli
raylarda oturmalar ayni oldugu icin bu riskler olmamaktadir.

Oluklu ray yerine vinyol tipi ray kullanma imkani

Ray kenar1 kaucuk elemanlar: ile tekerlek gecisi icin gerekli olan oluk saglanabilmektedir. Yani
vinyol tipi ray ve kauguk malzeme ile tamamen gomiilii tramvay hatti insa edilebilmektedir.

Daha hizli yol déseme imkant

Gomiilii ray sistemi klasik ray baglantili sistemde oldugu gibi ray aski tertibatlari ile dosenmektedir.
Bu sistemde, ray baglanti elemanini belli araliklarla ve belli tork degerinde monte etme isi yoktur.
Ayrica kagak akim ve su izolasyonu Onlemleri olmadig1 i¢in daha hizli yol déseme imkani vardir,
(Kurtzweil;1979).

Daha iyi kagak akim kontrolii

Klasik ray baglanti sisteminde ray ile beton arasinda iyi bir izolasyon saglamak zordur. Ciinki
yagish havalarda ray govdesine yapistirilan bandaj malzemesi tam yapismamakta ve yerinden
cikmaktadir. Ray altindaki bosluklar strofor ile ¢ok iyi kapatilmazsa betonun sizdirma ihtimali
yiiksektir. Sonug itibariyle klasik yontemde raymn tamamen izolasyonu miimkiin degildir. Ancak
gomiilii sistemde ray tamamen kauguk ile bohgalanmakta ve beton temasi so6z konusu
olmamaktadir, (Popp ve dig; 1979).

Ray ve ray baglanti elemanlarinda yurt disi bagimliligin azalmasi

Demiryolunda yay (klips) denilen 6zel baglanti eleman1 haricinde tirfon, diibel, rondela, selet gibi
her tiirlii baglant1 malzemesi lilkemizde iiretilebilmekte, ancak takim halinde satin alindig1 i¢in yurt
disina baglilik devam etmektedir.

Yol yapim maliyetini diisiirme imkani

Avrupa’da gémiilii ray sisteminin ilk maliyeti daha yliksek olmasina ragmen, toplam 6miir maliyeti

daha diisiik ¢ikmaktadir. Ulkemiz sartlar1 agisindan gomiilii ray sistemi klasik ray baglant sistemi
ile ayn1 maliyette veya daha diisiik maliyette yapilabilir.
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Gomiilii Raylh Ustyapimin Uygulanmasi

Avrupa’da oOzellikle Belgika ve Hollanda gibi iilkelerde gomiilii ray sistemi benimsendigi i¢in
bir¢ok firma tarafindan iiretilmektedir. Farkli malzemelerden tiretilmekle birlikte genelde atilmis
kamyon lastiklerinin geri doniisiimiinden elde edilen graniiler malzemenin regine ile baglanmasi ile
elde edilmektedir.

Ray kenar1 kauguk malzemesine gore, ray alt1 elastik tabakanin dinamik 6zellikleri daha 6nemlidir.
Ray alt1 tabaka, dinamik davraniginin dogrusala yakin olmasi i¢in atik malzeme yerine dogal ve
sentetik kaucuktan imal edilmektedir. Kauguk malzeme ray aski tertibati ile monte edilmekte ve
yerinde beton dokiilerek hat dogenmektedir, Sekill. Daha hizli ve kaliteli ingaat i¢in raylarin beton
kirislere gomiilii oldugu prefabrik kiris sistemi ve iki raym beton dosemeye gomiilii oldugu
prefabrik doseme sistemleri de mevcuttur, Sekil 2. Bu iki sistemin farkli 6zelligi, prefabrik beton
fabrikasinda iiretildigi icin is¢ilik montaj hatasinin olmamasidir. Bu iki sistem, yeni hat insasindan
daha fazla, mevcut hatlarin isletme altinda ¢ok hizli yenilenmesi amaciyla veya hemzemin
gecitlerde kullanilmaktadir.

22 10:59 AN

Sekil 2. Prefabrik beton Kiris ve doseme sistemi.

Istanbul Tramvayinda Gémiilii Ray Uygulamasinin Titresime Etkisi

Tramvay hatt1, ‘Eski Istanbul’ denilen Surici semtlerinden gecerek Eminonii Sahili’ne ve Galata
K&priisii'nden gecerek Kabatas Iskelesi’ne kadar ulasmaktadir. Zeytinburnu-Kabatas arasinda isleti-
len tramvay hattinin Sirkeci-Aksaray-Topkap1 boliimii 1992de, Topkapi-Zeytinburnu bolimii Mart
1994 ve Sirkeci-Eminénii boliimii ise Nisan 1996da isletmeye agilmis, 30 Ocak 2005 tarihinde hat
Kabatas'a uzatilmistir. Pik saatlerde 2,5 dak. izleme aralig1 olup, giinde (saat 06:00-24:00) toplam
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385 sefer yapilmaktadir. Tramvayin maksimum isletme hizi 40km/sa ve ortalama isletme hizi 20
km/saattir.

Tramvay hattinda oluklu raylarin altinda 30x15cm boyutlarinda ve 75cm araliklarla donatili beton
bloklar bulunmaktaydi. Blok tasla ray arasinda elastikiyet saglamak i¢in kaucuk ara tabaka yerlesti-
rilmistir. Rayin iist kotunu ayarlamak i¢in blok taslarin altina 3-5cm kalinliginda asfalt sikigtirilmig-
tir. Iki ray aras1 acikligini korumak icin her 1,5m de bir ekartman ¢ubuklar1 (profil demirler) ile ray-
lar birbirine baglanmistir. Hat U seklinde C20 kalitesinde donatisiz bir beton yatak i¢inde bulun-
maktadir. Beton yatak i¢i kum ve micir karisimi ile doldurulmus ve iist kaplama olarak kilitli beton
parke kullanilmistir. Bu eski iistyap: trafik yiikleri altinda siirekli ¢oktiigli icin yenileme ihtiyaci
olmustur. Rehabilitasyon projesi kapsaminda rayin altina 20cm kalinliginda C30 hazir beton do-
kiilmiis ve raylar betona celik plaka mesnetli elastik Pandrol SFC ray baglanti sistemi ile sabitlen-
mistir.

Tramvay hattinin 6zellikle Beyazit ve Emindnii Istasyonlar: arasinda kalan kisminda birgok tarihi
yap1 bulunmaktadir. Divanyolu Caddesi iizerinde tarihi camiler, Yerebatan Sarnici, Ayasofya, Giil-
hane parki gibi bircok degerli ve eski yap1 vardir ve bunlardan biri de Cemberlitas Siitunu’dur.
Tramvay tasitlarindan kaynaklanan titresimlerin Cemberlitag Siitunu’na etkisini azaltmak igin
Cemberlitag tramvay peronu boyunca 54mlik tramvay yolunda gomiilii ray sistemi uygulamasi ya-
pilmistir. CDM Firmasindan temin edilen Preferail-Stero kiris sisteminde ray etrafi tamamen recine
ile bagh kauguk malzeme ile kapli prefabrik kiris bloklar kullanilmistir. Yogunlugu 690 kg/m’ olan
kauguk malzemenin Statik rijitlik katsayis1 1,62x10" N/m ve dinamik rijitlik katsayis1 3,82x10" N/m
dir.

Olgiimler, Cemberlitas Siitunu’nun yakininda bulunan peronun arkasinda siitunun temel seviyesinde
yapilmustir. Olgiimler icin zemine demir ¢ubuk cakilmasi ve demir gubuk iistiinde Slciimlerin ya-
pilmas1 diisliniilmiistiir. Ancak, yenileme firmasinin izin vermemesi iizerine, yenileme i¢in kurulan
iskelenin zemine ankastre edilmis celik saplamalari iistiinde yapilmistir, Sekil 3. Olgiimler, her iki
yolda perona giren ve perondan ¢ikan tramvay tasitlari i¢in, sadece lastik tekerlekli tasitlarin gegisi
sirasinda ve hicbir tasitin gegmedigi zamanlarda gergeklestirilmistir.

Sekil 3. Prefabrik beton kiris ve déoseme sistemi.

GOmiilii ray sistemi uygulamasinin 6ncesinde ve sonrasinda Cemberlitag Siitunu’nun temel seviye-
sinde titresim dlciimleri yapilmustir. Olgiimlerde, 3 eksenli ivme lger kullamilarak, tramvay hattina
dik dogrultuda (x ekseni), paralel dogrultuda (y ekseni) ve diisey dogrultuda (z ekseni), titresim
hizinin (rms) degerleri, frekansa bagl olarak dl¢iilmiistiir. Ol¢iim noktasi ile en yakin ray arasindaki
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mesafe 5,6m alinip, zemin titresim degerleri 0-10 Hz frekans araliginda olgiilmiistiir, (TS EN
123354-4, 1997-2004). Titresim soniimleme ¢alismasindan sonra tramvay kaynakli titresim seviye-
sinin 0.42mm/sn’den 0.38mm/sn’ye (yani normlara goére) uygun seviyelere diistiigii goriilmiistiir.

Kent i¢i rayh sistemler karakteristikleri nedeniyle ¢evredeki yapilara zemin ile iletilen kisa siireli
titresimlere neden olmaktadir. Kisa siireli titresimler, ortaya ¢ikma sikliklari, materyal yorgunluk
gorliniimleri olusturmaya yetmeyen ve zamana bagli ortaya ¢ikislari, etkilenen yapida rezonans
liretmeye uygun olmayan titresimlerdir. Eminonii-Zeytinburnu Tramvay hatt1 yakininda bulunan 17
ayr tarihi yapida tramvay nedeniyle olusan yapisal titresimler tramvay araclarinin degisik seyir
durumlari, ayrica lastik tekerlekli araglarin gecisi ve hig tasit bulunmadigi durumlar icin incelenmis-
tir. ik dl¢iimler, 12 Ocak 2008 tarihinde saat 11.00-12.30 arasinda ve 28 Subat 2008 tarihinde saat
10.00-17.30 arasinda yapilmustir. Olgiim ve degerlendirmeleri takiben, tramvay hattinda gergeklesti-
rilen iyilestirme ¢alismalarinda son durumu gozlemlemek amaciyla, segilen sinirlt sayida 6zel nok-
tada islemler 15 Temmuz 2008 tarihinde saat 11.00-14.30 arasinda tekrarlanmustir.

Endevco-66A12 model 3 eksenli ivme Olcer kullanilarak, titresim hizinin (rms) degerleri frekansa
bagli olarak Sl¢iilmiis, dl¢lim ve analizler icin bilgisayar tabanli “PULSE Type 3560C’sistemi, iv-
me sinyallerini kuvvetlendirmek ve analog olarak entegre etmek icin bir sinyal yiikseltici ile kulla-
nilmistir.

Titresim Olciimii ve Degerlendirilmesi

Tarihi yapilar i¢in DIN 4150-3 1999-02 Tablo 1’e gore herhangi bir yondeki en yiiksek titresim hiz
degeri esas alinir. Bu norm, sarsintilar nedeniyle yap1 tesislerinde, genellikle duragan zorlanmalar
icin Olciilen etkilerin bulunmasi ve degerlendirilmesini tespit etmektedir. Bu degerlendirme igin te-
meldeki titresim hizinin ti¢ tekil bileseninin en biiyiik degeri dikkate alinmaktadir.

Tagit olmayan anlar, karayolu tasitlar1 ve tramvay gegerken 6lgiilen en yiiksek titresim hizlari
normdaki smir degerlerle karsilastirildiginda; Istanbul tramvay sisteminin neden oldugu yapisal
titresimlerin ilgili standartta belirtilen titresim hizi degerinin altinda kaldig1 goézlenmistir.

Diger 6nemli bir nokta ise, rayl sistemin neden oldugu yapisal titresimlerin, lastik tekerlekli tasitla-
rin neden oldugu yapisal titresimlerden az olmasidir. Bazi kesimlerde iistyapida yenileme ve iyiles-
tirme c¢alismalar1 yapilmis olup, Cemberlitag Siitunu Oniinde rayin 6zel malzeme ile kapli oldugu
titresim azaltma sistemi uygulanmistir.

Ayrica elastik ray baglanti elemanlar1 kullanilmis ve bu sayede titresimleri azaltmak hedeflenmistir.
Bu calismalardan sonra Sl¢iimler tekrarlanarak azalma ya da artma durumu incelenmistir. Onemli
tarihi yapilar icin altyapi yenileme Oncesi ve sonrasinda yapilan 6l¢limlerin sonuglari, Tablo 1°de
sunulmakta, burada 6l¢iim yapilan yer, titresimin en iist diizeyde oldugu eksenler ve frekans araligi-
na gore titresimlerin maksimum seviyeleri li¢ farkli durum i¢in verilmektedir.

Bu durumlar; tasit olmayan anlardaki zemin titresimleri, karayolu tasitlarinin neden oldugu titresim-
ler ve tramvay dizisi gegerken olusan titresimlerdir. Ayrica Tablo 1de ara¢ olmamasi halini veren
sadece zemin titresimlerinin ve tramvay gecisi i¢in Ol¢iilen titresim seviyelerinin farki hesaplanarak,
yalnizca tramvayin meydana getirdigi titresimler de belirlenmistir.
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Tablo 1. Tarihi Yapilar i¢in Yenileme Oncesi ve Sonras1 Olgiimler.

Olgiim Yeri Olciim durumu | Eksen Fr(e;l;;)n s Tltrﬁzﬁﬂssi\)”yem

yenileme yenileme
oncesi sonrasi
Cemberlitas Siitunu Tasit yok y 0-10 0.32 0.37
Cemberlitas Siitunu Karayolu tasit1 y 0-10 0.41 0.41
Cemberlitag Siitunu Tramvay z 0-10 0.42 0.38
Alay Koskii Tasit yok z 0-4 0.80 0.71
Alay Koskii Tramvay X,V 0-10 1.70 1.56
Birlik Vakfi Tasit yok X 0-5 0.40 0.40
Birlik Vakfi Karayolu tagiti y 0-5 0.70 0.62
Birlik Vakfi Tramvay X 0-5 0.50 0.38
Caferaga Med. Tasit yok X 0-10 1.20 1.40
Caferaga Med. Tramvay X 0-10 1.40 1.40
Kopriilii Camisi Tasit yok X,Y,2Z 0-3 0.40 0.45
Kopriilii Camisi Karayolu tagitt z 0-3 1.70 1.55
Kopriilii Camisi Tramvay z 0-3 1.20 0.59
Zeynep Sultan Camisi Tasit yok y 0-3 0.4 0.34
Zeynep Sultan Camisi Tramvay X, Z 0-10 2.2 2.0

Yapilan ¢alismada; ti¢ eksenli ivme Olcerle yapilan dlgiimlerde, en yiiksek hiz degerleri farkli dog-
rultularda ¢ikmistir ve titresim frekanslar1 0-10 Hz arasinda olup, titresim hiz1 frekans arttikga
azalmaktadir. En yiiksek titresim Milion Tas1 Onilinde tramvay gecerken (2.4 mm/sn) dl¢lilmiistiir.

Ancak tiim titresim seviyeleri DIN 4150 Standartindaki limitin altinda oldugu i¢in (3mm/sn), tarihi
yapilara iletilen titresimin, tehlike olusturmadig diigiiniilmektedir. Genel olarak tasit yok iken sap-
tanan seviye tramvay etkisi ile bir miktar artmakta, karayolu tagitlar1 ise tramvaya gore daha fazla
arttirmaktadir. Yani, tarihi yapilara iletilen titresimlere tramvaydan daha c¢ok karayolu tasitlar1 ne-
den olmaktadir.

Hat yenileme caligma sonrasinda genel olarak titresim seviyesi azalmistir. Ancak bazi noktalarda
yenileme sonrasi titresim seviyesinde bir miktar artisin veya tramvay gecisi sirasinda olgiilen titre-
simin tasit gegmedigi zamanki titresiminden daha diisiik ¢ikmasi beklenmeyen ve nedeni tam anla-
stlamayan hususlardir.

Sonuclar

Tramvay hatt1 projelerinde klasik ray baglantili listyap1 yerine alternatif tasarimlarin arastirilmasi,
uygun tasarimin belirlenmesi 6nemlidir. Ayrica demiryolu malzemelerinde yurt disina baglilig
azaltacak, yerli ¢oziimler lizerine odaklanmak gerekir. Gomiilii ray sistemi klasik ray baglantili
sisteme gore iistiin performansi ile birlikte daha ekonomik bir alternatif olabilecek durumdadir.
Prefabrik beton kiris ve doseme sistemleri ile daha hizli hat doseme imkani vardir. Prekast kiris ve
doseme sistemleri hemzemin kavsak gibi yerlerde veya isletme altinda bulunan hatlarda ¢ok hizli
yenileme ¢alismalari i¢in uygun ¢ozlimlerdir. Ayrica titresim soniimlemedeki katkis1 nedeniyle de
hassas yapilara yakin tramvay hatlarinda avantaj saglamaktadir. Yapilan uygulama ve 6l¢iim calis-
malarinda bu durum dogrulanmaktadir.
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Oz

Ulkemizde, ulasim yolcu tasimaciliginda oldugu gibi yiik tasimacilifinda da biiyiik oranda karayolu
kullanilmaktadir. Karayolunun yogun kullanimi1 ekonomik yonden maliyetlerin yiikselmesine sebep
olurken, ¢esitli cevre ve sosyal sorunlarin da ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Tasima sistemlerinin dengeli gelismesi ve karayolu disinda diger alternatif tagima tiirlerinin kulla-
niminin yayginlagtirilmasi, karayolundan kaynaklanan sorunlarin azaltilmasinda temel ¢6ziim yolu
olarak goriilmektedir.

Kapidan kapiya teslim imkan1 saglayabilen karayolu tagimaciliginin tamamen bertaraf edilmesi ye-
rine denizyolunda Ro-Ro tagimaciliginin karayoluna entegre edilmesi, tasima araci degistirmeksizin
kapiya teslimat imkan1 saglamaktadir.

Istanbul i¢in Bogaz gegisli yiik tasimacilig; sehir ici ulasim diizenlemeleri nedeniyle gecis zaman
sinirlamalart ve kisith siire iginde yogunlasan trafik nedeniyle dnemli sorunlar1 da beraberinde ge-
tirmektedir.

Bu calisma Istanbul bogaz gegisli karayolu yiik tasimacilik sorunlarina alternatif olarak denizyolu
hattinin alternatif kullaniminin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir.

Bu hattin incelenmesinde isletme maliyet analizi iki yonlii olarak, zaman ve operasyon maliyeti
temel alinmistir. Zaman maliyeti kapsaminda gemiye yiiklemeden baslayarak teslim noktasina ka-
dar gegen siire tespit edilmis, mevcut karayolu giizergahindaki ortalama gegis siireleri ve trafik hiz-
lar1 tespit edilerek Ro-Ro hatti ile karsilagtirilmigtir.

Operasyon maliyeti kapsaminda ise; kalkis ve varis liman operasyon maliyetleri, Ro-Ro gemi sefer
basina maliyetleri ve kapasite kullanimina ait maliyetler belirlenmis yine alternatif karayolu giizer-

gahi ile mukayese edilerek hattin operasyon maliyeti lizerine bir degerlendirme yapilmistir.

Anahtar sozciikler: Ro-Ro hatti, karayolu gecis simirlamalari, kombine tasimacilik, isletme maliye-
ti, zaman maliyeti, operasyon maliyeti.
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Giris

Gerek yiik trafigi, gerekse yolcu trafigindeki hizli biiylime ve karayolu tasimaciliginin yaygin kul-
lanimindan dolayi, son yillarda bir¢ok 6nemli karayolunda ve otoyolda trafik tikanikliklar1 gozle
goriilliir derecede artmis ve bu da hizmet kalitesinin diismesine ve sosyal maliyetlerin artmasina
sebep olmustur. (Bernetti ve dig., 2002) Bu nedenle ¢ok sayida arastirmaci, karayoluna alternatif
olacak farkli tagima tiirlerinin gelistirilmesi, karayolu kullaniminin yayginlastirilmas: ve karayolun-
daki ytk trafiginin diger tagima tiirlerine kaydirilmasi {izerine ¢alismalar yapmistir.

Kombine tasimaciliginin her tiirtinde yiikiin kaynagindan varis noktasina kadar koordinasyonun
diizgiin bir sekilde saglanmasi ve seyahat parkurunun dénceden planlanmasi hizmet kalitesinin gelis-
tirilmesi ve tek modlu tasima tiiriine alternatif olabilmesi acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Artan yik talebini karsilamak ve hizmet kalitesini arttirmak amaciyla lojistik hizmet saglayicilar
kombine tagimacilifa yonelmiglerdir. Diinyada 6nde gelen birgok iilkede karayoluna olan bagliligi
azaltmak ve maliyetleri diistirmek amaciyla Ro-Ro tagimacilig1 kullanilmaktadir.

Avrupa Birligi 1992 yilinda ulastirma ile ilgili politikalarin1 degistirmistir. Her bir tasima tiirtinii
ayr1 ayn tesvik etmek yerine hareketlilikte siirdiiriilebilirligi saglayabilmek amaciyla ¢ok modlu
(intermodal) tasimacilik politikasini benimsemistir. Bu durum ise yolcu ve yiik tagimaciliginin, agiri
yogun oldugu karayolu tasima agindan kismi bolgelerde kisa mesafe denizyolu tasimaciligina kay-
dirllmasini saglamustir. '

AB komisyonu ve Avrupa’daki ¢ok sayida ulastirma ve arastirma ile ilgili bakanlik, kisa mesafeli
deniz tasimaciligini gelistirmek amacinda olan faaliyet ve programlari tesvik etmektedir. (Zachcial,
2001)

Avrupa Birligi; uygulamaya koydugu ulagtirma politikalar1 ¢ergevesinde kombine tagimaciligi do-
layisiyla Ro-Ro tasimaciligini desteklemektedir. 2003 yilinda Avrupa Birligi’nde yayinlanan “Av-
rupa Birligi Kisa Mesafe Deniz Tagimaciligi’nin Tesvik Edilmesi” baslikli hiikiimet raporunda de-
niz yollariin gelistirilmesi, kisa mesafeli deniz tagimaciliginin ¢evreci performansinin gelistirilme-
si, kisa mesafeli deniz tasimacilig ile ilgili glimriik prosediirleri kilavuzunun olusturulmasi, deniz
tasimaciligini olumsuz etkileyen engellerin belirlenmesi ve elimine edilmesi gibi programlar ve
kanuni diizenlemeler sayesinde deniz tasimaciliginin gelismesi hizlanmustir.”  Kisa mesafeli deniz
yolu tagimaciligin giivenli ve ekonomik olmast da AB’de Ro-Ro tasimaciliginin payini arttirmakta-
dir. (Papadimitriou, 2001)

Ro-Ro Tasimacihgi

Ro-Ro tagimaciligi, araglarin ve konteynerlerin gemilerle tasindigi bir kombine tagimacilik tiiriidiir.
Ro-Ro tagimaciligindaki amag, karayolu tasima araglarinin denizyolu giizergahi ile tasinarak kara-
yolu - denizyolu entegre tasimacilik sisteminin olusturulmasidir. Ro-Ro tagimaciliginin tercih se-
bepleri arasinda yiikleme, bosaltma ve aktarmada tekerlekli ara¢ kullanilmasindan dolay1, karayolu-
nun devami niteliginde algilanmasidir.

Ro-Ro sisteminde yiik, tagima araglarindan bosaltilmadigi i¢in ellegleme siireleri ve elle¢cleme mali-
yetleri elimine edilmektedir. (Kobune, 2008)

" http://www.intertanko.com/pdf/weeklynews/cabotage.pdf
? http://europa.eu/legislation_summaries/environment/tackling_climate _change/[24258 en.htm
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Ro-Ro Tasimacihiginda Kullanilan Gemi Tipleri

Ro-ro gemisi, otomobil, kamyon, treyler, is makineleri gibi kendi giiciiyle yliriiyebilen veya baska
bir arag ile ¢ekilerek taginabilen tiirdeki yiiklerin taginmasi i¢in yapilmig bir gemi tipidir.

Ro-ro (roll-on / roll-out) tipteki yiikler geminin parcasi olan acilir kapanir rampa {izerinden yiiriitii-
lerek yiiklenir ve bosaltilir. Limana yanasma kosullarina uyum saglamak iizere geminin birden fazla
rampasi olabilir. Bu rampalar geminin pruva, ki¢c veya yan taraflarinda bulunabilir. Bir Ro-Ro ge-
misinin yiik kapasitesi uygun durumdaki maksimum serit metre cinsinden ifade edilir. (Andreasson
and Liu, 2010)

Ropax (Roll on /roll off passanger) Gemiler

Yolcularin araclari ile beraber seyahat edebildikleri gemilerdir. Bu gemiler kisa mesafe deniz tasi-
maciliginda yaygin olarak kullanilir. Ropax gemileri diger tiirlere gore genellikle daha hizli olup,
ara¢ tasima kapasiteleri Ro-Ro gemilerine gore daha diisiiktiir. Cogunlukla araba, kamyonet ve yol-
cu tasimaciliginda kullanilir. Ropax gemilerin yiik kapasiteleri ise uygun durumdaki maksimum
serit metre ve maksimum yolcu sayisi cinsinden ifade edilir. (Branch, 2007)

Conro (Container RoRo) Gemiler

Konteyner ve Ro-Ro yiiklerin bir arada tagiabildigi gemilerdir. Genellikle RoRo yiikler alk kisim-
daki ambara rampa ile yiiklenirken, konteynerler de iist ambara ve giiverte lizerine yiiklenirler.

Rolo (Roll on / lift off) Gemiler
Rolo gemileri hem Ro-Ro rampasi, hem de ving ile yiikkleme yapabilen gemilerdir.
Otomobil tasvyici (carcarrier) gemiler:
Car carrier tipi Ro-Ro gemiler tek seferde yiiksek sayida otomobil tasiyabilen, dev bir otopark go-
riinlimiinde okyanuslar1 asan gemilerdir.
Derince-Ambarh Ro-Ro isletme Hatt1 Modeli

Istanbul bogaz gecisi ve ¢evre yollar1 trafiginin yogun olmasindan dolay: yiik tasimaciliginda De-
rince-Ambarl arasinda denizyolu alternatif giizergahlardan biridir. Bu hat Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Derince — Ambarli Arasi1 Karayolu ve Denizyolu Alternatif Glizergahlari.

Derince’den Ambarli’ya karayolu ile gitmek isteyen bir aracin 135 km yol kat etmesi gerekirken,
ayn1 noktalar aras1 denizyolu mesafesi 55 deniz mili (102 km) olmaktadir.

Son yillarda yapilan istatistiksel analizler lojistik sektdriiniin bir iilkedeki GSMH nin ortalama ola-
rak %10’ unu olusturdugunu gostermektedir. (Feige, 2007) Bu nedenle lojistik ve tasimacilik mali-
yetlerinin modellenmesi konusu giderek dnem kazanmis ve maliyetlerin optimizasyonu ile ilgili
cesitli yaklagimlar gelistirilmistir. (Otomotiv Lojistik Planlamasi, 2008) Bu yaklasimlardan en yay-
gin olan1 ve kabul edileni ise aktivite tabanli maliyet analizidir. (Christopher, 2005) Bu ¢alismada
Derince - Ambarli aras1 Ro-Ro tagimaciligi maliyet analizinin gerceklestirilmesinde, aktivite tabanli
maliyet analizi kullanilmigtir.

Derince - Ambarh Denizyolu Tasimaciligi Model Ozellikleri

Olusturulan modelde degerlendirmelerin gergekei olabilmesi, degiskenler igerisinde miimkiin oldu-
gu kadar siire ve maliyet yoniinden en uygun seceneklerin kullanilmasini1 zorunlu hale getirmistir.
Bu kapsamda karayolu esya tagimaciligi yapan gergek veya tiizel kisilerin Ro-Ro hatt1 denizyolu
tasimaciligini tercih edebilecegi ortamin kurulacagi varsayilmistir.

Denizyolu i¢in kabul edilen modelde Derince — Ambarli giizergahi arasinda 200 arag¢ kapasiteli,
soforlerin de araglarla beraber yolculuk yapabilecegi Ropax Ro-Ro gemi tipi kabul edilmistir.

Avrupa yakasinda Ambarli - Derince arasindaki gegis, saat ve arag tiirii sinirlamalarinin varligi ne-
deniyle denizyolu tagima alternatifi talebi olusturacag: diisiiniildiigiinden gemilerin %100 kapasite
ile calistig1 varsayilmistir.

Ro-Ro gemilerinde yiikleme bosaltma islemlerinin tek katli gemilerde yaklasik 2,5 saat; cift kath
gemilerde ise yaklasik olarak 1,5 saat siirmektedir. Modelde kolay yiiklenip kolay bosaltilan tek
katli rampalt Ro-Ro gemisi temel alindigindan yiikleme-bosaltma siiresi yaklasik olarak 2,5 saat
alimmugtir. Ortalama hiz olarak optimal yakit tiiketimine imkan verecek hiz limitleri alinmistir. Bu
kabuller dogrultusunda olusturulan zaman ¢izelgesi Sekil 2°de yer almaktadir.
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Sekil 2. Ro-Ro Hatti Zaman Planlamasi

Derince — Ambarli Ro-Ro Tasimaciligi Model Verileri

Arac Kapasitesi : 200 arag

Gemi Kapasite Kullanim Oran 1% 100

Giinliik Sefer Say1s1 : 4 sefer/gemi

Glinliik Tasmabilen Arag Sayist : 800 arag/giin (4x200 arag, ¢ift yonlii)

Yiikleme Tipi : Rampali

Hiz1 : 20 knot/h ( 20x1,8532 = 37 km/h)

Yiikleme — Bosaltma Siiresi : 2,5 saat

Seyahat Mesafesi : 55 mil® ( 55x1,8532 = 102 km)

Ortalama Seyahat Siiresi : 2,75 saat (Seyahat Mesafesi/h1z)

Ihtiya¢ Duyulan Personel Sayis1 : 15 personel/vardiya (1. Kaptan, 1. Miihendis, 2. Kaptan, 2.

Miihendis, 3. Kaptan, 3. Miihendis, 2 Elektrik Zabiti, 7 gemici)

Ro-Ro maliyetlendirmesinde ilk yatirim maliyeti, amortisman maliyeti, yanasma yeri ve yanasma
yerlerine erigim diizenlemelerine yonelik maliyetlendirmeler bu ¢alisma kapsaminda ele alinmamig-
tir.

Isletme Maliyetleri:
Gemi Maliyeti : 60-70 milyon Euro (Yeni) = 128-150 milyon TL
30 milyon Euro (ikinci El) = 64 milyon TL
Amortisman Maliyeti : 2,5 milyon TL
Yakit Tipi : HFO Yakit (Fuel Oil 6)
Saatlik Yakit Tiiketimi : 3,24 ton/saat (seyahat siiresi boyunca)
Jenerator Yakit Tiiketimi : 200 kg/saat (geminin ¢alistig1 siire boyunca)
Toplam Yakit Tiiketimi : 40.440 kg/giin (3240x2,75*4 + 200x24)
Birim Yakit Ucreti (BYU) 11,54 TL/kg4 (Fuel Oil 6)
Toplam Yakit Maliyeti : 62.280 TL/giin (Toplam Yakit Tiiketimi x BYU)
Ihtiyag Duyulan Personel Sayist : 30 personel (15 personel x 2 vardiya)
Personel Maliyeti : 105.000 $/ay (3.500 $ x 15 x 2)
=164.400 TL/ay = 5.480 TL / giin
Isletme Giderleri : 52.500 $/ay = 82.200 TL/ay = 2.740 TL/giin
Toplam Isletme Maliyeti : 70.500 TL/giin

? http://www.nakliyerehberim.com/nr.mesafe.htm
* http://gm.poas.com.tr/pompafiyat/pompafiyatgrid.aspx
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Bakim Maliyetleri:

Havuzlama, Yedek Parca, Servis Bakim Maliyeti : 2 milyon Euro/Y1l
=4.280.000 TL/y1l = 11.700 TL/giin

Liman Maliyetleri:
Pilotaj, kilavuzluk, palamar, barinma, romorkaj, atik alinmasi, tatli su ve diger hizmetlerin toplam
maliyeti limanlar arasinda farklilik gostermesine ragmen ortalama olarak giinliik 2.350 TL/gemi

kabul edilmistir.

Gergeklestirdigimiz ¢alismada elde edilen ortalama degerler sonucunda olusturulan bir Ro-Ro ge-
misinin glinliik maliyeti Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Ro-Ro Tasimaciligr Maliyet Kalemlerinin Hesaplanmasi

Maliyet Kalemleri Miktar (TL/Giin)
Isletme Maliyetleri 70.500
Gemi Maliyeti Hesaba Katilmamistir
Yakit Maliyeti 62.280
Personel Maliyeti 5.480
Isletme Giderleri 2.740
Bakim Maliyetleri 11.700
Liman Maliyetleri 2.350
Toplam Maliyet 84.550

Gemilerin %100 kapasite ile galistigi varsayildiginda ara¢ basina sefer maliyeti asagidaki gibi ol-
maktadir.

Ro-Ro Sefer Maliyeti : 84.550 /800 = 106 TL/sefer
Derince — Ambarh Karayolu Tasimacilig

Derince-Ambarli noktalar1 arasinda karayolu giizergahi tercih edildiginde arac basina sefer siiresi ve
sefer maliyeti asagidaki gibi olmaktadir.

Arag / km maliyetlerinin belirlenmesinde sektordeki farkli birkag kamyon tiiriiniin yakit sarfiyatlar
temin edilmis; yaygin olarak kullanilan 20 ton kapasiteli araglar icin ortalama olarak 0,32 Euro
(0,68 TL/km) arag¢ / km maliyeti bulunmustur. Bu maliyetin igerisine personel, isletme, bakim gibi
maliyet kalemleri dahil edilmistir.

Karayolu Mesafesi : 135 km

Ortalama Hizi : 50 km/h

Karayolu Seyahat Siiresi : 2 saat 45 dakika

Arac / km Maliyeti : 0,32 Euro/km = 0,68 TL/km
Karayolu Sefer Maliyeti : 135*%0,68 TL/km = 91,8 TL/sefer
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Sonuclar

Ambarli — Derince arasindaki Ro-Ro deniz yolu ile karayolu tasimacilig1 arasindaki alternatiflerin
degerlendirilmesinden elde edilen sonuglar Tablo 2.’de gosterilmistir.

Tablo 2. Ro-Ro Tasimacilig1 ve Karayolu Tagimaciliginin Kiyaslanmasi.

Ro-Ro Karayolu Tasimacihg:
Toplam Mesafe 102 km 135 km
Seyahat Hiz1 37 km/h 50 km/h

Sefer Siresi: 2 saat 45 dk
Sefer Siiresi Gemiye Yiikleme Bosaltma 2 saat 45 dk.
Suresi: 2 saat 30 dk.

Sefer Maliyeti 106 TL/sefer 91,8 TL / sefer

— Arag yipranma paylarinin

azaltilmast o — Hareket kabiliyetinde es-
— Karayolu kaza riskinin diis- .
mesi neklik
A . — Emniyetli ve rahat seyahat - KaP dan kapiya teslim ola-
vantajlar 4 nagi
olanagi .
— Kisa ve orta mesafeli tes-
— Cevreye katki . - ..
. ) limlerde diisiik seyahat sii-
— Yiiksek tonajl araclarin ka- releri
rayolu gecis sinirlamalarin-
dan muaf olmasi
— Ik yatirrm maliyetinin yiik-
B 'S;:ill'(lillilme bosaltma ve ak- — Trafik tikanikliklar
Dezavantajlar » 208 — Yasal gecis kisitlamalari

tarma siirelerinin yiiksekligi
— Sefer siiresinin uzunlugu
— Erisimin kolay olmamas1

— Karayolu kaza oranlari

Denizyolu tagimaciligi karayoluna gore daha diisiik maliyetli olabilmesi, hacim ve mesafeye bagli-

dir. Literatiirde 500 km’den diisiik kisa mesafe tasimalarda karayolunun iistiin oldugu belirtilmekte-
dir.

Hesaplamalardan da goriildiigii gibi Ro-Ro tasimaciliginda yiikleme, bosaltma ve nihai teslimat
noktasina transfer siireleri karayoluna gore kiyaslandiginda, gecis sinirlamalar1 hari¢ olmak iizere
Derince — Ambarli aras1 denizyolu seyahat siiresi karayolu seyahat siiresinin yaklasik iki katidir.
Diger yandan oldukca yiiksek olan ilk yatirim maliyetleri hesaba katilmadigi ve gemilerin %100
kapasite ile ¢alistig1 varsayildigi halde, denizyolu maliyetinin karayolu maliyetinden fazla oldugu
anlasilmaktadir.
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Modelden de anlasilacag: iizere Ambarli — Derince arasinda karayolu tagimaciliginin trafikle ilgili

cok biiyiik sorunlar1 olmasina ragmen, hala oncelikli tagima tiirii olarak tercih edildigi goriilmekte-
dir.

Genel olarak kiyiya paralel Ro-Ro tagimaciliginin basarili olabilmesi ve modelimizin sonug¢larindan

da c¢ikarilabilecegi lizere zaman ve maliyet acisindan karayolu tagimaciligi ile rekabet edebilmesi
miimkiin goriinmemektedir.
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