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Bireylerin ve ticari kurum kuruluslarin ulasim talepleri her gegen giin hizla
artmaktadir. Tkamet bolgeleri ile ¢ekim olusturan is, okul, alis-veris vb. arasindaki
etkilesim ulagim talebinin etkin bir sekilde yonetilmesini ve yeterli ulasim arzinin
saglanmasin1 gerektirmektedir. Gerek bireylerin talepleri gerekse de ticari faaliyetler
sonucunda olusan ulagim ihtiyaci ¢ok ¢esitli planlama faaliyetine konu olmaktadir.

Bilgi teknolojilerinin geligsmesi ile birlikte ulasim talebini karsilayacak arzi
saglamaya yonelik planlamalarda Onemli ilerlemeler saglanmaktadir. Gerek veri
toplama, gerekse de toplanan verilerin islenmesi ve planlama faaliyetlerinin yerine
getirilmesinde, ge¢mis donemlere gore biiylik avantajlar saglanmaktadir. Bu ¢aligmada
elektronik ticret toplama sistemlerinden gelen verilerin Bursa Biiyiiksehir Belediyesi
siirlart i¢indeki 6grencilerin hareketliligi analiz edilerek, bu gruba yoénelik alternatif bir
ulagim planlama sistematigi olugturulmasi amaglanmistir.

BuKart kullanan 6grencilere ait veriler MSSql veri tabaninda veri madenciligi
kapsaminda islenerek Baslangi¢-Varis matrisleri olusturulmus ve Transcad makro
planlama programinda iiretilen rotalar ile mevcut toplu tasima rotalar1 kiyaslanarak,
daha etkin, verimli ve ¢evik bir planlama g¢ercevesi olusturulmasi hedeflenmistir.

Anahtar Sozciikler:
Ulasim Planlama, Toplu Tasima Planlama, Veri Madenciligi, Baslangi¢-Varis Matrisi
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MOBILITY ANALYSIS OF STUDENTS WHICH USE PUBLIC
TRANSPORT: THE SAMPLE OF BURSA

Transportation demands of individuals and commercial institutions are increasing
day by day. The interaction between living zones and zones such business, education,
shopping, etc. that creates attraction, requires to be managed transportation demand
efficiently and requires to be supplied adequate transportation supply. Both the demands
of individuals and the need for transportation resulting from commercial activities are
subject to a wide range of planning activities.

With rapidly development in information technologies, significant progress is
being made in the planning of supply to meet the transportation demand. Both in terms
of data collection and data processing and planning activities, there are great advantages
compared to previous periods. The main goal of this study is to create an alternative
systematics of transportation planning according to students’ mobility analysis within
the boundaries of Bursa Metropolitan Municipality whose electronic ticket data
collected from electronic fee collection systems.

The data of the students using BuKart are processed in the MSSql database within
the scope of data mining, “Origin-Destination” matrices are created, efficient and agile
planning frame is created by comparing the routes produced in the Transcad macro
planning program with the existing public transportation routes.

Keywords:
Transportation Planning, Public Transportation Planning, Data Mining, Origin-
Destination Matrix
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ONSOZ

Bireylerin ve ticari kurum kuruluslarin ulasim talepleri her gegen giin hizla
artmaktadir. Tkamet bolgeleri ile ¢ekim olusturan is, okul, alis-veris vb. arasindaki
etkilesim ulagim talebinin etkin bir sekilde yonetilmesini ve yeterli ulasim arzinin
saglanmasini gerektirmektedir. Ozellikle 6grenciler 6zelinde planlama galismasinin
ornek olacagi bu calisma ile veri toplama, toplanan verilerin islenerek analiz edilmesi ve
ogrencilere yonelik alternatif bir ulagim planlama sistematiginin olusturulmast,

amaglanmaktadir.

Calismanin olusturulmas: ve sonuglandirilmasi asamasinda katkida bulunan,
bilgi ve birikimini esirgemeyen degerli hocam Doktor Ogretim Uyesi Giilay KASAP’a,
goriigleri ile calismama yon veren Ars. GoOr. Ahmet Akif KARADAMAR’a,
calismamda kullanilan verileri saglayan Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’ne ve Bursa
Ulasim — Toplu Tagim Isletmeciligi Turizm Sanayi ve Ticaret A.S.’ne, her zaman
destekleriyle yanimda olan Dostlarima, Anneme, kalbimin giizeli esim Nursin’e, tirettigi
yenilik¢i algoritmalar ile ¢alismamda ufuk acan oglum Veysel Yigit'e ve yillardir

kalbimden ayirmadigim Babama, sonsuz tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.
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GIRIS

Ulasim insanlara ait en temel ihtiyaglardan biridir. Insanoglunun ilk
zamanlarindan beri gida, giivenlik, barinma gibi ihtiyaglardan dolay1 bir noktadan bir
noktaya erisim ihtiyact bulunmaktadir. Yiizyillardir bu anlamda siirekli gelismeler
yasanmistir. Yaya ulagimindan, binek hayvanlarina, tekerlegin icadinm takiben karayolu
araclarmin kullanilmaya baglanmasi, bu esnada suyollarinin kullanilmasi ulasimin
tarihsel siirecini olusturmaktadir. Endiistri devrimi ve buharli makinalarin icadi ile
birlikte demiryolu ve su iistii ulasim araglar1 biiyiik bir ivme kazanmistir. i¢ten yanmali
motorlar ile birlikte, otomobilin, 20. yiizyilin basindan itibaren ucagin icadi ile birlikte

havayolu ulagimin bir bileseni hale gelmistir.

Diinyadaki artan niifus ile birlikte en temel ihtiyaclarin karsilanmas1 amaciyla ve
endiistriyel devrimin doniistimii ile ulasima olan talep her gegen giin daha da artmistir.
Ulasim, giiniimiizde ise, pek ¢cok amaci barindiran bir olgu haline gelmistir. Is, okul,
alig-veris, saglik, vb. amagclar ile insanlar ikametlerinden s6z konusu g¢ekim-aktivite

noktalarina; bu noktalardan ise yine ikamet noktalarina hareketlilik gdstermektedir.

Ekonomik, sosyo-kiiltiirel gelisimler, yerlesim yerleri ile is bolgelerinin yapisi
her gecen giin insanlarin ve esya(mal) hareketliligini daha da arttirmaktadir. Globallesen
diinya ile birlikte eski donemlere gore c¢ok daha fazla ulasim talebi ortaya
¢ikartmaktadir. Diinyada ve lilkemizde, kentlerdeki niifus miktarinin daha yogunlagmasi
iilkeler arasi, bdlgeler arasi, eyalet veya iller arasi mesafelere gore daha kisa
mesafelerde; ayni kent i¢ginde biiyiik kitlelerin hareketliliklerini dogurmaktadir. Kent,
sehir yerlesimlerinin planlamalari, planlarin uygulama orani bu durumda ¢ok 6nemli

olmaktadir.

Kentlerin, ulagim ihtiyaglari, insanlarin giinliik aktivitelerini (is, okul, alis-veris,
saglik, eglence vb.) karsilamak {izere olusturduklari hareketlilikleri, yaratmis olduklar
yolculuklar; kent i¢i ulasim sistemlerini olusturmaktadir. Bu anlamda karayolu,
demiryolu, suyolu, havayolu gibi ulasim sistemleri, ulagim ihtiyacin1 karsilama

gerekliliginden ortaya ¢ikmaktadir.



Diinyada ve iilkemizde, kent i¢i ulasim sistemleri her gecen giin gelismektedir.
Bu ¢alismada kent i¢i ulasim planlamasi, Bursa kent i¢i ulagim sistemleri incelemesi ile
birlikte kent i¢i toplu tasima sisteminde dnemli bir paya sahip 6grenciler igin alternatif

ulagim plani ¢ercevesi olusturulmasi amaglanmaktadir.

Birinci bolimde kent i¢i ulasim sistemleri, bu sistemlerin diinyada ve
tilkemizdeki genel durumu ile ilgili bilgiler verilerek, planlamaya esas karayolu
sistemleri, rayli sistemler, su ustii sistemleri ile havayolu sistemlerinden bahsedilerek

ulagim sisteminin siirdiiriilebilirliginin boyutlarina deginilmistir.

Ikinci boliimde ise temel ulasim planlamasi ile birlikte Bursa kentinin ulagim
altyapis1 hakkinda bilgiler verilerek, 2010 ve 2018 yillarinda Bursa’da yapilmis ulasim

ana planlarina ait tespitlere ve tavsiyelere deginilmistir.

Uciincii boliimde ise Bursa toplu tasima sisteminde kullanilan Bukart’a ait
veriler, Ogrenciler Ozelinde detayli bir sekilde incelenmis olup veri madenciligi
teknikleri kullanilarak; “Bas-Son”— “Baslangi¢-Varis” matrislerini hesaplamaya yonelik
gelistirilen metodoloji yer almistir. “Bas-Son” matrisleri hesaplanmis, bu matrisler
makro planlama programinda test edilmistir. Bu boliimiin sonunda ise B-V matrislerinin
hesaplanmasi i¢in kullanilan bilgi teknolojileri sistematikleri ile klasik planlama
modeline gore daha c¢evik, esnek ve O0grenciler 6zelinde planlamada fayda saglayacak

alternatif ulasim planlama cergevesinden bahsedilmistir.

Son boliimii olan dordiincii boliimiinde ise arastirma sonucuna gore elde edilen
sonu¢ ve degerlendirmelere yer verilerek, mevcut ulasim ve toplu tasima sistemine

iyilestirme saglayacak degerlendirmelerde bulunulmustur.



BiRINCI BOLUM
ULASIM SISTEMi

Ulasim, giiniimiizde iginde yaya, bisiklet, karayolu, rayli, suyolu ile hava
sistemlerini barindiran karmasik bir yapilar biitiiniidiir. Bu hali ile pek ¢ok farkli ayrim
icinde incelenebilmektedir. Karayolu, demiryolu, suyolu ve hava yolu gibi ayrimlara

sahip olabildigi gibi motorlu, motorsuz sistemler seklinde de incelenebilmektedir.

Kentlerden baglayarak sehirlere, sehirlerden bolgelere (eyaletlere), bolgelerden
ilkesel, oradan da kiiresel kapsamda oOlgege sahip olabilmektedir. Tim cografi

ayrimlarin hep beraber bir arada ulasim odaginda stirekli etkilesim iginde olmaktadir.

Disiplinler agisindan da durum aynidir. Gegmiste belirli disiplinlerin odaginda
bulunan ulagim ve ulagim sistemleri, gliniimiizde miihendislik, yonetim, politik ve bilgi
teknolojileri disiplinlerine konu olmaktadir. Bu hali ile de etkin, verimli ve ekonomik
yonden iyi planlamaya konu olmasi gerekmektedir. Bu boliimde ulasim olusturan

sistemler ile bunlarin planlanmasi ve planlama sistematikleri incelenmektedir.

1. ULASIM ALT SISTEMLERI

Yaya, bisiklet, karayolu, rayli, su istii ile hava sistemlerini barindiran tiim
bilesenler bir arada veya birbirinden ayr sekilde ulasim sistemlerini olusturmaktadir.
Bu sistemlerin irdelenmesinde, bireysellik, toplumsallik ve ulusallik unsurlar1 temel

odak gruplaridir.!

Bireysel odaklanma seyahat siiresi, beklenen maliyet, hizmet kalitesi ve olanaklar
ile iligkilidir. Bunun yaninda topluluk odaklanmasi ise etkin ulagim aglari,
yasanabilirlik, kentsel yapi, ekonomik boyut ile kamusal huzur ile iligkilidir. Ulusal
boyut ise ulusal refah, enerji sahipliliginin korunmasi, ¢evresel kalite, esitlik, ulusal
teknolojik durum, dengeli-donanimli-fonksiyonlu topluluklar ile iliskilidir.? Bu ayrim

yontemine ilave ¢ok ¢esitli gruplandirmalarda yapilabilmektedir. Fonksiyonel gruplama,

L Sigurd Grava, Urban transportation systems : Choices for Communities, New York : McGraw-Hill,
2003, s. 6.
Za.g.e., ss. 7-8.



performans kriterine gore gruplama, kullanim tiirleri gibi gruplamalarinda yapilmasi

miimkiin olmaktadir.®

1.1. YAYA SISTEMI

Bireylerin ulagim ihtiyacini, yiirlinebilir bir noktadan baska bir noktaya yiiriime
yolu ile karsiladiklar: sistemlerdir.* Yaya sistemi, kaldirim, yaya yolu, alt gecit, iist gegit
gibi alt-iist yapilar igerebildigi gibi, erisilebilirlik anlaminda tiim kavramlari da igine

alabilmektedir.

Yiirtiyerek ulagim, bireylerin en ilkel ve temel ulagim tiirlidiir. Yayalarin giinliik
temel ihtiyaclarini yiiriime mesafesinde karsiliyor olmasi bu ulagim sisteminin temeli
olarak ortaya ¢ikmaktadir. ® Geg¢mis donemlerdeki ulasim imkanlarinm kithg veya
cesitlilik azhigindan dolay1 ¢ok daha biiyiik bir paya sahip iken; kentliligin, yolculuk
zamaninin éneminin artmasi ile ulasim tiirlerinin alternatif olarak artmasi 6zellikle de
bireysel aracin yénelim ile birlikte giivenlik kaygilari ile olumsuz yonde etkilenmistir.®
Negatif yonde bir degisim 6rnegi olarak Amerika’daki 6rnegi uygun olacaktir. Yaya
yolcuklari, 1960’larda %10’lar seviyesinde iken, 1999 yilina geldiginde %3’ler
seviyesinden bahsedilmektedir.” Bu sekilde olumsuz degisimden dolay1 son yillarda
alternatif ulagim tiirli olarak ¢ok daha fazla 6nem verilmeye baslanmistir. Dolayisiyla
kaldirimdan baglayarak yaya yollarimin varligi ile giivenlik ihtiyaclarinin karsilanmasi,
diger ulasim sistemlerine erisilebilirlik noktalarinin olusumu gibi faktorler ile birlikte
bagli basina veya seyahatin pargasi olmasi anlaminda onemli hale gelmekte ve

calismalara daha ¢ok konu olmaktadir.®

3 Michael D Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook,
2016, s. 17.

4 Merve Aki, KENTSEL TOPLU TASIMA KAPSAMINDA METROBUS SISTEMININ YAYA
ERISILEBILIRLIGININ DEGERLENDIRILMESI: ISTANBUL ORNEGI, (Yiiksek Lisans Tezi Tezi),
Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2012, s. 43.

5 Jeffrey Tumlin, Sustainable transportation planning: tools for creating vibrant, healthy, and resilient
communities, Hoboken, N.J: Wiley, 2012, s. 51.

® Naomi Carmon, Susan S. Fainstein (ed.), Policy, planning, and people: promoting justice in urban
development, 1st ed Philadelphia: University of Pennsylvania Press, 2013, ss. 252-55.

7 Grava, Urban transportation systems, s. 15.

8 Hannah Bast vd., “Route Planning in Transportation Networks”, Algorithm Engineering, ed. Lasse
Kliemann, Peter Sanders, Lecture Notes in Computer Science, Cham: Springer International Publishing,
2016, C. 9220, s. 47, doi:10.1007/978-3-319-49487-6.

4



Cevresel ve bireylerin saglik profilinde olumlu etkisi sebebiyle Ozellikle kisa
mesafe yolculuklarda bisiklet sistemi ile birlikte kent i¢i yolculuklarin %50’sini
olusturabilmektedir. ® Bu sebeple kentliligin neden oldugu yiiriimeme egilimlerinin

azaltilmas1 yoniinde iizerinde ¢cok dnemli durulmasi gerekmektedir.

1.2.  BISIKLET SISTEMI

Yaya ulagimindan sonra bireylerin mekanik bir etki ile en hizli ve verimli ulasim
araci olarak bisiklet ortaya ¢ikmaktadir. Yiizyillik bir ge¢misi olan bu sistemde dnceleri
motorsuz ve sadece insan giiciine dayali araglar yer alirken, giintimiizde elektrik motoru
destekli sistemlerde yerini almaktadir.'® Yaya sistemlerinden daha fazla giivenlik
ihtiyaci olan bu sistemde, karayolu ile birlikte veya izole edilmis yol ihtiyacr ile kavsak
noktalarinda arttirilmis giivenlik ihtiyaci ortaya c¢ikmaktadir.!! Bunun yaninda diger

ulasim sistemleri ile entegrasyonu, park yeri olusumlari da énemli olabilmektedir.'?

Bisiklet yolu baska bir deyisle bisikletin ilerleme saglayacagi alan bu sistemin en
temel gereksinimidir. Bu anlamda gelismis iilkelerde yillar O6ncesinden belirlenen
standartlar yer almaktadir. Tek seritli bir bisiklet yolu i¢in 1 metrelik bir genislik
standard1 belirlenirken, ¢oklu seritte ¢oklu kullanim i¢in 3.7 metreye varan bir standart
yer alabilmektedir. Bunun yaninda séz konusu yollar i¢in %3-%5 arast bir yol
egiminden, ortalama 16 km/sa. hiz ile 32 km/sa. (diiz yol) - 40 km/sa. (asag1 egimli yol)

tasarim hiz1 standartlar1 da belirlenmistir.*®

Bisiklet sistemleri Avrupa iilkelerinde 3 km’lik bir mesafede en hizli ulasim araci
olarak ortaya cikabilmektedir.!* Bunda ise karayolu sistemi unsuru olan otomobil gibi
bireysel 6zerklik saglamasi, herhangi bir unsura(yolculuga baglama zamani, lokasyona

veya zamana ) bagli olmamas1 gosterilebilmektedir. Ayrica bekleme yapilmadan ve bir

% Carlo Sessa, “Achieving Sustainable Cities with Integrated Land Use and Transport Strategies”, Land
Use and Transport, ed. Stephen Marshall, David Banister, Emerald Group Publishing Limited, 2007, s.
45,

10 Jacopo Guanetti vd., “Optimal Energy Management in Series Hybrid Electric Bicycles”, Automatica,
C. 81(2017), s. 1, doi:10.1016/j.automatica.2017.03.021.

11 Grava, Urban transportation systems, s. 61.

2 Tatiana Kulakova, Ekaterina Reshetova, “Travel Demand Management in the Largest Cities”,
Transport Systems of Russian Cities, ed. Mikhail Blinkin, Elena Koncheva, Cham: Springer International
Publishing, 2016, s. 11, doi:10.1007/978-3-319-47800-5_5.

13 Grava, Urban transportation systems, s. 87.

14 Sessa, “Achieving Sustainable Cities with Integrated Land Use and Transport Strategies”, s. 11.
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noktadan baska bir noktaya hizli bir ulasim alternatifi olmas1 da bu noktada 6n plana
cikabilmektedir.'® Bu sisteme 6nem veren geg¢misten bugiine bisiklet yolu, giivenligi
saglanmast gibi temel unsurlar1 saglayan kentlerde, daha gelismis egilimler ortaya
cikmaktadir. Beklenen maliyeti azaltmak, park ihtiyacin1 en aza indirgemek gibi

gerekgelerle bisiklet paylasim modelleri 6n plana ¢ikmaktadir.®

1.3.  KARAYOLU SISTEMLERI

Ulasim sistemleri i¢inde en karmasik ve ¢oklu yapiy1 i¢inde barindiran en 6nemli
alt sistemdir. Yol, koprii, kavsak, alt gecit, list gecit, bisiklet yolu, trafik yonetim
sistemleri gibi yapisal bilesenleri icermektedir. Bunun yaninda bisiklet, motor bisiklet,
bireysel binek arag, ticari arag (hafif ve agir), lastik tekerlekli toplu tagima (servis, taksi
vb. ara toplu tagima araglar1 dahil), tramvay gibi rayli sistem araclarini barindirmaktadir.
Dolayisiyla, bu kapsamdaki bir sistem operasyonel, ¢evresel ve finansal anlamda etkin,

verimli ve gilivenli bir yonetim gerektirmektedir.

Sehir i¢i yollar ile sehirlerarasi yollar ile bu yollarda mevcut sanat yapilari(tiinel,
kopriilii kavsak, kopri, alt gegit, {ist gegit vb.) bu sistemin en 6nemli bilesenidir. Zira
hareketlilik ve erisimi saglayan tiim fiziki altyapiy1 ve iist yapiy1 olusturmakta olup
bisiklet, binek arag, ticari arag, toplu tasima araglar1 vb. tiirleri bir arada bulundurmasi

gerektirmektedir. 1

1.3.1.  Altyap1 ve Ustyapi (Yollar, Kopriiler, Kavsaklar)

Ik yolun M.0.4000 yillarinda Orta Dogu’da yapildigi, Romalilar déneminde
78.000 km yolun insa edildigi, bu yollarin genel olarak 4.5 metre genisliginde oldugu 0
giinden bu giine yollar siirekli gelismektedir.'® 2013 yilinda Amerika genelinde, 4

15 Kaya Mert, KONYA'DA BISIKLET ULASIMI-PLANLAMA VE UYGULAMA SURECININ
INCELENMESI, (Yiiksek Lisans Tezi Tezi), Ankara: Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2007, s.
19.

16 Hans Martin Espegren vd., “The Static Bicycle Repositioning Problem - Literature Survey and New
Formulation”, Computational Logistics, ed. Ana Paias, Mario Ruthmair, Stefan Vo3, Cham: Springer
International Publishing, 2016, C. 9855, s. 1, d0i:10.1007/978-3-319-44896-1 22.

17 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, ss. 317-18.

18 C. A. O’Flaherty, Michael G. H. Bell (ed.), Transport Planning and Traffic Engineering, London:
Arnold, 1997, s. 20.
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milyon mil {lizerinde yol olup; bu yollarin genel olarak eyaletler arasi, diger arterler,

toplayici yollar ve yerel yollar olarak siniflandiriimaktadir.®

Tablo 1 Amerika Fonsiyonel Yol Ag1 Tablosu

Eyaletler
vil Arast Diger Toplayict Yerel
Toplam Toplam Serit % | Arterler % Yollar % Yollar %

Yol Km | Serit Km Km  Pay| Serit Km Pay Serit Km Pay| Serit Km Pay
1980 | 6,211,806 | 12,749,503 | 288,777 1,353,090 11 2,536,962 20 | 8,570,674 67
1990 | 6,223,214 | 12,956,959 | 318,787 1,475,315 11 2,631,876 20 | 8,530,981 66
2000 | 6,334,735 13,235,639 | 335,547 1,603,933 12 2,580,160 19 | 8,715,999 66
2015 | 6,686,385 | 14,060,174 | 358,866 1,800,170 13 2,649,417 19 | 9,251,721 66
2016 | 6,662,858 | 14,019,118 | 360,844 1,801,163 13 2,654,998 19 | 9,202,112 66
2017 6,703,479 (14,106,830 | 362,003 3 1,809,305 13 2,666,550 19 | 9,268,972 66
(Kaynak : Amerikan Ulasim Istatistik Biirosu)

W W w NN

Gelismis tilkelerde arazi yapisinin tiiriine bagl olarak yol aginin uzunlugundan
veya yol aginin degisik smiflamasindan bahsedilebilmektedir. Fakat genel olarak
otoyollar, wulusal yollar, bdlgesel yollar, diger toplayici yollar seklinde
siiflandirilabilmektedir. Amerika ve AB bolgesinde bu sekilde siniflandirma olabildigi
gibi iilkemizde de bu sekilde siniflandirmadan bahsedilebilmektedir. Fakat bu noktada
onemli olan her bir yolun fonksiyonel sinifindan ziyade ulasim talebini karsilayacak

sekilde iyi hizmet edebiliyor olmasidir.?

Tablo 2 Avrupa Birligi Ulkeleri Yol Uzunluklar
Ana | lkincil
ve veya Diger
Kod | Ulke Ot(olzlrcr)]l)lar Ulusal | Bolgesel | Yollar** T?lfrlr?)m
Yollar | Yollar (km)
(km) [ (km)
BE | Belgika 1,763 | 13,229 1,349 138,869| 155,210
BG | Bulgaristan 7401 2,983 4,028| 12,515 20,266
Cz Cek —_— 1,223 | 5,807| 48,727 74,919| 130,676
Cumhuriyeti
DK | Danimarka 1,255| 2,598 70,705 74,558
DE | Almanya 12,996 | 38,068 [ 178,906 229,970
EE |Estonya 145] 3,869| 12,580 42,342 58,936
IE |irlanda 916| 4,390| 13,120| 80,472 98,898
EL | Yunanistan 1,843 9,299| 30,864 75,600| 117,606
ES |Ispanya 15,4441 14,946 | 135,094 501,053| 666,537
FR | Fransa 11,612 9,585| 381,319| 700,849 | 1,103,365

19 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, s. 18.
X ag.e.,s. 319.
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HR | Hirvatistan 1,310| 6,937 9,504 9,003 26,754
IT |italya 6,943 ] 21,686 | 155,668 74,719| 259,016
CY | Giiney Kibris 272 2,219 2,313 5,066 9,870
LV |Letonya -1 1,672 5,467| 60,903 68,042
LT |Litvanya 314| 6,362| 14,568| 50,664 71,908
LU | Luksemburg 161 837 1,891 2,889
HU | Macaristan 1,924 | 30,062 174,599 | 206,585
MT | Malta - 2,855 2,855
NL | Hollanda 2,758 | 2,599 7,757 | 126,180| 139,294
AT | Avusturya 1,743110,939| 23,724( 100,633| 137,040
PL | Polonya 1,640 17,748 | 153,865 246,983 | 420,236
PT | Portekiz 3,065| 6,457 4,791 14,313
RO |Romanya 747]16,865| 35,361 33,107 86,080
Sl | Slovenya 773] 5,762 13,364 18,879 38,777
SK | Slovakya 463| 3,580 13,974 38,895 56,912
FI | Fillandiya 890| 12,575| 13,451| 51,065 77,981
SE |isveg 2,118 13,576 | 156,920 42,291| 214,905
UK | ingiltere 3,764 49,110 33,191 336,244| 422,310
(Kaynak: Avrupa Birligi Ulasim Istatistikleri Cep Kitabi 2018)
Aciklamalar

*2016 y1l1 verilerine gore
**:Bu yol tipi lilkeden tilkeye farklidir.

Ulkemizde Karayollar1 Genel Midiirliigii (KGM), 2018 yili sorumluluk ag
verilerine gore, 2159 km otoyol, 65.174 km devlet ve il yollari, toplam 67.333 km’lik

bir ana yol ag1 bulunmaktadir. 2

Tablo 3 KGM Sorumluluk Alam Bilgileri

Devlet n

Simiflandirma Otoyol Yolu Yolu Toplam

Yol Uzunluk 2,532 | 31,021 34,153 67,706
Tiinel Say1 238 41 279
Tiinel Uzunluk 241,444 |27,916| 269,360
Koprii Say1 6,138 | 2,049 8,187
Koprii Uzunluk 379,920|90,894 | 470,814
Sanat Yapisi Say1 6,138 | 2,049 8,187
Sanat Yapis1 Uzunluk 379,921 /90,895 | 470,816

(Kaynak: KGM)

“OpenStreetMap”(OSM), acik platformda harita bilgisi saglama Tlizere
olusturulmus anonim bir yapidir. > Bu yap1 iginde pek c¢ok cografi harita objesi

nitelikleri ile birlikte tanimlanmis olup karayolu iginde ¢esitli tanimlamalar

2 “KGM Trafik ve Ulasim Bilgileri”, (01.08.2019),
http://www.kgm.gov.tr/Sayfalar/KGM/Site Tr/Trafik/TrafikveUlasimBilgileri.aspx.

22 Onur Giingér, “Haritanizi Ozgiir Kilin: OpenStreetMap”, AKADEMIK BILISIM 2013, Antalya:
Akdeniz Universitesi, 2013, ss. 1-2, https://ab.org.tr/ab13/0zet/110.html.
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yapilmustir. 2> OSM tarafindan saglanan ve Geofabrik tarafindan sunulan 2019 yih
Agustos ay1 Verilerine gore ise Tirkiye genelinde 764.414 km karayolu bulundugu,
bunun 682.606 km’sinin motorlu tagitlar tarafindan kullanilan yollar oldugu

goriilmektedir.?

Tablo 4 OpenStreetMap Tiirkiye Yol Ag1 Bilgileri

Toplam 0 5
OSM Yol Tipleri UzunIEk (Km) 7o Dagilim

01-Otoyol 6,713
- 02-Devlet-il Yolu 42,018
S |03-Ana Arter 19,706
> | 04-Bulvar 44,056

g 05-Cadde Sokak 171,037 90
< 05-Toplayict Yol 225,696
= | 06-Ara Sokak 7,642
§ 07-Kirsal Yol 150,497
08-Servis Yolu 15,240
Ara Toplam 682,606
& 09-Bisiklet Yolu 273
< £ | 09-Merdiven 109

7 = | 09-Patika 8,573 2
> |09-Yaya Yolu 4,654
= Ara Toplam 13,610
o 10-Bilinmeyen 1,532

3&) 10-Siniflanmamis 58,666 8
5 Ara Toplam 60,198
Genel Toplam 756,414

(Kaynak: OpenStreetMap Verisi, Geofabrik.de)

KGM verileri ile OSM verileri bir arada degerlendirildiginde, lilkemiz genelinde
tahmini 682.600 km tasitlara ait yol oldugu varsayilirsa, KGM’nin sorumlulugunda
toplam 67.333 km tasit yolu bulundugundan; belediyeler, il 6zel idareleri ve diger
birimlerin ~ sorumlulugunda  tahmini  615.267 km  karayolu  bulundugu

diistiniilebilmektedir.

Karayollarina ilave ve karayollariin baglantisin1 saglayan tiineller, kath
kavsaklar, kopriiler ile alt ve {ist gecitlerde onemli karayolu bilesenidir. Bu bilesenler

karayollar1 ile birlikte toplam bir ulagim envanteri olusturmaktadir. Dolayisiyla gerek

23 “OpenStreetMap Key:highway”, (15.08.2019), https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:highway.
24 “Geofabrik OpenStreetMap Data”, (15.08.2019), http://download.geofabrik.de/europe/turkey.html#.
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planlama gerek imalat gerekse de islet siire¢lerinde bir arada degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Tablo 5 Amerika Koprii Sayilar1 Tablosu

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Toplam Koprii 607,380 607,751 610,749 611,845 614,387 615,002 616,096
Kentsel 160,605 163,220 166,292 168,753 170,776 172,252 174,262
Kirsal 446,773 444,488 444,457 443,092 443,610 442,726 441,834

iyi Durumda Képriiler, Toplam |287,194 287581 287,701 289,158 291,412 288,030 283,316
Kentsel 75,459 76,772 77,867 80,246 82571 82,544 81,282
Kirsal 211,733 210,794 209,834 208,912 208,841 205,467 202,034

Orta Durumda Képriiler,

Toplam 262,878 265,456 269,734 271,690 274,306 279,270 285,676
Kentsel 73,780 755569 77,682 78,418 78,659 80,408 83,557
Kirsal 189,098 189,871 192,052 193,272 195,646 198,857 202,119

Zayif Durumda Kopriiler,

Toplam 57,049 54,492 52,905 50,917 48559 47,619 47,054
Kentsel 11,277 10,818 10,480 10,063 9520 9,281 9,415
Kirsal 45772 43,662 42,425 40,854 39,039 38,338 37,639

(Kaynak : Amerikan Ulasim Istatistik Biirosu)

1.3.2. Araclar

1.3.2.1. Binek Araclar

Bireylerin ulasim ihtiyacini (is, okul, alig-veris, saglik vb.) karsilamak iizere
kullanilan arag¢ tiiriidiir. Genel olarak otomobil olarak adlandirilan bu tiir karayolu
sistemlerinde en varlik gdsteren motorlu arag tiiriidiir.?® Ulkemizde Karayolu Trafik
Kanunu’na (2918 S.K.) gore otomobil, otomobil siiriiciisii ve yolcular igin en fazla
dokuz oturma yeri ile insanlar1 tasimak tiizere tasarlanmis ve iretilmis motorlu tasit

olarak tanimlanmaktadir. 2

Gerek diinyada gerekse de iilkemizde otomobil tiirli araglarin, karayolu
trafigindeki hakimiyeti, karayolu sistemlerinin en biiyiikk problemi ve gelismesi
yoniindeki tetikleyici faktordiir.?” Avrupa Birligi Hareketlilik ve Ulasim Boliimii® nce

yaymlanan Ulasim Cep Istatistikleri 2018 verileri ile TUIK den elde edilen veriler bir

%5 Grava, Urban transportation systems, ss. 128-29.

% “Karayolu Trafik Kanunu”, 18195, C. 2918 Sayih Karayolu Trafik Kanunu (1983),
http://lwww.resmigazete.gov.tr/arsiv/18195.pdf.

27 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, s. 34.
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arada degerlendirildiginde hem AB’de hem de iilkemizde binek araclarin hakimiyeti
acikca goriilmektedir.?® Otomobillerin baskin hali temel bir problem haline gelmekte
hatta sehirlerin saghigina olumsuz etkilerde bulunabilmektedir.?*Sehirler giincel durum
itibariyle otomobil sehirleri olmus olsa da bunu degistirmeye yonelik eylem politikalar

gelistirilerek uygulanmaya ¢alisiimaktadir.>°

1970’lerde tilkemizin niifusu 35.605.176 iken 2016 yilinda 79.814.871 olmustur.
Ayn1 donemde AB bolgesindeki niifus 439.872.955 iken 2016 yilinda 510.277.177
olmustur. Bununla birlikte 1970’lerde iilkemizde 358.543 motorlu ara¢ bulunmakta iken
AB bolgesinde 71.542.564 ara¢ bulunmaktaydi. 2016 yilina gelindiginde iilkemizde
19.273.842 arag¢ kayith iken AB bdlgesinde 331.751.986 motorlu ara¢ bulunmaktaydi.
S6z konusu iki dénem arasinda iilkemiz niifusu iki katindan fazlaya ulasmis olup arag
sayis1 yaklasik 53 katina ¢ikmustir. Fakat AB bolgesinde niifus bu yonde bir gelisim
gostermemekle beraber ara¢ sayisi 4.6 katina ¢ikmistir. Bu noktada binek ara¢ denilen
otomobillere yonelik artis ait iilkemizde ¢ok daha 6nemli olmustur. 1970 yilinda toplam
ara¢ i¢indeki otomobil pay1 ililkemizde %38 iken AB bdlgesinde %90 diizeyindeydi.
Fakat 2016 yilina gelindiginde otomobil pay1 tilkemizde %59 iken, AB bdlgesinde %78

seviyesinde olmustur.

Tablo 6 Tiirkiye-Avrupa Birligi Otomobil Karsilastirma Tablosu

TURKIYE AVRUPA BIRLIGI (AB-EV)
Niifus % Toplam % % % | Nufus % Toplam % % %
Yil Kisi Deg. Arag* Deg. Otomobil Deg. Pay | Kisi Deg. Arag Deg. Otomobil Deg. Pay
1970 | 35,605,176 358,543 137,771 38| 439,872,955 71,542,564 64,569,621 90
1980 |44,736,957 26 1,308,387 265 742,252 439 57| 461,646,698 5 124,169,729 74 112,142871 74 90
1990 |56,473,035 26 2,891,679 121 1,649,879 122 57| 475,160,781 3 182,963,759 47 163,627,999 46 89
2000 |67,803,927 20 6,976,545 141 4,422,180 168 63| 487,259,080 3 253,120,744 38 201,992,920 23 80
2010 | 73,722,988 9 13655239 96 7544871 71 55| 503,170,618 3 310,038,889 22 241,657,549 20 78
2016 | 79,814,871 8 19,273,842 41 11,317,998 50 59| 510,277,177 1 331,751,986 7 259,486,732 7 78

(Kaynak: Tiirkiye verileri TUIK, Avrupa Birligi Ulagim Istatistikleri Cep Kitab1 2018)
Agiklama: * Tiirkiye toplam degeri, otomobil, minibiis, otobiis, kamyon kamyonet ve motosikletten olusup diger kayith araglar, AB ile
ayni degerlendirme kapsaminda dikkate alinmamustir.

28 Yves BORMANS, “EU Statistical Pocketbook 2018”, Text, Mobility and Transport - European
Commission, 06.08.2018, https://ec.europa.eu/transport/facts-fundings/statistics/pocketbook-2018 en.

29 Peter Cox, Moving People Sustainable Transport Development, London; New York; Cape Town: Zed
Books ; UCT Press, 2010, ss. 32-33.

%0 Ernesto Cipriani, Andrea Gemma, Marialisa Nigro, “A Road Network Design Model for Large-Scale
Urban Network”, Computer-Based Modelling and Optimization in Transportation, ed. Jorge Freire de
Sousa, Riccardo Rossi, Cham: Springer International Publishing, 2014, C. 262, s. 2, doi:10.1007/978-3-
319-04630-3_11.
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Bireysel araclar konusunda bir diger gostergede 1000 kisiye diisen otomobil
sayisidir. 1993 yilinda Tiirkiye’de 1000 kisiye diisen 44 ara¢ iken AB bolgesinde bu
rakam tilkemizin 8.4 kati, 365 aractir. 2016 yilina gelindiginde ise Tiirkiye’de 142 arag
olup AB boélgesinde 3.6 kat1 olup 507 aractir.

Tablo 7 Tiirkiye-Avrupa Birligi Otomobil Sahipligi Karsilastirma Tablosu

TURKIYE AVRUPA BIRLIGI (AB-EU)
AB/TR
1000 1000 1000 Kisi
Niifus % Kisi % | Nifus % Kisi % Arag

Yil Kisi Deg. / Arag Deg. | Kisi Deg. / Arag Deg. Oran
1993 44 480,940,010 365 8.4
1994 47 7| 482,213,929 0.3 370 2 7.9
1995 49 5| 483,163,002 0.2 377 2 7.7
1996 52 5| 483,938,293 0.2 385 2 7.5
1997 55 7| 484,669,833 0.2 384 0 7.0
1998 58 6| 485,365,834 0.1 394 2 6.7
1999 61 41 486,069,333 0.1 404 3 6.6
2000 67,803,927 68 12| 487,259,080 0.2 414 2 6.1
2001 69 1] 488,240,527 0.2 423 2 6.1
2002 69 0] 488,962,706 0.1 430 2 6.2
2003 70 1] 490,691,578 0.4 434 1 6.2
2004 79  14] 492,555,798 0.4 439 1 55
2005 84 6| 494,598,322 04 446 2 5.3
2006 88 5| 496,436,597 0.4 453 2 51
2007 70,586,256 4.1 92 41 498,300,775 0.4 462 2 5.0
2008 71,517,100 1.3 95 41 500,297,033 0.4 469 2 4.9
2009 72,561,312 15 98 3[ 502,090,235 0.4 472 1 4.8
2010 73,722,988 1.6 102 5( 503,170,618 0.2 480 2 4.7
2011 74,724,269 1.4 109 6 502,964,837 0.0 485 1 4.5
2012 75,627,384 1.2 114 5| 504,047,964 0.2 488 1 4.3
2013 76,667,864 1.4 121 6| 505,163,008 0.2 490 0 4.0
2014 77,695,904 1.3 127 5( 507,011,330 0.4 493 1 3.9
2015 78,741,053 1.3 134 6| 508,540,103 0.3 499 1 3.7
2016 79,814,871 1.4 142 5[ 510,277,177 0.3 507 2 3.6
(Kaynak: Tiirkiye verileri TUIK, Avrupa Birligi Ulagim Istatistikleri Cep Kitab1 2018)

1.3.2.2. Ticari Araglar (Yiik Araglarr)
Yiik ve esya tasimak iizere tasarlanmis ve iiretilmis araglar ticari araglar olarak
tanimlanmaktadir. 2918 S.K. gore kamyonet ve kamyon olarak siniflandirilmaktadir. Bu

siniflama tagima kapasitesine gore olup 3500 kg alt1 yiik tasima kapasitesine sahip olan

12



motorlu tasitlar kamyonet olarak, 3500 kg iistii tagima kapasitesine sahip olan motorlu

araglar ise kamyon olarak tanimlanmaktadir.3!

1970 yilinda iilkemizde %34°liik bir pay ile 122.882 adet kamyon-kamyonet
bulunmakta iken AB bdlgesinde %9’luk bir pay ile 6.639.641 adet kamyon ve
kamyonet bulunmaktaydi. 2016 yilina gelindiginde ise iilkemizde %22’lik bir pay ile
122.882 adet kamyon-kamyonet bulunmakta iken AB bolgesinde %11°luk bir pay ile
37.626.732 adet kamyon ve kamyonet bulunmaktaydi. 1970 yilindan 2016 yilina
gelindiginde kamyon-kamyonet grubu araglar 34.7 katina ulasmis, AB bolgesinde ise

5.6 katina ulagmustir.

Tablo 8 Tiirkiye-Avrupa Birligi Ticari Yiik Tasima Araglar1 Tablosu

TURKIYE AVRUPA BIRLiGI (AB-EU)

Niifus % Toplam % Kamyon % % | Niifus % Toplam % Kamyon % %
Yil Kisi Deg. Arac* Deg. Kamyonet Deg. Pay | Kisi Deg. Arag Deg. Kamyonet  Deg. Pay
1970 | 35,605,176 358,543 122,882 341 439,872,955 71,542,564 6,639,641 9
1980 | 44,736,957 26 1,308,387 265 330,714 169 25| 461,646,698 5 124,169,729 74 11,405,870 72 9
1990 |56,473,035 26 2,891,679 121 520,760 57 18| 475,160,781 3 182,963,759 47 18595454 63 10
2000 |67,803,927 20 6,976,545 141 1,188,742 128 17| 487,259,080 3 253,120,744 38 26,957,101 45 11
2010 | 73,722,988 9 13,655,239 96 3,125,397 163  23|503,170,618 3 310,038,889 22 35205447 31 11
2016 | 79,814,871 8 19,273,842 41 4,267,817 37 22|510,277,177 1 331,751,986 7 37,626,732 7 11

(Kaynak: Tiirkiye verileri TUTK, Avrupa Birligi Ulagim Istatistikleri Cep Kitab1 2018)

Agiklama: * Tiirkiye toplam degeri, otomobil, minibiis, otobiis, kamyon kamyonet ve motosikletten olusup diger kayith araglar,

AB ile ayn1 degerlendirme kapsaminda dikkate alimamustir.

1.3.2.3. Yolcu Tasima Araclar

Yolcu tagimak iizere tasarlanmis ve iiretilmis motorlu araglardir. 2918 S.K. gore
stirticiisii dahil dokuzdan fazla yolcu tasiyan araclara otobiis denilmektedir. Bu sinifta
olup siiriiciisii dahil en fazla on yedi kisi tasiyan araglara ise minibiis denilmektedir.

Kanun troleybiisleri de otobiis kapsamina almaktadur. 32

1970 yilinda iilkemizde %10’likk bir pay ile 36.986 adet minibiis-otobiis
bulunmakta iken AB boélgesinde %0.5’luk bir pay ile 333,302 adet minibiis-otobiis
bulunmaktaydi. 2016 yilina gelindiginde ise lilkemizde %4’lik bir pay ile 684,294 adet
minibiis-otobiis bulunmakta iken AB bdlgesinde %0.3’lik bir pay ile 849,592 adet

31 Karayolu Trafik Kanunu.
32 a.yer.
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minibiis-otobiis bulunmaktaydi. 1970 yilindan 2016 yilina gelindiginde minibiis-otobiis

grubu araglar 18.5 katina ulagsmis, AB bolgesinde ise 2.5 katina ulasmistir.

Tablo 9 Tiirkiye-Avrupa Birligi Yolcu Tasima Araclar1 Tablosu

TURKIYE AVRUPA BIRLiGI (AB-EU)
Niifus % Toplam % Minibiis % % | Niifus % Toplam % Minibiis % %
Yil Kisi Deg. Arac* Deg. Otobiis Deg. Pay | Kisi Deg. Arag Deg. Otobiis Deg. Pay
1970 | 35,605,176 358,543 36,896 10 | 439,872,955 71,542,564 333,302 0.5
1980 |44,736,957 26 1,308,387 265 97,490 164 7| 461,646,698 5 124,169,729 74 620,988 86 0.5
1990 |56,473,035 26 2,891,679 121 189,099 94 71 475,160,781 3 182,963,759 47 740,306 19 04
2000 |67,803,927 20 6,976,545 141 354,339 87 5 | 487,259,080 3 253,120,744 38 781,502 6 03
2010 | 73,722,988 9 13,655,239 96 595483 68 41 503,170,618 3 310,038,889 22 819,162 5 03
2016 |79,814,871 8 19,273,842 41 684,294 15 4{510,277,177 1 331,751,986 7 849,592 4 0.3

(Kaynak: Tiirkiye verileri TUIK, Avrupa Birligi Ulasim Istatistikleri Cep Kitab1 2018)

Agiklama: * Tiirkiye toplam degeri, otomobil, minibiis, otobiis, kamyon kamyonet ve motosikletten olusup diger kayith araglar,

AB ile ayn1 degerlendirme kapsaminda dikkate alinmamustir.

1.3.2.4. Motosiklet Araclart

Bisikletten gelismis olarak kigisel ulasim ihtiyacini karsilamak iizere tasarlanmig
ve iretilmis motorlu tasitlardir. 2918 S.K. gbre “Azami tasarim hizi 45 km/saatten
ve/veya silindir kapasitesi 50 santimetrekiipten fazla olan sepetli veya sepetsiz iki veya
ti¢ tekerlekli motorlu tasitlar ve net motor giicii 15 kilovati, net agirligi 400 kilogrami,
yiik tasimaciliginda kullamilanlar igin ise net agirligt 550 kilogrami asmayan dort
tekerlekli motorlu tasitlardir.” seklinde tanimlanmistir. > Tasarim sekli ve yapis
itibariyle trafik giivenligi agisindan daha fazla riske sahip bu araglar, kanunlarda da yer

bulmasi itibariyle motorlu bir ulagim araci tiiriidiir.

1970 yilinda iilkemizde %10’likk bir pay ile 36.986 adet minibiis-otobiis
bulunmakta iken AB boélgesinde %0.5’luk bir pay ile 333,302 adet minibiis-otobiis
bulunmaktaydi. 2016 yilina gelindiginde ise lilkemizde %4’lik bir pay ile 684,294 adet
minibiis-otobiis bulunmakta iken AB bdlgesinde %0.3’lik bir pay ile 849,592 adet
minibiis-otobiis bulunmaktaydi. 1970 yilindan 2016 yilina gelindiginde minibiis-otobiis

grubu araglar 18.5 katina ulagsmis, AB bolgesinde ise 2.5 katina ulagsmistir.

3 a.yer.
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Tablo 10 Tiirkiye-Avrupa Birligi Motosiklet Tablosu

TURKIYE AVRUPA BIRLIGI (AB-EV)
Tuik
Niifus Motorlu Toplam % % % | Niifus % Toplam % % %
Yil Kisi Arag Arag* Deg. Motosiklet Deg. Pay | Kisi Deg. Arag Deg. Motosiklet Deg. Pay
1970 | 35,605,176 369,808 358,543 60,994 17 | 439,872,955 71,542,564 0 0
1980 |44,736,957 1,696,681 1,308,387 265 137,931 126 11| 461,646,698 5 124,169,729 74 0 0
1990 |56,473,035 3,750,678 2,891,679 121 531,941 286 18| 475,160,781 3 182,963,759 47 0 0
2000 | 67,803,927 8,320,449 6,976,545 141 1,011,284 90 14 | 487,259,080 3 253,120,744 38 23,389,221 9
2010 | 73,722,988 15,095,603 13,655,239 96 2,389,488 136 17 |503,170,618 3 310,038,889 22 32,356,731 38 10
2016 | 79,814,871 21,090,424 19,273,842 41 3,003,733 26 16| 510,277,177 1 331,751,986 7 33,788,930 4 10

(Kaynak: Tiirkiye verileri TUIK, Avrupa Birligi Ulagim Istatistikleri Cep Kitab1 2018)

Aciklama: * Tirkiye toplam degeri, otomobil, minibiis, otobiis, kamyon kamyonet ve motosikletten olusup diger kayith araclar, AB ile
ayn1 degerlendirme kapsaminda dikkate almmamustir.

1.3.3. Trafik Yonetim Sistemleri

Trafik bireylerin ve yiik-esyanin bir rota tizerindeki hareketi olarak

tanimlanmaktadir. * Benzer bir tammlama ise 2918 S.K. ile de yapilmaktadir. Bu

kanuna gore trafik yayalarin, araclarin ve trafikteki diger unsurlarin karayollarinda

bulundugu davraniglar denilmektedir. Dolayisiyla karayolu tizerindeki her tiir sistem ve

arag birbiri ile entegre ve etkilesim halindedir. *°

Trafik yonetimi ise karayolu {izerindeki her tiir yapinin, varligin, yiik ve esyanin

etkin, verimli, gilivenli bir sekilde sevk ve idaresi ile sorumludur. Yayalarin,

bisikletlilerin, otomobiller ile minibiis-otobiis ve kamyon-kamyonet gibi daha biiyiik

tagitlarin, karayolu envanterini kullanarak wulagim ihtiyacim1 karsilamak {izere

faaliyetlerini yonetmek iizere konu olmaktadir. Trafigin, trafik sikisikligi seklinde

gozlemlenen sonucu, bir performans gostergesinden ¢ok ¢oziilmesi gereken 6nemli bir

problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. % Bu sebeple trafik yonetimi, sikisiklik ortaya

cikartmadan gilivenli ve hizli bir ulasgimi saglayacak sekilde, trafik alt ve {ist yapisinin,

araclarin ve bireylerin koordinasyonu saglamalidir.

Karayolu iizerindeki kaldirimlardan baglayarak, diger hareketli unsurlarin kesisim

noktalar1 olan kavsaklara, buradan hareketlerinin 6lgiilmesine ve Ol¢limler sonucunda

34 Mike Slinn, Paul Matthews, Peter Guest, Traffic Engineering Design: Principles and Practice, 2. ed

Amsterdam: Elsevier Butterworth-Heinemann, 2005, s. 2.
35 Karayolu Trafik Kanunu.

% Takeshi Takama, “Adaptation and Congestion in a Multi-Agent System to Analyse Empirical Traffic
Problems:Concepts and a Case Study of the Road User Charging Scheme at the Upper Derwent Valley,
Peak District National Park”, Multi-Agent Systems for Traffic and Transportation Engineering, ed. Ana

L. C. Bazzan, Franziska Kliigl, New York: IGI Global, 2009, s. 2.
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diizeltici 6nleyici faaliyetlerin uygulanmasina, uygulamalarin yeniden kontroliine ve bu
sekilde dongiisel bir siirece sahip olan trafik yonetimi; siireklilik ve dongiisellik

gdsteren bir yapidir.®’

Karayolu akisi, akisin kavsak noktalarmin sinyalizasyonu, sinyal sistemlerinin
birbiri ile entegrasyonu, hedef noktalarin tayini, park noktalarmin yonetimi ve trafigi
durultucu sistemlerin biitlinii trafik yonetim sisteminin konusu i¢indedir. Bu kapsamda
her gegcen giin gelisen bilgi teknolojileri, ulasim sistemi i¢inde, 6zellikle de trafik
yonetimi 6zelinde hizla gelismektedir. ® Dolayisiyla trafik yonetimini Akilli Ulasim

Sistemleri kapsaminda incelemek daha dogru bir hale gelmektedir.

1.4, RAYLI SISTEMLER

Ray iistiinde, kendi yolu icinde veya karayolu iistiinde belirli bir rota iizerinde
hareket eden ulasim sistemleri rayl sistemler olarak adlandirilmaktadir. Tramvay, hafif
rayli sistem, monoray, metro, tren gibi yapilar bu sistem i¢inde yer almaktadir. Kent i¢i,
sehir ici, sehirlerarasi ve iilkeler aras1 seklinde hizmet verebilmektedir. Bunun yaninda
kent igi toplu tasima ve schirlerarasi yolcu ve yiik-esya tasima gibi fonksiyonel

ayrimlart da bulunmaktadir.

14.1. Tramvay
Kent i¢inde ray {istiinde ve karayolu i¢inde veya karayolundan bagimsiz ilerleyen
tiirevi tramvay olarak adlandirilmaktadir. Giizergahlarinin fiziksel 6zelliklerine bagiml

9

bir sekilde hizli ve konforlu olabilmektedir.*® Bursa’da yapilmis T1-Ipekbocegi

tramvay hatt1 bu konu 6rnek olabilmektedir. Trafigin yogun oldugu bir giizergahta arazi

37 O’Flaherty, Bell, Transport Planning and Traffic Engineering, s. 43.

38 Heiko Schepperle, Klemens Béhm, “Valuation-Aware Traffic Control:The Notion and the Issues”,
Multi-Agent Systems for Traffic and Transportation Engineering, ed. Ana L. C. Bazzan, Franziska Kliigl,
New York: IGI Global, 2009, s. 219.

% Elia Odabasi, TOPLU TASIMA GUZERGAH SECIMINE ERISILEBILIRLIGIN ETKISI: KARSIYAKA
TRAMVAY ORNEGI, (Yiiksek Lisans Tezi Tezi), izmir: Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2018, s.
6.
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yapist ile birlikte isletme hizinda ve trafik giivenligi anlaminda olumsuzluklar

yasanabilmektedir.*°

Giizergah olarak genis ve planh yollarin tercih edilebildigi, arac trafigi etkilesimi
diisik oldugu durumlarda ise beklenen hizmet seviyesini ve konforu
karsilayabilmektedir. Bu sebeple Avrupa’da 175’in isti noktada bu sistem tercih
edilmektedir.*

Ulkemizde Altyap1 Yatirimlar1 Genel Miidiirliigii’nce(AYGM) belirlenen kritere
gore tramvay sistemi, zirve saatte bir yonde 10,000 -15,000 arasinda yolcu tagima

kapasitesi ihtiyacinin bulundugunda tavsiye edilmektedir.*?

1.4.2. Hafit Rayh Sistem (HRS)

Tramvay sistemlerinin gelismis hali olan ve birden fazla ara¢ ile dizi
olusturulabilen, genel olarak kendine 06zel yolu takip eden rayli sistemlerdir.
Amerika’da ilk olarak 1978 yilinda hayata gecmis ve 2008 yili sonu itibariyle 33 LRT
sistemi faaliyet gostermektedir. > Bunun yaninda iilkemizde de Bursa’da faaliyet

gostermektedir.

HRS sistemleri ile tramvay sistemlerinin benzerlikleri bulunmakla beraber,
kendine ayrilmis yol tizerinde ilerlemesi, daha hizli isletmeye sahip olmasi ile birlikte
daha biiylik hacimde yolcu tasimasi, tramvay sisteminden ayrildigi en Onemli

noktalardir. 4

40 Kerem Oguz Simit, Mehmet Rizelioglu, Turan Arslan, “TURKIYE’NIN ILK YERLI TRAMVAYI
IPEKBOCEGI HATTI UZERINE BIR ANALIZ”, Uludag University Journal of The Faculty of
Engineering, C. 21, S. 2 (2017), s. 497, doi:10.17482/uumfd.285483.

41 Roxanne Warren, Rail and the city: shrinking our carbon footprint while reimagining urban space,
Cambridge, Massachusetts: The MIT Press, 2014, s. 77.

4 “Ulastirma ve Altyapt Bakanlhig Alt Yap1 Yatrmmlart Genel Miidiirliigii”, (26.08.2019),
http://www.ubak.gov.tr/BLSM_WIYS/DLH/tr/IDOKUMAN_SOL_MENU/Rayli_Sistem_Kriterleri/2014

0228 151652 10288 1 10315.html.

4 Warren, Rail and the city, ss. 77-80.

4 Grava, Urban transportation systems, ss. 439-40.
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AYGM’ce belirlenen kritere gore HRS sistemi, zirve saatte bir yonde 15,000 -
35,000 arasinda yolcu tasima kapasitesi ihtiyacinin bulundugunda tavsiye

edilmektedir.*®

1.43. Monoray Sistemi

Gecmiste bir noktadan baska bir noktaya mal-egya transferi i¢in kullanilan
konveyor sistemi, 2. Diinya savagindan sonra ilk oOrnekleri goriilmeye baslanan,
1980’lerin sonundan itibaren gelistirilen mekanik ve elektronik sistemler sayesinde
Monoray sistemi olarak yolcu tagimaciliginda kullanilmaya baslanmistir. Gorsel
islevinin yaninda farkli yol seviyelerinde hizmet verebiliyor olmasi ve siiriiciisiiz,

otonom yapida olmasi ile toplu tasimacilikta kullanilir hale gelmistir.*®

Tasarim hizlarinin HRS ve tramvaya gore daha yiiksek olmasi, kapasite
anlaminda da ¢esitli bolgelerin ihtiyaglarini karsilamaya baslamasi ile birlikte diinyada
ornekleri goriilmeye baslanmistir. Cok yaygin olmamakla birlikte Okinawa(12.5 km -
Japonya), Kuala Lumpur(8.5 km -Malezya), Las Vegas(10.8 km -Amerika) gibi

yerlerde rnek monoray sistemleri bulunmaktadir.*’

1.4.4. Metro Sistemi

Kent i¢i rayl sistemlerde en yiiksek yolcu tasima kapasitesine sahip, genel olarak
yer alt1 sistem tasarimina sahip rayl sistemdir. Diger sistemlere gore daha yiiksek
isletme hizlarina sahiptir. Bu sebeple hatlar1 giivenlik dahil olmak iizere pek ¢ok
nedenle izole edilmistir.*® Yatirrm maliyeti yiiksek olmasma karsin pek cok biiyiik

kentte hizl1 bir sekilde say1s1 artmaktadir.*®

4 «Ulagtirma ve Altyap1 Bakanlhig1 Alt Yap1 Yatirrmlari Genel Miidiirliigii”.
4 Grava, Urban transportation systems, ss. 518-20.

47 «“Ulagtirma ve Altyap1 Bakanhigi Alt Yap1 Yatirmmlar1 Genel Miidiirliigi”.
4 Grava, Urban transportation systems, ss. 538-39.

49 Warren, Rail and the city, ss. 109-10.
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Saatte 200 km hiza c¢ikabilen bu sistemde istasyon boylart da 200 m.
olabilmektedir. Buna ara¢ boylar1 ve kapasitelerinin de eklenmesi ile saatte 60,000

yolcu kapasitesine ulasabilme imkan1 olusabilmektedir.>°

AYGM’ce belirlenen kritere gore metro sistemi, zirve saatte bir yonde 30,000 -
70,000
edilmektedir.!

arasinda yolcu tasima kapasitesi ihtiyacinin bulundugunda tavsiye

1.4.5.

Banliyd ve tren hatlar1 genellikle sehir digindaki boélgeleri sehir merkezine

Banliy6 ve Tren Sistemleri

baglamak iizere veya sehirler arasi baglantilari, yolcu ve yiik tasimaciligi yapmak tizere

saglarlar.

Banliyd hatlar1 sehir dis1 bolgeleri, 6zellikle de ana tren hatlar1 {izerinden
baglamakla sehir ici ulasimina énemli faydalar1 olmaktadir.>> TUIK verilerine gore
2017 yilinda TCDD tarafindan tasman yolcularin %75.6’s1 banliyé tasimaciligi ile

yapilirken %29’u ana hat {lizerinde taginan yolculardan olusmustur.

Diinyada da banliy6 trenleri ile tasimacilik 6nemli bir yer tutmaktadir. Avrupa ve
Amerika’da dig bolgeleri, kent merkezlerini baglamak, kent merkezlerine otomobillerin
daha az girmesini saglamak {izere yogun bir kullanima sahiptir. Her bir bolgede farkli
bir sekilde konsepte sahip olsa da banliyo sistemleri, makul fiyatlar ile belirli bir hizmet
seviyesini sunmalar1 ile uzak alanlardan kent merkezine gelis-gidislerde tercih

edilmektedir.>®

Tablo 11 TCDD Yolcu Sayis1 Tablosu

Yolcu
say1si Banliy6 Ana hat "
(Bin (Bin % | (Bin % |k
Yil Yolcu) Yolcu) Pay |Yolcu) Pay | (Bin Yolcu)
2004 76756 50590 65.9 26166 34

50 Ali Unal, ISTANBUL ILINDEKI MEVCUT RAYLI SISTEMLER VE PLANLANAN RAYLI SISTEMLER
ICIN TOPLU TASIMA ATAMASI, (Yiiksek Lisans Tezi Tezi), Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, 2016, s. 8.

51 “Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 Alt Yap1 Yatirrmlari Genel Miidiirliigii”.

52 Ali Unal, ISTANBUL ILINDEKI MEVCUT RAYLI SISTEMLER VE PLANLANAN RAYLI SISTEMLER
ICIN TOPLU TASIMA ATAMASI, s. 6.

53 Grava, Urban transportation systems, ss. 635-41.
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2005 76306 52495 68.8 23811 31
2006 77414 53482 69.1 23932 31
2007 81260 56305 69.3 24955 31
2008 79187 55217 69.7 23970 30
2009 80092 57253 715 22839 29 942
2010 84173 59901 71.2 24272 29 1890
2011 85752 59426 69.3 26326 31 2557
2012 70284 50361 71.7 19923 28 3350
2013 46441 25451 54.8 20990 45 4207
2014 78404 55400 70.7 23004 29 5086
2015 95317 72040 75.6 23277 24 5693
2016 89038 68079 76.5 20959 24 5898
2017 85338 63091 73.9 22247 26 7163

( Kaynak: TCDD)
Aciklama: YHT yolculari ana hatta dahildir.

Ana hat yolcu tagimaciliginda yiiksek hizli trenin (YHT) devreye girmesi ile
birlikte 6zellikle sehirler arasindaki yolcu tasimacilifinda 6nemli gelismeler olmasi

beklenmektedir.

Yolcu tagimaciligi disinda tren hatlar1 mal-esya tasimaciliginda onemli bir yer
tutmaktadir. Gerek diinyada gerekse de iilkemizde tren hatlari lojistik tasimacilikta

onemli bir yer tutmaktadir.

1.4.6. Halath Sistemler

Fiinikiiler, teleferik gibi sistemler alternatif ulasim sistemi olarak ulasim sistemi
icinde yer alabilmektedir. Fiinikiiler sistem kisa mesafeler, arazi yapisindan
faydalanilarak germe-¢ekme sistemi ile ¢alisan ve en az iki aragtan olusan sistemlerdir.
Diinyadaki ilk yer alt1 fiinikiiler sistemi iilkemizde, Istanbul’da bulunan Tiinel’dir.%*
1875 yilinda hizmete giren Tiinel ayn1 zamanda diinyanin ikinci metrosudur. Ilk
donemlerinde buharli makinalar ile ayn1 hatta giden araglar sonrasinda elektrikli sistem
ile her arag farkli yonde gider sekilde degistirilmistir.>® Bu hatta ilave Istanbul’da 2006
yilinda hizmete giren F1-Taksim-Kabatas Flinikiiler hattt mevcuttur. Bu hat Taksim’de

diger toplu tasima sistemlerine entegre olmaktadir.%®

5 C. Erdem IMRAK, Ozlem SALMAN, “FUNIKULER SISTEMLER VE TURKIYE’DE
KULLANIMI”, TMMOB MAKINA MUHENDISLERI ODASI Miihendis ve Makina Dergisi, 2010, ss. 1-3.
5 “[ETT - Tiinel”, (16.08.2019), https://tunel.iett.istanbul/.

%  “Metro  Istanbul -  Taksim  Kabatas F1  Fiinikiler = Hatti”,  (26.08.2019),
https://www.metro.istanbul/Hatlarimiz/HatDetay?hat=F1.
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Halath sistemlere diger ornek ise teleferiktir. Hava tramvayr olarak pilonlar
lizerine gerili halatlar1 iizerinde kabinlerin hareket ettirilerek tasinmasi esasina
dayanmaktadir. Genel olarak daglik bolgelerde turistik amaglarla kullanilmakta ise de

Brezilya’da ve Amerika’da sehir i¢i yolcu tasimaciliginda da kullanilmaktadir.®’

Tiirkiye’nin ilk teleferigi 1963 yilinda Bursa’da hizmete girmistir. Uludag’a
turistik yolcu tasimacilifi yapmakta olan bu hat revize edilerek hala kullanimdadir.®
Bunun disinda teleferik sistemi Ankara’da sehir i¢i toplu tagima sistemi olarak da
kullanilmaktadir. 2014 yilinda hizmete giren bu 3.2 km hat sehir i¢i toplu tasima

sisteminde kullanilmaktadir.>®

1.5. SU USTU SISTEMLER

Deniz, gol, bogaz, akarsu, kanal vb. su iistii imkanlarin bulundugu yerlerde su
yolu ile tasimacilik sistemleri kullanilabilmektedir. Bu sistem genel olarak sehirlerarasi
veya iilkeler aras1 yiik tasimaciliginda kullamlsa da Istanbul, Amsterdam gibi biiyiik
sehirlerde yolcu tagimaciliginda da etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Karayolu ve
demiryolu tagimaciligina gore yakit avantajina sahip bu sistemde ayn1 zamanda arazi
yapisina bagimli kalmama avantaji da bulunmaktadir. ®® Fakat su {istii tagimacilik
yonetimi i¢in diizenleme gereksinimlerine de dikkat edilmesi gerekebilmektedir. I¢
sularda  yapilan  diizenlemelerin  sonrasinda  kaldirilmasi  olumsuz  etkiler

dogurabilmektedir.®*

Ulkemizde, Istanbul disinda Marmara Denizi ve i¢ sularda da yiik ve yolcu
tasimacilig1 yapilmaktadir. Ozellikle Istanbul Deniz Otobiisleri ile Marmara Denizi’nde

yapilan yiik ve yolcu tastmacilig1 nemli bir yer bulmaktadir. Gerek Istanbul-Bandirma,

5" Grava, Urban transportation systems, ss. 772-73.

% “flk Teleferik Bursa’da / Bursa Biiyiiksehir Belediyesi”, http://www.bursa.com, (26.08.2019),
http://www.bursa.com/wiki/llk_Teleferik_Bursada.

59 “TELEFERIK HiZMETLERI”, EGO Genel Miidiirligii, (26.08.2019),
https://www.ego.gov.tr/tr/sayfa/1082/teleferik.

8 El¢in Kum, ISTANBUL 'DAKI DENIZYOLU TOPLU TASIMA ARACLARININ EVRENSEL TASARIM
ACISINDAN INCELENMESI, Istanbul: Halic Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2014, s. 8.

61 Jacob B. Polak, “Fostering Inland Waterways”, Handbook of Transport Strategy, Policy and
Institutions, ed. Kenneth J. Button, David A. Hensher, Handbooks in Transport, Bingley: Emerald Group
Publishing Limited, 2005, C. 6, s. 445, doi:10.1108/9780080456041.
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gerek Istanbul-Yalova gerekse de Istanbul-Bursa arasi yolcu ve arag tasimaciliklar:

tarifeli olarak yiiriitiilmektedir.%?

Ulasim tiirii olarak su iistii sistemler, genel olarak faydali, rutin yolculuklarda dahi
keyif veren ve maliyet avantaji olan sistemlerdir. Her ne kadar cevresel etkileri tam
olarak arastirilmamis olsa da oOzellikle kent i¢i ulagim sistemlerinde, arazi engeli

olmadan hizmet vermesi yoniiyle avantajli olabilmektedir. ®3

1.6. HAVAYOLU SISTEMLERI

Havayolu sistemleri genel sehirlerarasi ve iilkeler arasi ulasim hizmeti veren
ulagim araclar1 sistemleridir. Havayolu sistemleri ekonomik, politik, sosyal, kiiltiirel
entegrasyonu saglayip, iletisimi ve ¢ok hizli ulasim imkani sunarak globallesmedeki en
onemli ulagim sistemi haline gelmektedir. Ekonomik gelismeye onemli bir katki

sunarak diger sektdrlerin de gelismesini saglamaktadir.®*

Kent i¢i ulagim sistemlerinde dogrudan kullanilmamakla birlikte, havaalanlarina
ulagim ihtiyacinin saglanmasi boyutu ile diger ulasim sistemleri ile entegrasyonu
zorunlu hale gelmektedir. Avrupa’da ozellikle kent i¢i noktalardan hava alanlarina
erisim stireleri, maliyeti ve imkanlar ile ilgili olarak arastirmalar yapilarak pazarin bu
noktada gelisimi icin calisiimaktadir.®® Dolayisiyla sadece Avrupa’da degil iilkemiz de
hava ulagimina entegrasyonun saglanmasi, énemli bir ulagim politikas1 olarak on plana

¢ikmaktadir.

Havayolu sistemlerinin, kent i¢i ulasimda kullanilmasi agisindan ise iilkemizde
bazi lokal uygulamalar mevcut olmaktadir. Istanbul’da Isbak tarafindan kurulmus ve

isletilmekte olan Heliport, helikopter tipi hava araglar1 ile helikopter taksi, acil saglik

62 Hasan Musir, SEHIR ICI DENIZ TOPLU TASIMA POLITIKASI: ISTANBUL ORNEGI, (Yiiksek Lisans
Tezi Tezi), Istanbul: Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, 2007, ss. 50-51.

83 Grava, Urban transportation systems, ss. 763-64.

64 Ben Daley, Air transport and the environment, Farnham, Surrey, England ; Burlington, VT: Ashgate
Pub. Co, 2010, ss. 1-2.

6 «“Analyses of the European Air Transport Market Airport Accessibility in Europe”, Koln: European
Commission, 2010, SS. 9-15,
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/modes/air/studies/doc/intermodality/2010-airport-
accessibility-in-eu.pdf.
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hizmetleri, turizm ve ticari kullanim gibi amaglarla hizmet vermektedir.%® Buna benzer
bir uygulamaya Mersin’de de ge¢ilmesi planlanmaktadir. Fakat bu uygulamanin daha

¢ok turistik amacli oldugu goriilmektedir.’

2. TOPLU TASIMA SISTEMI

Toplu tasima sistemi yaya, bisiklet, karayolu, rayli, su iistii vb. sistemleri iginde
barindiran 6zellikle kent i¢i biitiinlesik yolcu tasima sistemidir. Her bir kente uygun
sekilde gelisen, bireylerin yolcuk taleplerini, verimli, hizli, ekonomik ve giivenli bir
sekilde karsilamayr amaclamaktadir. Kentlerin giderek otomobil yogun hale geldigi
giiniimiizde, bu durumu tersine ¢evirmenin yolu toplu tasima sistemlerinin etkinliginin

arttirilmasidan gegmektedir.®®

Toplu tasima, durak yerinden baslayarak, ara¢ tiirli, rota, zaman g¢izelgesi, ag
yapisi, icretlendirme, giivenlik, teknolojik durumu gibi boyutlarda da
incelenebilmektedir. Dolayisiyla ulagimin bir ag oldugu sehir ayni zamanda kendisi bir
sistemdir ve bu da ancak toplu tasima sisteminin etkinligi ve basaris1 ile

gerceklestirilebilmektedir.5®

2.1. DURAKLAR, ISTASYONLAR, TERMINALLER

Toplu tasima kullanicisinin, sisteme entegre oldugu ideal noktadir.”® Sistem
tasariminda duraklar ve/veya yolcu istasyonlari ideal yolcu indi-bindi aktivitesini
saglayacak sekilde yer almalidir. Lastik tekerlekli sistemlerin hizmet verdigi cadde iistii
otobiis duraklarinda Brezilya’da 400-600 metre olabilirken, Amerika’da yogun yerlesim
bolgelerinde 150 m olabilmektedir. Kavsak noktasi gibi yerlerde uzak veya yakin bir
noktadaki durak sec¢imi tasima sisteminin verimliligini ve etkinligi arttirabilmektedir.

Bu noktanin, karakteristigi ile dogrudan ilgilidir. "

8  “Heliport — ISPARK Istanbul  Otopark  Isletmeleri — Tic. AS”, (05.08.2019),
https://ispark.istanbul/projeler/hava-taksi-heliport/.

67 «“Mersin’de hava taksi hizmeti”, NTV, 18.06.2019, https://www.ntv.com.tr/turkiye/mersinde-hava-taksi-
hizmeti,BTd4H6VO_EqganulYQVP1aQ.

% Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, s. 485.

89 Cox, Moving People Sustainable Transport Development, s. 67.

70 Avishai Ceder, “DESIGNING PUBLIC TRANSPORT NETWORK AND ROUTES”, t.y., s. 74.

1 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, s. 545.
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Durak, yolcu istasyonlar1 ya da aktarma terminallerine ait konum, erisilebilirlik;
yaya ile diger sistemlerin entegrasyonu agisindan c¢ok oOnemlidir. Bunun yaninda
bilgilendirme igeriginin varligi ve yapist da durak ile ilgili temel gereksinimleri
karsilamada faydali olacaktir.”> Bunun yaninda, &zel tasarim ve gorsel dzelliklere sahip
olmast da toplu tagima sistemine fayda saglamaya ilave kentin imajina da fayda
saglayacaktir. ® Duragm fiziki yapisinin, temizliginin, giivenliginin iyilestirilmesi

olumlu yénde katkida bulunacaktir.”

2.2. TOPLU TASIMA SISTEMi ARACLARI

Toplu tagima sisteminde, karayolu sisteminin neredeyse tiim araglar1 faaliyet
gostermektedir. Bisiklet, motosiklet gibi araglar sisteme ilk entegrasyon araclar
olabilmektedir. Otomobil tiirii araglar ise gerek ara toplu tagima olarak adlandirilan taksi
gorevi ile gerekse de bireylerin en yakin toplu tasima sistemi bilesenine entegre

olmasinda yer alabilmektedir.

Karayolunda bulunan lastik tekerlekli araglardan, bu boliimde en Onemlileri
minibiis, otobiis tiirii araglardir. Ara toplu tasima bileseni olarak minibiis tipi araglar
servis, minibiis hizmeti verebilirken, normal toplu tasimada diisiik kapasiteli otobiis
gorevi gorebilmektedir. Fakat otobiisler bu konuda en biiyiikk tagima kapasitesini

tistlenmektedir.”

Su st ve diger (flinikiiler, teleferik) ulagim araglari lastik tekerlekli araglar gibi
ya kisa ulagim taleplerine hizmet etmekte ya da ulasim hareketlerinde ara bilesen olarak

diger arag tilirlerine entegre olmaktadir.

Tramvay, HRS(hafif rayli sistem) ve metro gibi rayl sistem araglari ise temel

gevreci ve tastylict omurga gorevini gormektedir. Bu ara¢ tiirlerine diger arag

2 William L. Garrison, David M. Levinson, The Transportation Experience: Policy, Planning, and
Deployment, New York: OXFORD UNIVERSITY PRESS, 2006, C. 52, s. 379.

8 Genevieve Giuliano, Sara Hayden, “Marketing Public Transport”, Handbook of Transport Strategy,
Policy and Institutions, ed. Kenneth J. Button, David A. Hensher, Handbooks in Transport, Bingley:
Emerald Group Publishing Limited, 2005, C. 6, s. 638, d0i:10.1108/9780080456041.

" Tumlin, Sustainable transportation planning, s. 128.

> Belkis Saragoglu, TOPLU TASIMA SISTEMLERININ ENTEGRASYONUNDA AKTARMA
MERKEZLERI: ISTANBUL TARIHI KIYI BOLGELERI ORNEGI, (Yiiksek Lisans Tezi Tezi), Istanbul:
Bahgesehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2012, ss. 11-12.
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sistemlerine entegrasyon saglanarak en biiyiilk yolcu tasima faaliyetleri yerine
getirilmektedir. Ulasim giivenligi, kentsel yasam {izerine olumlu etkisi genel ulasim
sistemlerine entegre edilmesindeki kolayliklar nedeniyle toplu ulasim sistemlerinin

onemli bir bilesenidir.”

2.3. ARA TOPLU TASIMA-TOPLU TASIMA

Toplu tasima sistemleri diinyanin pek ¢ok bolgesinde ara toplu tagima ve toplu
tasima ayrimina konu olacak sekilde alt sistemlere sahip olabilmektedir. Bu sistemler
daha distk kapasiteli araglar ile niifusun daha az yogun oldugu boélgelerdeki ulasim
talebinin toplayici hizmet veya ana ulasim hizmeti gordiigii sistemlerdir.”” Genellikle
tagima sisteminin 6zellesmesi seklinde goriilen ara toplu tagima alt sisteminde; taksi gibi
zaman cizelgesi bagimsiz, taksi dolmus gibi otomobil kapasitesi ile belirli bir hat
lizerinde zaman c¢izelgesi bagimsiz, minibiis gibi otobiisten daha kiicilik araglar ile esnek
hat ve zaman ¢izelgesi yapisinda veya servis gibi hat rota bagimsiz, kisisel-kurumsal

talepler dogrultusunda faaliyete sahip alt sistemler bulunabilmektedir. "8

Ara toplu tasima sisteminin iist katmanini olusturan toplu tasima sistemi, otobiis,
rayli sistem gibi yiiksek kapasiteli, rota ve giizergahlara kat1 bir sekilde bagli ve zaman
y giory p , guzerg § g

cizelgesi dogrultusunda, biiyiik oranda kamu kaynaklari ile yiiriitiilen ana sistemdir.

2.4. ROTA-GUZERGAH

Toplu tasima sisteminin en Onemli bileseni rota olusturulmasi, se¢imi ve
revizyonudur. Ulagim talebinin baslangi¢ ve varigimi temsil eden iki nokta arasinda,
kurulan rota, rotanin kurulacagi arazinin topolojisi, talebe gore belirlenmis kalkis zaman
frekanslari, gerekli ara¢ miktar1 ile maliyete dayali yolcu tercih miktar iliskisi
bulunmaktadir. Rota ve rotalarin tiim ag boyutu ile tercih boyutu, es zamanli toplu

tasima kullanma talebi ile iligkilidir. Bu iligski ise Baslangig-Varig(B-V) matrisleri ile

6 Harun Dursun, RAYLI SISTEMLERIN GELISIMI VE KENTICI RAYLI VE LASTIK TEKERLEKLI
TOPLU TASIMA SISTEMLERININ HIZMET KALITESININ DEGERLENDIRILMESI: ISTANBUL
ORNEGI, (Yiiksek Lisans Tezi Tezi), istanbul: Bahgesehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2013, ss.
30-32.

7 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, ss. 487-96.

8 Mahmut Esad Ergin, ISTANBUL TOPLU TASIMA SISTEM ALGISININ MEVCUT VE SANAL
TERCIHLER CERCEVESINDE LOJIT MODEL ILE INCELENMESI, (Yiiksek Lisans Tezi Tezi),
Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2015, ss. 20-22.
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olusturulmaktadir. Dolayisiyla rotanin olusturulmasi esnasinda tiim bu iligkilerin dogru
bir sekilde modellenmesi gerekmektedir. Zira rota bir kez olusturulduktan sonra bir

sonraki planlama dénemine kadar varligin siirdiirecektir. ™

2.5. ZAMAN CIZELGESI

Toplu tagima sisteminin bir diger 6nemli bileseni de zaman ¢izelgeleridir. Ulagim
talebinin es zamanlilig1 kapsaminda, B-V matrisleri ile formiile edilerek, belirlenmis
rotalara zaman cizelgeleri ile gerceklesmektedir. Ana kalkis duragindan baslamak {izere
olusturulmus zaman ¢izelgeleri rotanin noktalar1 arasindaki alt gegisleri ve diger
duraklardaki kalkis zamanlarmi belirleyecektir. Dolayisiyla toplu tasima rotasi,
kullanilan arazinin yapisi, kapasite olusturmak i¢in belirlenecek frekanslar ile dogrudan
iliskilidir.%° Zira toplu tasima rotas1 bir ag iizerinde bulundugundan rotanin tek basina
degil ag genelindeki diger rotalar ile etkilesimi ile de iliskilidir.8* Dolayisiyla rotanin
takip etmesi gereken noktalarin se¢imi ile olusturulan rotanin diger rotalar ile etkilesimi

temel iki gereksinimdir ki zaman ¢izelgesinin bu boyutu etkisi 5nemli olmaktadir.8?

Zaman ¢izelgesini dogrudan etkilememekle beraber duraklardaki binis-inis
hareketleri de bu noktada etkili olabilmektedir. Dolayisiyla duragin konumu, yolcularin
rota lizerinde araca dahil olma yodntemleri, zaman ¢izelgesi ile ¢izelgelenen rotanin

veriminde, etkinliginde olumsuzluklara neden olabilecektir.%

Sisteme ait zaman ¢izelgelerinin olusturulmasi pek ¢ok faktor barindirmakta olup
karmagik bir konudur. Fakat temel amag¢ yolcunun talebini, talep edilen zamaninda

karsilamaktir. Rotaya ait iki kalkis zamani arasinda biiytik araliklar kullanicilarin tercih

9 Ceder, “DESIGNING PUBLIC TRANSPORT NETWORK AND ROUTES”, ss. 61-62.

8 Antonio Polimeni, Antonino Vitetta, “A Method for Topological Transit Network Design in Urban
Area”, Computer-Based Modelling and Optimization in Transportation, ed. Jorge Freire de Sousa,
Riccardo Rossi, Cham: Springer International Publishing, 2014, C. 262, s. 152, do0i:10.1007/978-3-319-
04630-3_12.

81 Jodo Mendes-Moreira, Jorge Freire de Sousa, “Evaluating Changes in the Operational Planning of
Public Transportation”, Computer-Based Modelling and Optimization in Transportation, ed. Jorge Freire
de Sousa, Riccardo Rossi, Cham: Springer International Publishing, 2014, C. 262, ss. 59-60,
doi:10.1007/978-3-319-04630-3_5.

82 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, s. 567.
8a.g.e.,s. 573.
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seviyesini etkileyebileceginden rotanin etkinligini olumsuz etkileyecektir. Diger yandan

cok sik sekilde uygulanmasi da isletmeci tarafinda olumsuz etkiler dogurabilecektir.®*

2.6. UCRETLENDIRME VE UCRET TOPLAMA

Toplu tagima sistemlerinde kullanicilarin bir diger beklentisi ise, hizli, konforlu ve
ulasim ihtiyacini karsilayan hizmetin mantikli bir fiyata sahip olmasidir.® Kentlerin
yapist karmagsiklagmasi ile birlikte tekli rotalarin yerini birden fazla ulagim
sistemlerinden (farkl: tiirler) olusan seyahat almaya baslamistir. Bu sebeple toplu tagima
kullanicilari, rotanin maliyetinden ziyade toplam seyahat maliyeti ile daha c¢ok
ilgilenmeye baglamistir. Dolayisiyla ag yapisindaki bir toplu tasima sisteminde, sistemin
maliyetlerini karsilamaya yeterli bir iicretle politikasinin, tekil rota fiyatlamasindan daha

etkili olabilmektedir.

Bilgi teknolojilerindeki gelisme ile birlikte nakit {icret 6demesinde, manyetik
karta, buradan da akilli kartlara gecis ile elektronik iicret 6deme yontemleri 1990’larin
ikinci yarisindan itibaren ciddi oranda gelismeye baslamistir. 8 Elektronik iicret
toplamanin, ekonomik boyutu, veri siiregleri, iletisim teknolojilerinin uygulanmasi ve
isletmeciler tarafindaki uygulamalarin karmagsik bir yapi olusturmaktadir. Bununla
birlikte yolcularin tek bir kart ile seyahatlerini farkli ulasim tiirlerinin biitliiniinde
gerceklestirebilmesi, isletmecilerin her tiir bilgiye erismesi elektronik {icret toplamada

onemli avantajlardandir.®’

3. AKILLI ULASIM SISTEMLERI
Bilgi teknolojilerindeki gelisim ile birlikte ulagim sistemleri i¢inde yerini almaya
baslamistir. Ulasim sistemlerinin etkinliginin arttirilmasi, geleneksel problemlere ¢6ziim

olmasi1 amactyla akilli ulagim sistemleri (AUS) yogun olarak kullanilmaya baglanmistir.

8 Thomas J. Kimpel, James G. Strathman, Steve Callas, “Improving Scheduling Through Performance
Monitoring”, Computer-Aided Systems in Public Transport, ed. Mark Hickman, Pitu Mirchandani, Stefan
VoB, Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2008, C. 600, s. 255, doi:10.1007/978-3-540-
73312-6_13.

8 . C. Wirasinghe, “Initial Planning for Urban Transit Systems”, Advanced Modeling for Transit
Operations and Service Planning, ed. William H. K. Lam, Michael G. H. Bell, Emerald Group Publishing
Limited, 2002, s. 2, doi:10.1108/9780585475226-001.

8 D. Husemann, “The Smart Card: Don’t Leave Home without It”, IEEE Concurrency, C. 7, S. 2 (1999),
ss. 27-29, d0i:10.1109/4434.766959.

8 Bruno Agard, Catherine Morency, Martin Trépanier, “Mining Public Transport User Behaviour from
Smart Card Data”, 2006, ss. 1-2.
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Amerika, Avrupa, Japonya, Cin gibi gelismis ve ulasim sistemleri karmasik bolgelerde

AUS, ulasim sistemlerinin etkinligini arttirmada 6nemli roller almaya baslamustir.

Yaya sistemlerinde yaya giivenligi, bilgilendirme, yonlendirme amaciyla
kullanilmaktadir. Bisiklet ulasimi1 da yine ayn1 sekilde konu olmaktadir. Ozellik bu iki

alternatif tiirdeki uygulamalar bilgilendirme ve yénlendirme odaklidir. %

AUS, karayolu sistemlerine; trafik sinyalizasyon, yonetim merkezi, karayolu alt
ve Ust yapist yonetimi, araglarin kendi aralarinda ve karayolu altyapisi ile iletigimi ile
birlikte, tiim bilesenlerin bilgi teknolojileri ile birlikte koordinasyonu seklinde konu
olmaktadir. 8 Ozel sektdr uygulamalari ile her gecen giin gelismektedir. Karayolu
tizerinde sinyal sistemlerinin dinamiklesmesi, birbiriyle ve merkezi yapilar ile siirekli
olarak iletisim halinde kalarak trafik akisinin optimizasyonu seklindeki uygulamalar
diinyanin pek ¢ok yerinde sik¢a uygulanmaya baslannustir.?® Karayolu sistemlerinde
AUS, sadece trafik akisi odaginda kalmayip otopark yoOnetimi, park et-devam et
sistemleri, ticret toplama sistemleri ile birlikte ulasim tiirlerinin entegrasyonu agisindan

onemli olmaktadir.

Karayolu sistemleri 6zelinde AUS’un en popililer konusu ise siirlis destek
sistemleri ile birlikte otonom siiriise sahip araglarin gelistirilmesidir. Waymo
NVidiaCar®? gibi otonom araclar gelistirilmis olup, reel trafik akisi i¢inde yer bulmaya
baslamistir. Ulkemizde Okan Universitesi’nce OKANOM adi ile otonom arag projesi de

hali hazirda devam etmektedir.”® Bununla birlikte yapay zekanm siiriicii davramislarini

8 “SWARCO | Bicycle Solutions”, (26.08.2019), https://www.swarco.com/solutions/traffic-
management/bicycle-solutions.

89 “ITSA Infrastructure”, ITS America, (26.07.2019), https://www.itsa.org/policy-infrastructure.

% “Siemens Intelligent Traffic Systems (ITS)”, newton ps-access, Siemens.Com Global Website,
(26.08.2019), https://new.siemens.com/global/en/products/mobility/road-solutions.html.

%1 “Waymo-Google Car”, Waymo, (26.08.2019), https://waymo.com/.

92 “Self-Driving Cars Technology & Solutions from NVIDIA Automotive”, NVIDIA, (26.08.2019),
https://www.nvidia.com/en-us/self-driving-cars/.

9 “OKANOM - Okan Otonom Arag Projesi - Projeler - Ulastirma Teknolojileri ve Akilli Otomotiv
Sistemleri Uygulama ve Arastirma Merkezi - Arastirma Merkezleri - Istanbul Okan Universitesi”,
(26.08.2019), https://okan.edu.tr/arastirma/sayfa/914/okanom-okan-otonom-arac-projesi/.
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modelleme ve siiriiciilerin koordinasyonunu saglayarak, trafik akisinda etkinligin

arttirilmasi yoniinde ¢alismalara da devam edilmektedir.%*

AUS, toplu tasima sistemleri 6zelinde, elektronik bilet, filo yonetimi ve takibi,
ulagim tiirleri arasinda entegrasyon, durak yonetim ve bilgi sistemi, yolcu bilgilendirme,
giivenli siirlis, toplu tasima oOncelikli trafik akisi saglama, toplu tasima planlama ile

genel toplu tasima bilgilendirme konularinda uygulama alan1 bulmaktadir.%®

AUS sistemlerinin en temel bileseni 6lgme ve analiz sistemleri onemli veri akisi
saglamalaridir. Yaya sayimi, obje(insan, hayvan, esya vb.) varlik kontrolii gibi yapilarin
yaninda, karayolu iizerinde sensor, kamera vb. sistemler kullanilarak araglarin sayimi,
takibi, trafik akisinin optimizasyonunu saglayacak her tiir bilgi AUS mimarisinin
temelini olusturmaktadir. % Bu sekilde yogun veri akisi iletisim alt yapismin da
gelismesini saglamakta ya da iletisim alt yapisinin gelismis olmasi bu denli bir bilgi

akisini saglamaktadir.

Kurumsal yapit anlaminda ise AUS her bir bdlgede fakli organizasyonlarin
kurulmasm saglamistir. Amerika’da ITSA®, Avrupa’da ERTICO®, iilkemizde ise
AUSDER® gibi &rnekler ile AUS icinde karar vericiler ile hizmet saglayicilarm bir

arada etkilesim i¢in sistem gelisimi i¢in ¢calismasini saglamaktadir.

Ulkemiz 6zelinde ise Ulastirma ve Altyapi Bakanhigi’nca hazirlanan Akilli
Ulagim Strateji Belgesi 2014-2023 ile ulagtirma sektorii iginde faaliyet gosteren tiim
paydaslarin bir arada yiiriitmesi gereken stratejik planlama saglanmustir. Ulkemizde

ulagim sektoriinde faaliyet gosteren pek cok biiyiikk kamu kurumu ve kurulusu ile 6zel

% “Artificial Intelligence to End Future Holiday Jams Caused by Roadworks”, GOV.UK, (27.08.2019),
https://www.gov.uk/government/news/artificial-intelligence-to-end-future-holiday-jams-caused-by-
roadworks.

% “SWARCO | Public Transport”, (26.08.2019), https://www.swarco.com/solutions/public-transport.

% «“AUS Strateji Belgesi”, (t.y.), ss. 18-19, http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2014/10/20141025-21-
1.pdf.

9 “ITSA Our Roadmap for Technology”, ITS America, (26.07.2019), https://www.itsa.org/our-roadmap-
for-technology.

% «“ERTICO”, ERTICO, (26.08.2019), https://ertico.com/.

9 «“AUSDER - Tiirkiye Akilli Ulasim Sistemleri Dernegi”, (26.08.2019), http://www.ausder.org.tr/.
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sektor katilimcilarinin  gorevleri, 2023 yilina kadar izlenecek yol haritasi

tanimlanmaktadir.1®

AUS sistemleri geldigi konum ve devam eden projeler ile birlikte giiniimiizde ve
gelecekte ulasim sistemlerinin planlanmasi, isletilmesi ve etkinligini saglamada en
onemli bagliklardan biri olmaya devam edecek olup teknolojik gelismeler de bu yonde

bir egilim saglamaktadir.

4, ULASIM YONETIMi VE MEVZUAT

Ulagim sistemleri denildiginde 6nemli olan bir diger nokta ise diizenleyici
kurallar, politikalar ve mevzuattir. Sistemi igeren her bir unsurun gorevini, nasil, ne
zaman ve hangi cercevede faaliyette bulunacagini politika ve mevzuat belirlemektedir.
Ulasimin cografi, ekonomik, sosyal ve politik cerceveye sahip olmasinin yaninda
teknolojik ve c¢evresel kisitlari, ilkesel, algisal ve ozellige baglh kural, mevzuat
katmanini zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla ulagim sistemlerinin kente, sehre, bolgeye,
iilkeye 0zgii karakteristik barindirmasi, s6z konusu kirimlarda politika ve mevzuatin

belirlenmesi zorunlu kilmaktadir. 1%t

Yonetsel acidan ise politika ve mevzuata uygun sekilde sistemleri sevk ve idare
yapilarin kurulmasi1 gerekmektedir. Operasyonel faaliyetlerin s6z konusu kurum ve
kuruluglarca yiiriitiilmesi, denetlenmesi, koordine edilmesi gerekmektedir. Zira ¢ok
unsurlu bir yapida olan ulagim sisteminde bir yonetim biriminin varli1 vazgecilmez bir

unsurdur.192

4.1. DUNYADA ULASIM YONETIMI VE MEVZUATI

1966 yilinda Amerika’da, Ulasim Departmani kurulmustur. Bu kurum
Amerika’daki ulagim sistemi unsurlarmin kapsamli ve koordineli hareket etmesi iizerine
koordinator birim olarak kurulmustur. Temel hedefleri, federal hiikiimetin ulasim
programlarinin etkin ve koordineli bicimde yonetilmesi, 6zel isletmelerin koordineli
ulagim aktivitelerinde maksimum diizeyde hizmet etmesi, federal, eyalet, yerel

yonetimler ile tagiyicilar ve isgiicliniin ulusal ulagim hedefleri dogrultusunda igbirliginin

100 AUS Strateji Belgesi.
101 William L. Garrison, David M. Levinson, The Transportation Experience, C. 52, ss. 16-17.
102 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, s. 355.
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tesvik edilmesi, ulasimda teknolojik gelismelerin tesvik edilmesi, ulasim problemlerinin
tanimlanmasinda genel liderlik sunmasi, halkin, tasiyicilarin, endiistrinin, ulusal
savunmanin ihtiyaglar1 konusunda kongre ve bagkana tavsiyede bulunmak seklinde
olugsmustur. Federal hiikiimet ulusal ulastirma politikalar1 ile mevzuatin1 belirlerken,
eyalet yonetimleri benzer sekilde eyalet icindeki ulagim plan ve politikalarini
belirlemektedir. Yerel birimler ise ulusal ve eyalet yonetimlerinin belirledigi ilkeleri
yerine getirmek zorunda olup yatirimlar konusunda diger birimler ile koordineli

calismak zorundadir.'®

Avrupa’da ise, 1 Ocak 1958’de Roma Anlagmas:i ile Avrupa Ekonomik
Toplulugu, kurucu olan alt1 iilkenin (Hollanda, Liikksemburg, Belgika, Fransa, Almanya,
ve Italya) énciiliigiinde kuruldu. 1986 yilinda Tek Avrupa yasast ile birlikte i¢ pazarin 1
Ocak 1993’e¢ kadar kurulmasmi belirledi ve 1992 Maasricht ile 1997 Amsterdam
anlagsmalar1 ile AB bugiinkii haline kavustu. Avrupa Parlamentosu, Avrupa Konseyi gibi
temsil organlan ile birlikte Avrupa Merkez Bankasi, Avrupa Yatirim Bankasi gibi
operasyonel birimlerin kurulmasi ile birlikte kurumsal catisi tamamlanmistir. Roma
Anlagmast’nin iki 6nemli ve ayri baslik bulan konulari tarim ve ulasim olmustur.
1986°daki tek Avrupa Anlagsmasi’nin ulagim ile ilgili kismmin hayata ge¢cmesi ise
Avrupa Adalet Mahkemesi’nin 1989’daki karar1 ile hayata ge¢cmis fiyat ve kapasite
konusundaki ulusal diizenlemeler ortadan kalkarak ortak yapiya gecilmistir. Havacilik,
denizcilik ve rayli sistemler konusunda c¢esitli diizenlemeler yapilmistir. Karayolu
tasimaciligl i¢in iiye llkelerden birinin vermis oldugu yetki belgesi AB bolgesinde
gecerli olmus ve c¢alisma sartlarmin iyilestirilmesi yoniinde diizenlemeler kabul
edilmistir. Ayrica Roma Anlasmasi ile belirlenen rekabeti oOnleyici yapilarin
uygulanmasina baglanmistir. 1996 yilinda Avrupa Parlamentosu tarafindan Avrupa
Ulasim Ag1 (European Transport Network TEN-T) olusturulmasina karar verilmis ve bu
agin karayollari, demiryollari, i¢ suyollari, havaalanlari, limanlar, i¢ limanlar ve tiim

bolgeye hizmet veren trafik yonetim sistemlerini olusturmasi karart verilmistir. 2020

103 Edward Weiner, Urban Transportation Planning in the United States, New York, NY: Springer New
York, 2013, ss. 763-65.
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yilina kadar “trans-European” aginin lye iilkeleri de icine alacak sekilde genislemesi

karar1 verilmistir. 104

Asya’da ise 1967 yilinda bes iilke Onciiliigiinde Giiney Asya Milletler Birligi
(ASEAN) kurulmustur. Fakat bu yap1 AB gibi tek bir bolge mantig1 ile gelismemistir.
2000 yilina gelindiginde tye lilke sayist on olmustur.1980’lerden sonra bu bdlgedeki
tilkelerin hizli ekonomik gelismeleri neticesinde bireylerin hareketliligi ile mal-esya
hareketliliginde onemli artis olmustur. Sonraki yillarda ise Cin ve Japonya ile birlikte
ASEAN iilkeleri, politika gelistirmek, insan kaynagii arttirmak ve gelistirmek, yiik
tasimaciliginda isbirligine gitmek, gilivenli deniz tagimaciligini cezbetmek ve hava
tasimaciligini giivenli ve verimli hale getirmek {izere isbirligine gitmistir. Fakat 2005
yilinda Endonezya’da ve sonraki donemde diger bazi iilkelerde yasanan tsunami ve
diger dogal afetler bolgedeki tilkelerin ulagim altyapilarina 6nemli zararlar vermis olup,

bolgesel ulagim is birliginde zayiflamalara neden olmustur.'%

Ulkesel yonetim ve karar mekanizmalarinin yaninda bdlgesel ya da kentsel ulagim
yonetim sistemleri de diinyada 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Yerel, kent diizeyinde
ulagim yonetimin esnek, hizli ve daha dogru bir sekilde yerinden yonetim ilkesine gore
“Metropolitan Ulasim Otoritesi” kavrami gelismektedir. 1 Tranport For London
(TFL)%7 ve Metropolitan Transport Authority of Barcelona (ATM)% bu konuda en

onde gelen orneklerdendir.

4.2. ULKEMIZDE ULASIM YONETIMI VE MEVZUATI
Ulkemizde ulastirma yonetimi anlaminda en iist ydnetim birimi Ulastirma ve

Altyap1 Bakanligi’dir. 1939 yilinda Ulastirma Bakanlig1 olarak kurulan bakanlik gore

104 Peran Van Reeven, “Transport Policy In The European Union”, Handbook of Transport Strategy,
Policy and Institutions, ed. Kenneth J. Button, David A. Hensher, Bingley: Emerald Group Publishing
Limited, 2005, ss. 705-23.

105 Anthony T.H. Chin, “Transport Policies In Asean Countries”, Handbook of Transport Strategy, Policy
and Institutions, ed. Kenneth J. Button, David A. Hensher, Handbooks in Transport, Bingley: Emerald
Group Publishing Limited, 2005, C. 6, ss. 745-60, doi:10.1108/9780080456041.

106 Simone Busetti, Governing Metropolitan Transport, Cham: Springer International Publishing, 2015, s.
6.

107 Transport for London | Every Journey Matters, “TfL | Keeping London Moving”, Transport for
London, (13.08.2019), https://www.tfl.gov.uk/.

18 «“ATM | official website of the Autoritat del Transport Metropolitd®, (27.08.2019),
https://www.atm.cat/web/index_en.php.
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alan1 yillar icinde degismis, artarak genislemistir. Yerel yonetimlerin sorumluluk alani
disinda kalan tim ulastirma ve iletisim hizmetleri, bolgesel ve ulusal diizeyde
Bakanlik¢a yonetilmektedir. Biinyesinde, Karayollar1 Genel Midiirligii, Karayolu
Diizenleme Genel Miidiirliigii, DHMI Genel Miidiirliigii, Sivil Havacilik Genel
Miidiirliigii, Demiryolu Diizenleme Genel Miidiirliigii, TCDD Isletmesi Genel
Miidiirliigii, Deniz ve Igsular Diizenleme Genel Miidiirliigii, Deniz Ticareti Genel
Midiirliigi, Liman Bagkanliklari, Kiy1r Emniyeti Genel Miidiirliigii gibi kurumlar
barindirmaktadir. Bakanlik ve bu kurumlar, yerel yonetimlerin disinda kalan kara,
demiryolu, deniz, hava ulasim sistemlerinin, bolgesel ve ulusal faaliyetlerin yonetilmesi,

isletilmesi, islettirilmesi ve koordinasyonu ile gorevlidir.%®

Ulasim mevzuat1 agisindan karayollar1 lizerinde trafik ile ilgili her tiir faaliyeti
2918 Sayili Karayollar1 Trafik Kanunu !° ve bu kanun kapsaminda hazirlanan
Karayollar1 Trafik Yonetmeligil!! diizenlemektedir. Bu kanun ile beledilere disinda
kalan bolgelerde trafik akisi ile ilgili yerel diizenleme, karar alma yetkisi Il Trafik
Komisyonu uhdesine verilmistir. Karayolu iistiinde yolcu, mal-esya tasima konusunda
ise Karayolu Tasima Kanunu ve bu kanun kapsaminda diizenlenen Karayolu Tasima

Yo6netmeligi mevzuat olarak yer almaktadir.

Yerel diizeyde yani il ve ilge diizeyinde ise belediyeler sorumlu oldugu smirlar
icinde, ulagim ile ilgili kanunlarla verilen diizenlemeleri yapma yetkisine sahiptir. 5216
Sayili Biiyiiksehir Belediye Kanunu'!? ve bu kanun kapsaminda hazirlanan Biiyiiksehir
Belediyeleri Koordinasyon Merkezleri Y&netmeligi''®, biiyiiksehir belediyeleri sinirlart
icinde temel belirleyici mevzuattir. 6360 Sayili Kanun ile Tirkiye genelinde biiyiiksehir

belediyesi sayis1 29°a ¢ikmus olup sorumluluk bdlgesi biitiin sehir haline gelmistir.1**

109 «T.C. Ulagtirma ve Altyap1 Bakanlig1”, (26.08.2019), https://www.uab.gov.tr/.

110 Karayolu Trafik Kanunu.

11 “Karayollar1 Trafik Yonetmeligi®, 25053, C. Karayollar1 Trafik Yoénetmeligi 72 (1997),
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=7.5.8182&Mevzuatlliski=0&sourceXmlSearch=K
arayollar%C4%B1%20trafik%20y%C3%B6netmeli%C4%9Fi#.

112 “Biiyiiksehir Belediye Kanunu”, 25531, C. 5216 Sayil Biiyiiksehir Belediye Kanunu (2004),
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2004/07/20040723.htm#1.

113 «Biiyiiksehir Belediyeleri Koordinasyon Merkezi Y6netmeligi”, 26199 (2006).

114 <6360 SAYILI ON UC ILDE BUYUKSEHIR BELEDIYESI VE YIRMI ALTI ILCE KURULMASI”,
28489, C. 6360 SAYILI ON UC ILDE BUYUKSEHIR BELEDIYESI VE YIRMIi ALTI iLCE
KURULMASI iLE BAZI KANUN VE KANUN HUKMUNDE KARARNAMELERDE DEGISIKLIK
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Dolayisiyla, sinirlart iginde ulasim ile ilgili kara, deniz, hava konularinda karar verme
yetkisi ile ulagim ana plan1 yapma ve yaptirma yetkisi biiyiiksehirlerdedir. Ayrica 2918
S.K. ile ¢elistigi durumlarda 5216 S.K. hiikiimleri uygulanmaktadir.

Biiyliksehir olmayan illerde ise 5393 Sayili Belediye Kanunu hiikiimleri
dogrultusunda ulagim ile ilgili diizenlemeler yapilabilmektedir.* ilgili belediyenin
miicavir alan1 disinda ise konusuna (trafik akisinda tek yon, cift yon, Bakanlikca
diizenlenen yolcu ve yiik tasima belgeleri igin 6n izin verme vb.) gore o ilde kurulan II
Trafik Komisyonu yetkili olmaktadir. Karayollarinin imalati, bakim ve onariminda ise
yolun tiiriine ve sorumluluk alanina gére KGM veya sorumlu yerel yonetim olmaktadir.
Kirsal yollarin imalati, bakim ve onarmmi ise 5302 Sayili Kanun ile kurulan il Ozel

Idareleri’ndedir.}®

4925 S.K. ile iller arasinda ve iilke genelinde karayollar iizerinde tagimacak yolcu
ve mal-esya i¢in diizenleme yapilmistir. Buna gore yerel yonetimlerin sorumluluk
alanlarinda yerel yonetimler, biiyiiksehir olmayan illerde 100 km ye kadar yolcu
tasimaciliginda ve iller arasinda UAB’in sorumlulugu ve denetimindedir. Yiik

tagimaciliginda ise yine ayni sekilde Bakanlik¢a diizenleme ve denetleme yapilmaktadir.

Ulkemizde bulunan genel ve yerel mevzuat hiikiimleri iller aras1 ve ulusal il
Ozelinde bir arada degerlendirildiginde, ulasim sistemleri icin il belediyesi ile
biiyiiksehir belediyesi olma durumuna goére iki farkli durum ortaya cikmaktadir.
Karayolu envanteri agisindan, KGM’nin envanterinde bulunan yollarin ve bu yollardaki
her tiir alt-list yap1 sorumlulugu KGM’dedir. Biiyliksehir belediyeleri sinirlarinda KGM
envanteri disindaki devlet ve il yollar1 kriterine uyan yollar ile belirlenen ana arterlerin
ve kirsal yollarin sorumlulugu biiyiiksehir belediyelerindedir. il belediyesi ise sinirlari
icinde kalan KGM sorumlulugunda karayolu imalat bakim ve onarimi KGM’de, il, ilge

ve ilk kademe belediyelerinin sorumluluk alaninda kalan yollar ise s6z konusu

YAPILMASINA DAIR KANUN (2012), http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/12/20121206-
1.htm.

115 “Belediye Kanunu”, 25874, C. 5393 Belediye Kanunu (2005),
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/07/20050713-6.htm.

116 «1] Ozel Idaresi Kanunu”, 25745, C. 5302 Sayili il Ozel Idaresi Kanunu (2005).
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belediyelerde olup tiirde bulunan kirsal yollarin sorumlulugu o ilde bulunan il Ozel

Idaresi’ndedir.
Tablo 12 Karayollari Sorumluluk ve Yénetim Tablosu
Biiyiiksehir Belediyesi Diger
Ilge ve
Ilge Ik Il
il Kademe  Ozel
Yol Kademesi KGM Biiyiiksehir Belediyesi | KGM Belediyesi Belediyesi Idaresi

Devlet ve il Yollari X X

Ana Arterler X X X

Cadde ve Sokaklar X X X

Kirsal Yollar X X

Yolcu tasimaciliginda da durum benzer sekildedir. Biiyiliksehir belediyesi siirlari
icinde her tiir ticari yolcu tasima, toplu tasimayi diizenleme yetkisi biiyiiksehir
belediyelerindedir. Biiyiiksehir belediyesi disina yapilacak yolcu tasimalarinda ise UAB
yetkili ve sorumludur. il belediyelerinde ise belediye sorumluluklari iginde yerel
belediye, belediyeler arasi veya belediye disindaki bir bdlgeden belediye sinirlarina

veya tam tersi durumda ve 100km ye kadar il i¢i il dig1 tasimacilikta UAB yetkili ve

sorumludur.

Tablo 13 Yolcu Tasima Sorumluluk ve Yoénetim Tablosu

Biiyiiksehir Belediyesi Diger
Iige ve
Yolcu Tagima il Ik Kademe
Bolgesi UAB  Biiyiiksehir |UAB Belediyesi  Belediyesi
Belediye Sinirlari X X X
100 km Kadar 11 ici X X
Iller Arasi X X

Denetim ve denetimi saglayacak mevzuat agisindan, karayollar1 tizerindeki trafik
akisi ile araglarin Gzellikleri konusunda 2918 S.K. kapsaminda trafik zabitasi olarak
Emniyet Teskilat1 yetkilidir.!'” Belediye sinirlari icinde ise s6z konusu denetim yetkisi

1608 Sayili Umuru Belediyeye Miiteallik Ahkdnu Cezaiye Kanunu''® ve 5326 Sayil

117 Karayolu Trafik Kanunu.
118 “Umuru Belediyeye Miiteallik Ahkdmi Cezaiye Kanunu”, 1498, C. 1608 Umuru Belediyeye Miiteallik
Ahkami Cezaiye Kanunu 4 (1930).
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Kabahatler Kanunu*!® kapsaminda yerel yonetimler yani belediyeler yetkilidir. Keza il

dis1 tagimaciliklarda da UAB denetim yetkisi bulunmaktadir.

Ulasim sisteminde faaliyet gosteren araglar i¢in alinan 86/10553 Sayili Bakanlar
Kurulu Karar ise iilkemiz dzelinde onemli baska bir diizenlemedir.?® Toplu tasima
sistemi i¢inde faaliyet gosteren taksi, minibiis, servis gibi araglarin “tahdit” kapsaminda
plaka sahibi olmasi ve kurumsal olmayan 6zel isletmecilerin (servisler harig, bu grupta

sirketlerde plaka sahibi olabilmektedir) olusmasina neden olmustur.

Ulasim sistemlerinin, ulusal ve yerel Olcekte farkli mevzuatlar ve yapilar ile
yonetimi  ve diizenlenmesi dogal olarak beraberinde Onemli problemler de
dogurmaktadir. Ozellikle toplu tasimacilikta, yonetim ve denetim anlaminda ¢ok fazla
mevzuatin olmasi, toplu tagimacilik kanununun olmamasi, ¢ok farkli isletmecilik
modellerinin olugsmas1 ve mevzuatin bu anlamda kendini gelistirememesi nedeniyle kent
ici toplu tasimada idari ve isletmecilik boyutunda O©nemli problemler ile

karsilasilmaktadir.1?

5. SURDURULEBILIRLIK

Siirdiirtilebilirlik, giincel durumda gerceklestirilen her tiir is ve islemin gelecegi
etkilemeden, gelecekteki durumu da koruyacak sekilde, bugiiniin yiiriitiilmesi seklinde
tanimlanabilecektir. Cok farkli tanimlara sahip olmakla birlikte siirdiiriilebilir sistem
varligindan bahsedilebilmesi i¢in sosyolojik, ekonomik, cevresel boyut ile birlikte
katlanilabilir, yasanabilir ve esitlik icerme durumlarindan bahsedilmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla mevcut durumun degismesi ile birlikte bahsedilen sartlarinda degismesi ve

siirdiiriilebilirlige ait tanimlarinda degismesi beklenmelidir.!?2

119 «“K abahatler Kanunu”, 25772, C. 5326 Kabahatler Kanunu (2005).

120 “Tjcari Plakalarin Verilmesinde Uyulacak Esaslar Hakkinda Karar”, 19096, C. 86/10553 Bakanlar
Kurulu Karar1 (1986).

121 Mustafa Ihical, “KENTICI ULASIM YONETIMI MEVZUATI”, TRANSIST2010 Bildiriler, istanbul:
Istanul Biiyiiksehir Belediyesi, 2010, ss. 1-10.

122 Tumlin, Sustainable transportation planning, ss. 7-8.
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Cevresel |2y Ekonomik

Sekil 1 Siirdiiriilebilirlik Modeli Temel Bilesenleri
(Kaynak: Tumlin, Sustainable transportation planning, s. 7)

Ulasim sistemlerinde siirdiiriilebilirlik ise ulagim sistemlerinin her bir bileseninin
temel siirdiiriilebilirlik unsurlarini barindirmasi ve bdylelikle ulagim sistemi genelinde
bu yonde bir olusumun saglanmasidir. Ulasimda siirdiriilebilirlik, araglardan
baslayarak, sistem genelinde kullanilan enerjinin, enerjinin doniisiimii ile olusan
cevresel etkenlerin, sistem bilesenlerinin verimli, etkin yonetilmesi ve isletilmesidir.

Olusturduklar1 ekonomik yapinin finanse edilebilmesi ve israfin énlenmesidir.?

Diinyadaki niifusun her gegen giin daha ¢ok kentlerde yasadigi sonraki elli yil
icinde toplam diinya niifusunun {iigte ikisinin kentlerde yasayacagmin beklendigi bir
durumda, sehirler daha da 6nemli olacaktir. Fakat bu noktada yasanabilir ve canlilik
sahibi sehir kavrami her gecen giin daha fazla konusulmaya baslanacaktir. 124
Dolayistyla kentlerin, sehirlerin her gegen giin daha da biiyiidiigii, kendi iglerinde ve

birbirleri ile iligkili hale geldigi bir ortamda, bunlar1 birbiri ile baglayan ulasim

12 Henrik Gudmundsson vd. (ed.), Sustainable Transportation: Indicators, Frameworks, and
Performance Management, Heidelberg: Springer, 2016, ss. 81-82.

124 Giok Ling Ooi, Belinda K. P. Yuen (ed.), World cities: achieving liveability and vibrancy, Singapore ;
Hackensack, N.J: World Scientific, 2010, ss. 2-3.
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sistemlerinin de ekonomik, g¢evresel ve sosyal boyutunun degismesi ve gelismesi

kacinilmazdir.'®

5.1. CEVRESEL BOYUT
Ulasim sistemlerinden kaynaklanan cevresel etkiler, ara¢ sayisinda ve isletme
diizeylerindeki artis vb. nedenlerle her gecen giin artmaktadir. Gegmiste sadece hava

kirliliginden bahsedilirken artik partikiil, giirtiltii, kimyasal ve fiziksel etkilerden

bahsedilmeye baslanmigtir.?

Hava kirliligi boyutu bu anlamda en popiiler konu olup, yillardir pek ¢ok karar
verici tarafindan ulagimdan kaynaklanan kirleticilerin azaltilmasi yoniinde kararlar
alinmaktadir. Karbondioksit, karbon monoksit, siilfiir dioksit, nitrojen dioksit, kursun
gibi birinci derece Kirleticilerin ve ozon gibi ikinci derece kirleticilerin etkileri tizerine

arastirmalar yapilarak ¢evre ve insan sagligina etkileri arastirilmakta ve bu konuda

standartlar belirlenmektedir.1?

Tablo 14 AB Bolgesi Hava Kirleticileri insan Saghg Limit Degerleri

Limit

Kirletici Periyot Deger
Kursun® Iyl 0.5ymd
Nitrojen Dioksit® 1saat 200 y/m®
1yl 40ym?
Siilfiir Dioksit” lsaat 350 y/m®
24 saat 125 y/m®

PMyo (2005 yil1 degerlerine gore)® 1yl 40ym?
24 saat 50 y/m®

PMyo (2010 yil1 degerlerine gore)® Iyl 20ym?
24 saat 50 y/m?®

Karbon Monooksit* 8saat 10 y/m?
Ozon* 8saat 110 y/m®

125 World Bank, Planning, Connecting, and Financing Cities Now: Priorities for City Leaders, The
World Bank, 2013, ss. 6-7.

126 p, Nicolopoulou-Stamati, “Effects of Mobility on Health”, Environmental Health Impacts of Transport
and Mobility, ed. P. Nicolopoulou-Stamati, L. Hens, C.V. Howard, Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers, 2005, C. 21, ss. 2-3, doi:10.1007/1-4020-4307-4_1.

127 F Ballester, “AIR POLLUTION AND HEALTH:AN OVERVIEW WITH SOME CASE STUDIES”,
Environmental Health Impacts of Transport and Mobility, ed. P. Nicolopoulou-Stamati, L. Hens, C.V.
Howard, Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2005, ss. 60-68.
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(Kaynak: F Ballester, “AIR POLLUTION AND HEALTH:AN
OVERVIEW WITH SOME CASE STUDIES”, s.68)

Amerika’da 1970’11 yillardan 2017 yilina gelene kadar karayolu araglarindan
kaynaklanan hava kirligi tahminlerinde 6nemli azalmalar olmustur. Bu iyilesmede yillar
icinde alinan kararlar ile karayolu ara¢larin bu yonde iyilesmesi, planlamalar ile birlikte

eylem planlarinin uygulanmis oldugu degerlendirilmektedir.

Tablo 15 Amerika'da Karayollarindan Kaynakh Hava Kirleticileri Tahmini

Milyon Ton
Kirlilik Tiiri 1970 1980 1990 2000 2010 2017
Karbon Mono oksit 163.23 143.83 110.26 68.06 28.24 18.89
Nitrojen Oksit 12.62 1149 959 839 570 3.69
Partikiil Kirliligi 0.48 0.43 039 0.23 0.28 0.26

(Kaynak: Amerikan Ulagim Istatistik Biirosu)

Giriiltiiniin, insan sagliginda strese sebep oldugu hatta kan basincinda ve
hormonel yapisinda degisikliklere sebep oldugu arastirmalar sonucunda tespit
edilmistir. Hatta giin iginde 60-70 dB ses seviyesinin tansiyon 1.5-3.3 seviyesinde artisa
neden olabildigi tespit edilmistir. 12 Yapilan deneylere gore 68 dbA seviyesi ve iistiine

verdigi tepkiler gozle goriiliir sekilde olmaktadir.'?

Ulasim sistemlerinde cevresel etkiyi gidermede Ozellikle arac¢ teknolojisinin,
akustik iyilesmenin, atik saliniminin azalmasi anahtar noktalardan biri olmaya devam
etmektedir. Giinlimiizde ulagim araglarinda alternatif enerji teknolojilerinin(elektrik vb.)
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi ¢alismalari, ara¢ teknolojilerinde en Onemli
noktalardan bir olmustur. Bunun yaninda, ulagim sistemlerinin, AUS gibi teknolojik
imkanlar dogrultusunda etkinlestirilmesi, planlama ve isletmenin daha koordineli bir
yapida olmasi ile gevresel etkilerin azaltilmasi ile ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamada

faydalar saglanabilmektedir.3

128 W. Babisch, “Traffic, Noise and Health”, Environmental Health Impacts of Transport and Mobility,
ed. P. Nicolopoulou-Stamati, L. Hens, C.V. Howard, Dordrecht: Springer Netherlands, 2005, C. 21, ss.
10-18, doi:10.1007/1-4020-4307-4_2.

125 O’Flaherty, Bell, Transport Planning and Traffic Engineering, s. 248.

130 Bernard Favre, Introduction to Sustainable Transports, Hoboken, USA: John Wiley & Sons, Inc.,
2014, ss. 30-35.
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5.2. SOSYAL BOYUT

Insanlarin sosyal olarak birbiri ile baglantili olmasini saglamas: agisindan ulasim
gereksinimleri karsilamasi, sosyal ihtiyaclarin1 karsilamak {izere hareket halinde
olmalar1, ulasim sistemlerinin sosyal boyutunu olusturmaktadir. 13 Gerek zorunlu
ithtiyaclarini (barinma, yeme-igme) gerekse de istege bagli ihtiyaglarini(seyahat, ziyaret,

eglence) gidermede ulasima ihtiyag temeldir.**?

Hareket eden bireyler ve mal-esya, bireylerin, gruplarin sosyal gelisiminde temel
bir unsur olmaya devam etmektedir. Ulasim ve ulasim sistemleri gerek kent i¢inde olma
gerekse de kent disinda olma degisimini ve ana sosyal trendleri sekil veren en énemli
unsurlardandir. Bireyin ikamet ettigi, ¢alistigi, saglikla ilgili ihtiyaglarin1 giderdigi ya da

eglenme ihtiyacim karsilamak {izere kullandig1 araglardir.**3

Yiirliylis imkanlarinin arttirilmasi, bisiklet vb. sistemlerin gelistirilmesi, cadde ve
sokaklarda agik ve konsept mekanlarin saglanmasi sosyallesme yoniinde olumlu etkiler
saglamaktadir.'®* En temel ulasim aktivitesi yonii ile saglanan imkanlar gelistikge,
bireylerin sosyal gelisimlerinde de olumlu degisimler beklenmektedir. Dolayisiyla
ulagim imkanlariin gelismisligi ile saglanan hareketlilik sosyal merkezlere konforlu ve

hizli erisimi kolaylastirarak bu yonde olumlu etki yaratacaktir.!3®

Ulasim sistemlerinin gelismisliginin her zaman olumlu etkilere sebep olmasini da
beklememek gerekmektedir. Ulasimdaki hacim artis1 (karayolu, toplu tagima), bireylerin
psikolojik tarafinin yaninda, topluluklarin davranisinda, ulasim esitsizligi olusabilmesi
boyutu ile izolasyona veya daha az sosyallesme egilimine girmesine de sebep

olabilmektedir. Giiriiltii vb. faktorler de buna psikolojik ve fizyolojik boyutu ile neden

18l a.g.e., ss. 162-63.

132 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, s. 229.

133 Gudmundsson vd., Sustainable Transportation, s. 74.

134 Tumlin, Sustainable transportation planning, s. 45.

135 Xavier Roselld, Anders Langeland, Francesco Viti, “Public Transport in the Era of ITS: The Role of
Public Transport in Sustainable Cities and Regions”, Modelling Public Transport Passenger Flows in the
Era of Intelligent Transport Systems, ed. Guido Gentile, Klaus Noekel, Cham: Springer International
Publishing, 2016, s. 5, d0i:10.1007/978-3-319-25082-3_1.
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olabilmektedir.*®® Farkli sistemlere erisim imkanlar1 degistikce aym zamanda sosyal
adalet, esitlik ilkesi de bozulabilmektedir. Toplu tasimanin ¢ok yogun ve konforsuz
oldugu bir sistemde, otomobiller icin daha konforlu, hizli ulasim imkanlarinin

sunuluyor olmas1 da sosyal adalet agisindan olumsuzluklar yaratabilecektir.*¥’

53.  EKONOMIK VE FINANSAL BOYUT

Ulagim sistemlerinin kurgulanmasi, olusturulmasi ve isletilmesi ile birlikte
stirekliliginin saglanmast ekonomik ve finansal bir boyut gerektirmektedir. Yatirim
gerektiren bu sistemlerin, yatirimi gergeklestirmek zorunda olan idareler ile finansman
saglayan otoritelerin beklentilerine uygun sekilde kurgulanmasi, en sonunda da
ulasimdan faydalanacak olan bireylerin ve gruplarin bekledigi maliyete(iicrete) gore
sunulmasi gerekmektedir. 1* Ulasimin en temel bileseni olan karayolundan baslamak
lizere, ulagim araglari, toplu ulasim araclari ile bunlarin erisim noktalar1 (durak, istasyon

vb.) finansal ve ekonomik boyut ile iligkilidir.

Ulasim sistemlerini gelismeye iten faktorler arttikca, ulasim talebi biiytidiikce,
ulagim sisteminin kapasite arzini gelistirmek gerekecektir. Bireylerin en temel ulasim
aract edinme maliyetinden baglayarak, bu aracin isletilmesine; kurumlarin bireysel
ulagim araci yerine toplu ulagimi1 sunmasini saglayacak her tiir enstriiman ekonomik bir
boyut gerektirecektir. Bu ekonomik boyut alt ulasim sistemleri ile tist sistemlerin; gelir-
gider ve finansman dengesi arasinda olacaktir. Bireysel, bolgesel, ulusal ulasim
ekonomisi bu anlamda fakli seviyelerde gelisecektir. Bireyler ulagim aracina, ihtiyacina
en uygun yoldan ulagmaya c¢aligirken, yerel yonetimler ve genel yonetimler; alt yap1
olusturma (yol, koprii vb.), toplu ulasim sistemleri sunmaya ve bunlar1 gergeklestirirken
de enerji kaynaklari ile kamu kaynaklarimi verimli kullanma yoniinde egilim

sergileyeceklerdir.®*°

1% H, Moshammer, H.-P. Hutter, L. Schmidt, “Psychological and Social Aspects of ‘Transport and
Health’”, Environmental Health Impacts of Transport and Mobility, ed. P. Nicolopoulou-Stamati, L.
Hens, C.V. Howard, Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2005, C. 21, ss. 1-3, doi:10.1007/1-4020-
4307-4_4.

137 Jonathan Levine, “Transportation and Social Equity: Transportation-Planning Paradigms That Impede
Policy Reform”, Policy, planning, and people: promoting justice in urban development, ed. Naomi
Carmon, Susan S. Fainstein, Philadelphia: University of Pennsylvania Press, 2013, s. 137.

138 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, s. 166.

139 Favre, Introduction to Sustainable Transports, ss. 204-27.
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5.4. GUVENLIK BOYUTU

Ulasim sistemlerinin gerek ulagim faaliyeti esnasinda gerekse de ulagim
imkanlarma erisim esnasinda giivenlik ihtiyaci biiyiik énem arz etmektedir. Ozellikle
karayolu sistemlerinde, trafik i¢indeki kazalardan dolayr her yil hem diinyada hem de
iilkemizde biiylik miktarda oliimlii ve yaralanmali kazalar olmaktadir. Diger ulasim
sistemlerinde de ayni sekilde kazalar olmasina karsin gerek yogun kullanimindan
gerekse de sistemin ¢ok aktorlii olmasi nedeniyle karayolu sistemi bu konuda 6n planda

olmaktadir.

Tim diinyada trafik kazalarini azaltmaya yonelik Onlemler siirekli olarak

140

alinmaya devam edilmektedir. Ulkemizde **° ve diinyada kaza istatistikleri diizenli

olarak kaydedilmekte ve kamuya yaymlanmaktadir.

Tablo 16 Tiirkiye 2018 Yih Olii-Yarah iceren Kazalar Tablosu

2018 YILI
: YERLESIM
KAZA GRUBU — SRLESM | ropram
AIANINDA | Dismpa | KAZA

KAZA SAYISI TOPLAMI 338.046 90,265 428311
KAZA SAYVISI OLUMLU VE KAZA YERINDE ot 6 706
OLUM
KAZA SAVISIOLUMLT VE KAZA YERE ) . .

LU 1.905 1.032 2937
SONRASINDA OLUM
KAZA SAYISI OLUMLU TOPLAMI 2.849 2794 5.643
KAZA SAYISI YARALANMALI 137.073 13816 180.889
MADDI HASARLIKATA 5__1"1-‘[51[*} 198.124 43,633 M41.779
KAZA YERINDE OLUSAN OLU SAYISI 1.096 2272 3368
KAZA YERI DISINDA OLU SAYISI (**) 2.033 1274 3.307
TOPLAM OLT SAVISI (**) 3.120 3.546 6675
YARALI SAYISI 206.13 100.941 307.071

** Trafik kazazinda varalamp kazanmn sebep ve tesiri ile 30 giin igerisinde Slenleri ifade etmektedir.
Kaynalk: EGM Trafik Isleri Daire Bagkanhg

Ulkemizde 2018 yilinda 6liimlii kazalarda 6,675 kisi 6lmiis iken AB bolgesindeki
en fazla oliim istatistigine sahip 3,471 kisi ile Fransa 6n plana ¢ikmaktadir. Bu hali ile

dahi iilkemizdeki kaza oranlarin yiiksekliginden bahsetmek miimkiin olmaktadir.

140 “EGM Trafik Isleri Daire Baskanlhig: Istatistikler”, (28.08.2019), http://trafik.gov.tr/istatistikler37.
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Tablo 17 AB Bolgesi 2016 Yih Olii iceren Kazalar Tablosu

. % Yaya

Kod | Ulke Toplam Siiriicii Yolcu Yaya| Pay

Oran %
BE |Belgika 631 2 466 87 78 12.4%
BG | Bulgaristan 703 3 395 190 118 16.8%
CZ | Cek Cumhuriyeti 611 2 370 111 130 21.3%
DK | Danimarka 211 1 149 26 36 17.1%
DE | Almanya 3,206 121 2,290 416 500 15.6%
EE | Estonya 71 0 32 17 22 31.0%
IE |irlanda 192 1 111 39 42 21.9%
EL | Yunanistan 824 3 548 127 149 18.1%
ES |Ispanya 1,810 71 1,101 320 389 21.5%
FR | Fransa 3,471 14| 2,374 544 553 15.9%
HR | Hirvatistan 348 1 225 62 61 17.5%
IT |italya 3283 13| 2,261 452 570 17.4%
CY | Giiney Kibris 46 0 26 6 14 30.4%
LV |Letonya 158 1 76 27 55 34.8%
LT | Litvanya 188 1 86 33 69 36.7%
LU | Liksemburg 32 0 17 7 8 25.0%
HU | Macaristan 607 2 336 119 152 25.0%
MT | Malta 23 0 12 3 8 34.8%
NL |Hollanda 533 2 437 52 44 8.3%
AT | Avusturya 432 2 307 52 73 16.9%
PL | Polonya 3,026 12| 1,544 614 868 28.7%
PT |Portekiz 563 2 348 92 123 21.8%
RO | Romanya 1,913 7 773 423 717 37.5%
Sl | Slovenya 130 1 90 18 22 16.9%
SK | Slovakya 275 1 145 50 80 29.1%
FI |Finlandiya 258 1 190 39 29 11.2%
SE |Isveg 268 1 179 47 42 15.7%
UK | ingiltere 1,860 71 1,095 302 463 24.9%

Genel Toplam 25,673 100

(Kaynak: Avrupa Birligi Ulasim fstatistikleri Cep Kitab1 2018)

Ulasim sistemlerinde kaza Onleyici politikalar sadece kazalar1 azaltmak degil ayni
zamanda ulasim ve ¢evresel talebi karsilamak iizere alinmaktadir. Yol kesiti, kavsak
gibi ulagim bileseni tasarlandiginda en st giivenlik 6nlemleri ile tasarlanmaktadir.
Tasarima ilave olarak yol isaretlemeleri, uyari levhalar1 ayni sekilde giivenlik seviyesini
arttirmak {izere uygulanmaktadir. Kazalar1 dnlemede sadece alt yapinin giivenli hale
getirilmesi degil ayn1 zamanda sistemin iginde bulunacak tiim bireyleri egitici,
bilinglendirici uygulamalarinda bulunmasi gerekmektedir. Bu anlamda belirli bir
noktaya, bolgeye veya belirli bir koridora 6zgii detay kaza azaltici-Onleyici ¢alismalar
da yapilabilmektedir. Kaza veri tabanin olusturulmasi, olus tiirii, zamani, 151k vb.

cevresel sartlarin yer almasi; kaza Onleme caligmalarinin baglangic noktasidir.
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Dolayisiyla oncelikle ge¢mis deneyimlerden belirlenen kaza olus tiirii, yeri, fiziki
Ozellikleri ve cevresel sartlar1 bir arada degerlendirilmesi yolu kazalari minimize

etmektir. 14

Son yillarda ulasim giivenligi ile ilgili bir diger husus ise ulasim aktivitesi disinda
bu aktiviteye erisimdeki giivenligin alinmasi konusudur. Son yillardaki terdr saldirilari,
kagirma vakalar1 gibi olumsuz olaylar, yaya kaldirimlari, duraklar, istasyonlar gibi
insalarin yogun oldugu boélgelerdeki gilivenligin arttirilmasin1  dolayisiyla ulagim
sistemlerinin giivenliginin alinmasin1 gerektirmektedir. *?> Hatta insanlarm yogun
oldugu bolgeleri manyetik, radyoaktif ve kimyasal etkenlere karst giivenli hale getirmek
gerekebilmektedir.1*3 Karar vericilerin, ulasim sisteminin kapasitesi, tercih edilebilirlik
seviyeleri ile orantili sekilde risk yonetimi, acil durum yonetimi ve tahliye yonetimi

konularina odaklanmalar1 gerekmektedir. 144

141 O’Flaherty, Bell, Transport Planning and Traffic Engineering, ss. 281-85.

142 simon Hakim (ed.), Securing Transportation Systems, Hoboken, NJ: Wiley, 2016, ss. 48-52.

143 a.g.e., ss. 159-60.

144 R, William Johnstone, Protecting Transportation: Implementing Security Policies and Programs,
Amsterdam: Elsevier, Butterworth-Heinemann, 2015, ss. 97-99.
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IKiINCi BOLUM

ULASIM PLANLAMASI VE BURSA’DA YAPILAN 2010 - 2018
ULASIM ANA PLANLARI

1. ULASIM PLANLAMASI

Ulasim planlamasi, ulasim sistemlerinin mevcut ve gelecekteki istenen
durumlarinin bir arada hedefler dogrultusunda degerlendirilerek, gerekli verilerin
toplanmasi1 ve islenmesi, istenilen performans kriterlerinin olusturulmasi, alternatif
gelisim stratejilerinin belirlenerek, degerlendirme sonucu en optimal gelecek ulasim

kurgusunun hazirlanmasi ve stratejik bir yol haritasi haline getirilmesidir.'*°

Sistem Stratejilerin
Operasyonlan Uygulanmasi

Proje Fikirleri igin

Diger Kaynaklar
Kisa (3-5Yil)
Vadeli Program

Ekonomik Gelisme

Amaglar ve Alternatif
i : erfon =
ﬁzyon q Hedefler P Orlf"ur:wauns Gelistime Degerlendirme

Stratejileri

4+—>
Hareketlilikve  Cevresel Kalite

Erisim
>Politikalar
>Operasyon Stratejileri
Analiz Yontemi >Altyapi Projeleri

=Calismalar

Uzan Vadeli
Plan

Problemi e

>Finansal Stratejiler

Anlamak =Ortakliklar

>Ortak Girisimler

Sekil 2 Ulasimda Siirdiiriilebilir Planlama Konsepti
(Kaynak:Meyer, Transportation Planning Handbook, s.3)

Planlama siireci, mevcut ulasim sistemi ile birlikte siirece konu bolgede (kent,
sehir, bolge, {lilke) sosyal, demografik, arazi kullanimi ve ekonomik yapinin
degerlendirilmesi ile baslamaktadir. Sonraki adim ise siirdiiriilebilirlik odaginda,
cevresel, ekonomik ve sosyal boyutta bir ¢alisma cercevesi belirlemektir. Bu ¢ergeve

aynm1 zamanda hedeflenen, arzulanan sistem i¢in performans gostergelerini olusturmaya

145 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, ss. 3-4.
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fayda saglamaktadir. Mevcut ve gelecekteki beklenen durumlarin projeksiyonuna ait
verilerin toplanmasi ile birlikte hedeflere uygun alternatiflerin belirlenmesi siirecin
sonraki adimi olacaktir. Olusturulan modellerden elde edilen sonuglar ise alternatifler
arasinda, calisma bolgesine en uygun ulasim modelinin belirlenmesine fayda
saglayacaktir. Calismaya konu planlama bolgesi i¢in alternatifin belirlenmesinden sonra
ise uzun dénemli siirdiiriilebilir stratejik yol haritasi ve eylem planlarini olusturmak ile
stirekli izlenen, kontrol edilen dongiisel bir ¢evrime almak, planlama faaliyetinin temel

cercevesi olacaktir. 4

1.1 ULASIM TALEBI VE HEDEFLER

Hareketlilik, bireylerin ve/veya mal-esyanin bir noktadan baska bir noktaya
erismek {izere hareket etmesidir.’*” Ozellikle birey odaginda bir ama¢ dogrultusunda
ulasim talebi ortaya ¢ikmaktadir. Ingiltere’de 2018 yilinda bireyler en ¢ok %33’liik bir
oranla arkadas ziyareti sebebiyle yolculuk yapilmis, ardindan da %22 oran ile kisisel is

amactyla yolculuk yapilmustir.148

isi llik Yolculukl
Kisi Bas! Yillik Yolculuklar 2002'den Baslayan
- A
250 %'lik Degisim
200 Alisveris
64 =
144
150 se Gidis-Gelis
12
Kisisel Is
100 [118 i 22
e Arkadaslan Evde
Ziyaret
50 |36 30 /%33
&— — N—® is
%17
0
2002 2006 2010 2014 2018

Sekil 3 Ingiltere 2002-2018 Amaclara Gore Yolculuklar
(Kaynak: Ingiltere Ulasim Departmani)

46 3.9.e.,s. 4.
147 Gudmundsson vd., Sustainable Transportation, s. 52.
148 “UK-Department for Transport”, GOV.UK, (13.08.2019),

https://www.gov.uk/government/organisations/department-for-transport.
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Bireylerin bir amacg ile birlikte ekonomik faaliyetlere konu mal-esyanin bir
noktadan baska bir noktaya ulastirilmasi, biitiin olarak ulasim talebini ortaya
cikartmaktadir. Talebin yonetilmek {izere sistemlerin tasarlanmasi i¢in hedeflerin
olusturulmasi elzemdir. Hizli, zaman tasarrufu saglayan, giivenli, ekonomik ve sosyal
esitlik barindirma hedefleri genel olarak tiim planlama siireclerinin ortak hedefidir. Bu
hedefler dogrultusunda topluluklarin karakteristiklerinin; demografik yapilarinin,
ekonomik durumun odaginda degerlendirilme yapilmasi gerekmektedir. Seyahat amaci,
yolculuk modelleri, zamansal dagilim, tercih edilen ulagim aracinin tiirii gibi konular
ulasim karakteristigini olusturmaktadir.’*® Dolayisiyla ulasim planlama faaliyetlerinde
oncelikle bu kapsamda verilerin toplanmasi ile baslanmasi ve bu verilerin analiz
edilmesi, planlama ¢aligmalarina anlam katmada 6nemli olacaktir. Zira her bireyin bir
karakteristigi dolayisiyla da yolculugunun bir karakteristigi bulunmaktadir. Bu anlamda
bireylerden olusan topluluklarin da yolculuk karakteristigi, ulagim sisteminin

karakteristigi olacaktir.

Her bir ulasim hareketi, tekil veya birden fazla hareketi barindirarak zincir
seklinde olabilmektedir. Yolculuklardan olusan bu yapiya yolculuk zinciri denilmekte
ve seyahat kavrami bu sekilde olusmaktadir. Bu yapi aynm1 zamanda seyahat i¢indeki

farkli ulasim araci tiirlerini betimleyen tiir se¢imini de anlatmakta gecerli olmaktadir.*>

Yolculuk 2
Yolculuk 1 ( Yirime)

{ Araba, Metro, Yirime)

is
— Hliw —
M =

Yoleuluk 3 Restorant

ey
( Yiriime)
Yolculuk 7 Yolculuk 4
( Araba) (*Yiriime, Metro, Araba)

ey
T Akayaryakit
D Istasyonu
Kres Sy

Yolculuk 5

N
‘Yolculuk &
( L]

Araba)

Market

Sekil 4 Yolculuk Zinciri
(Kaynak : McGuckin,Nakamoto, “Trip, Chains, Tours — Using Operational Definition”, s.5)

149 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, ss. 30-34.
150 Nancy McGuckin, Yukiko Nakamoto, “Trips, Chains, and Tours—Using an Operational Definition”,
ty., ss. 5-7.

47



1.2 VERILERIN OLUSTURULMASI

Planlama c¢aligmalarinda demografik, mekansal, sayisal verilerin toplanmasi
gerekmektedir. Her calismada ortak olan nokta arazi kullanim yapisinin, imar
planlarinin ulagim sistematiginin temeli olmasidir. Zira ¢evresel kisitlar ve aktivite
merkezleri bu mekénsal yap: tizerinde kurulmaktadir. Arazi kullanimi ve topluluklar

iligkisi, ulasim talebini gelistirecek ve cesitlendirecektir.

1.2.1  Arazi Kullamim ve imar Planlar

Ulasim ile arazi kullanimu bir arada oldugunda olusturacaklari sinerji, operasyonel
performansi, her iki konuda siirdiiriilebilirligi ve etkinlik saglayarak verimliligi
arttirabilir.® Oyle ki erisilebilirligin artmast ile birlikte kentlerin gelisen ulasim aglari
ile birlikte daha da yayilmaya basladigi AB bolgesinde gerceklesmistir. Normalde kent
igine yogunlagma egilimi, ulasilabilirligin artmasi ile birlikte kent dis1 alanlara yerlesme
ve yayillma olarak kendini gosterebilmektedir. 12 Birbirlerini etkileyen,(olumlu ve
olumsuz durumlar olusturabilen) arazi kullanimi ve ulasim etkilesimi, bolge ve ulagim

sistemi karakteristigine oldukca baglidir.

Bireylerin yasam kalitesini arttiracak ulagim sistematigi, karar vericiler ile
toplumun farkli kesimlerinin, siirdiirebilirlik saglamak {izere etkin iletisimi ile
olusturulabilecektir. Bununla birlikte toplumun vizyonu ve eylem plani ile birlikte
uzmanlarca hazirlanacak planlar dogrultusunda yasam kalitesinde iyilesme
saglanabilecektir. Dolayistyla arazi kullanim planlar1 ve ulagim planlar1 hazirlanirken bu
perspektif ile hareket etmek wuygun olacaktir. Ulasim planlamasi ve arazi
planlamasindaki kamusal alanlar i¢in verilecek kararlar en az bes kapsami
barindirmalidir. Bunlar kisisel karakteristikler, diger insanlar veya yollar1 kullananlar,

sosyal boyut (sosyallesmesi saglayan unsurlar, medya vb.), kamusal alanin yapisi,

151 Sessa, “Achieving Sustainable Cities with Integrated Land Use and Transport Strategies”, s. 1.

152 Sylvie Gayda, Kari Lautso, “Urban Sprawl and Transport”, Land Use and Transport, ed. Stephen
Marshall, David Banister, Emerald Group Publishing Limited, 2007, ss. 177-78,
doi:10.1108/9780080549910-009.
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ulagim araci tiirli veya karakteristigidir. Bunlarin etkilesime ayni zamanda elmas formu

da denilmektedir.t°?

Yol ve Siiriiler Arasinda iletisim Ulasim modu, "arag”

( sosyal psikoloji) ( tekonoloiji, psikoloji, sosyoloji)

Sekil 5 Ulasim ve Arazi Planlamasi Etkilesim Kapsami
(Kaynak: Steg, Assessing Life Quality in Transport Planning and Urban Design, s.48)

Arazi kullanimu ile ulagim arasindaki dongiisel etkilesimde; bir ¢ekim noktasina
duyulan ilgi bireylerde lokasyon ilgisini veya hareket istegini uyandirir, buradan hareket
etme istegi dogar, hareket istegi bir ulasim aracina erisme istegini, hareket kararini,
ulasim araci tiiriinii, buradan giizergah belirleme kararmni, ulagim sistemi kullanmay,
maliyetler ve erisim zamanina katlanmayi, ilgi duyulan noktaya erisimi saglar. Bu
dongii bu sekilde siirtip gider. Dolayisiyla ulasim ve arazi kullanimi ikilisi ayrilmaz bir

cevrim siirecidir.1®

Arazi kullanimi ilgi ¢eken veya dlireten bir aktivite ile biitlinlesiktir. Bir fayda
olmadigi durumda bireyler ulasim talebine sahip olmayacaktir, fakat fayda diisiincesi
olustugunda ise bu hareket etme eylemine yani ulasim aktivitesine dontisecektir ki bu da

maliyet demektedir. Dolayisiyla bu durumda fayda-maliyet iligkisi olusacak ve {istiin

158 Linda Steg vd., “Assessing Life Quality in Transport Planning and Urban Design”, Land Use and
Transport, ed. Stephen Marshall, David Banister, Emerald Group Publishing Limited, 2007, ss. 47-48,
doi:10.1108/9780080549910-010.

15 Kari Lautso, Michael Wegener, “Integrated Strategies for Sustainable Urban Development”, Land Use
and Transport, ed. Stephen Marshall, David Banister, Emerald Group Publishing Limited, 2007, ss. 154-
55.
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gelen ya hareketsizlik yani hareket kararimi gozden ge¢irme ya da hareket etme
eylemine doniisecektir. Bagka bir boyutu ile ulasim aslinda kendi basina da bir arazi
kullanimudir.*® Yollar, istasyonlar, hava alanlar1 bunun gibi pek ¢ok ulasim sistemi
bilesenin kendisi bir anlamda arazi kullanimi olup bu sistem bilesenlerinde sergi vb.
gorsel etkilesim saglanmast durumunda, en temel diirti olan c¢ekim devreye

girebilecektir.t%

Rota &~ SECImI

Set;lml Destinasyon Segimi

Yol R

Yiiklemesi Yolculuk Karan

N

Yolculuk zamanlan/

mesafeler/maliyetier :," Arag Sahipligi
J/ Ulasim ‘T
Erisilebilirlik Aktiviteler
\l Arazi Kullanimi 7\
b
Cekicilik = Hareketler

\ /

Yatnomeilann
Lokasyon Kararlan

\ insaat ‘/?

Sekil 6 Arazi Kullamim - Ulasim Cevrimi
(Kaynak: Lautso & Wegener, Integrated Strategies for Sustainable Urban Development, s.154)

Kullanicilann
Lokasyon
Kararlan

Insanlarin  yogun olarak bulundugu kentlerin tasariminda arazi kullanim
egilimlerinin etkin bir sekilde yer almasi, kent formunun o kentin mevcut hali ve
gelecek hedeflerine gore sekillendirilmesi arazi kullanim planlar1 yani imar planlar ile
saglanabilecektir. Ulagim planlamasindaki arazi kullanimi algis1 ise mevcut ¢ekim
yaratan ve yaratabilecek noktalarin belirli bir sistematik dahilinde siniflandirilmasi,
planlama caligmalarina konu olmas1 hususudur. Bu anlamda yolculuk iiretebilen(ev vb.)
noktalar, alanlar ile birlikte yolculuklar1 ¢eken, is merkezi, okul, hastane vb. ¢ekim

noktalari, alanlar arasinda imar planlar1 kapsaminda kullanabilmek ve ulasim

15 David Banister, Stephen Marshall, David Blackledge, “Land Use and Transport: The Context”, Land
Use and Transport, ed. Stephen Marshall, David Banister, Emerald Group Publishing Limited, 2007, ss.
11-12, doi:10.1108/9780080549910-002.

156 El¢in Kum, ISTANBUL 'DAKI DENIZYOLU TOPLU TASIMA ARACLARININ EVRENSEL TASARIM
ACISINDAN INCELENMESI, s. 24.
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planlamasina temel olacak bilgi havuzunu hazirlayabilmektir. Kentin gilincel niifusu,
gelecekteki niifusu, ekonomik aktivitelerinin bugiin ve yarimini temsil eden imar

planlar1, bu anlamda ulasim planlamacilarinin temel odag1 olacaktir. ™’

1.2.2  Veri Toplama

Ulagim planlama c¢alismalari, insan topluluklarini anlamak, hareketlerini
modellemek, mevcut arazi kullammmi formiile ederek gelecek tahminlerinde
bulunabilmek(ntifus, isgiicii, egitim, saglik eglence konularinda) iizere ¢ok farkli sekilde
cok biiylik miktarda veriye ihtiya¢ duymaktadir. Her bir bireyi barindiran haneden
baslayarak, tiim ulasim sistemlerinin alt ve iist yapilarinin kullanim diizeylerini, ulasim
araglarina yonelik kullanim egilimlerini sayisal modellemeye esas olacak sekilde konu

etmektedir.1%®

1.2.1.2 Anket

Bireyin en temel yagsam grubu ikamet ettigi hanedir. Bu sebeple hane halki
anketleri bireylerin en kiiclik temsil kiimesi olan haneden, demografik, sosyal, ulasima
ait bilgileri toplamak {izere yapilmaktadir. Anketler belirli bir o6rnekleme gore
belirlenmektedir. Orneklemlerde rassallik saglayacak ¢esitli istatistiki yOntemler
kullanilabildigi gibi TUIK gibi kurumlardan, 6rneklemin temsil ettigi ana kiitleye uygun
hane bilgisi, istatistiki olarak belirlenmis yedek hane bilgileri ile alinabilmektedir.
Anket formunda ailede yasayan kisi sayisi, hanedeki arag¢ sayisi, zon numarasi gibi ana
bilgiler ile her bir kisi i¢in yas1, 6grenim durumu, ehliyet bilgisi ile her bir kiginin bir
onceki ig giiniinde yolculuk durumu, yolculuga basladigi, bitirdigi yer bilgisi, ulasim

aract tiirii, yolculuk amaci, yolculuk siiresi gibi sorular sorulabilmektedir. 1*°

Hane halki bilgisinin yaninda karayolu iistiinde siiriicii anketleri, otopark

bolgelerinde otopark anketleri, yaya bolgelerinde yaya anketleri de benzer sekilde temel

157 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, ss. 88-94.

%8 a.g.e.,s. 96.

1% DR. BRENNER INGENIEURGESELLSCHAFT GmbH, “Buap2010-Yeni Bilgilerin Toplanmasi
Raporu”, Bursa: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, 2011, s. 32.
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yolculuk amaglari, geldikleri bolge, anketin durumuna goére otopark ile ilgili kalis

siiresi, yaya ile ilgili ulasim araci tiirii vb. sorular sorulabilmektedir.1®

Hane halki anketleri yliz yiize yapilabildigi gibi Amerika’daki 6rneklerde oldugu
gibi telefon, e-posta, web tizerinden de yapilabilmektedir. New York kentinde 2010 y1l1
sonbaharinda yapilmaya baslanan hane halki anket calismasinda 28 bolgede 18,800
haneye anket uygulamasi yapilmis ve 2011 yil1 sonbaharinda bitmistir. Bu ¢aligmanin %
10’unda ise yolculuk oranlarini elde edebilmek icin GPS kullanilmustir. 1% Ayrica baska
bir ¢alismada 2059 hanede yolculuklar1 toplayabilmek i¢in GPS kullanilarak ankete
katilan sadece yolculuk detay1 bilgileri girilmesi saglanmis ve yolculuklari cografi detay

ile birlikte daha saglik elde edilebilmistir. 62

1.2.1.3 Sayum ve Olgiim

Veri toplamada bir diger yontem ise model kalibrasyonunda kullanmak ve
karayolu kesitindeki ulagim araglari ile toplu tasima sistemlerini tercih edenlerin miktari
belirlemek iizere yapilan sayim islemleridir. Sayim yontemi olarak gecmis donemlerde
gozlem formlariin elle doldurulmasi yontemi kullanilirken, ara¢ sayimlarinda artik
kameralar kullanilmaya baslanmistir.1®® Toplu tagima sistemleri icinse arag i¢i yogunluk
Olcimii yapilabilen sistemler kullanilmaya baslanmigtir. Bu sistemler toplu tasima
araclariin giris ve ¢ikislarina monte edilerek binen ve inen yolcu arasindaki farki alarak
bu bilgiye GPS ile alinmis cografi koordinati, zaman damgasi ile ekleyebilmektedir.

Boylece toplu tasima aracinin anlik yolcu yogunlugu alinabilmektedir.'®*

Sayimlarda GPS gibi teknolojilerden faydalanilmaya baslanmasi ile birlikte

yolculuk siiresi Ol¢timleri de sayim ile ayni anda yapilabilir hale gelmektedir. Yada

160 a.g.e.,s. 38.

181 Johanna Zmud vd. (ed.), Transport Survey Methods: Best Practice for Decision Making ; [Selection of
Peer-Reviewed Papers and Workshop Syntheses from the 9th International Conference on Transport
Survey Methods Held in Puyehue, Chile in November 2011], 1. ed Bingley: Emerald, 2013, s. 1.

162 peter R. Stopher vd., “Conducting a GPS-Only Household Travel Survey”, Transport Survey Methods:
Best Practice for Decision Making: Best Practice for Decision Making, ed. Johanna Zmud vd., Emerald
Group Publishing Limited, 2013, ss. 98-99, doi:10.1108/9781781902882.

163 1SSD-Smart Traffic Solutions, “Vehicle Counting System (VIERO™) - Smart Traffic Solutions”,
ISSD — Smart Traffic Solutions, (28.08.2019), https://www.issd.com.tr/en/22987/Vehicle-Counting-
System-VIERO.

164 «Aytomatic Passenger Counting Systems for Public Transport”, Intelligent Transport, (20.07.2019),
https://www.intelligenttransport.com/transport-articles/3116/automatic-passenger-counting-systems-for-
public-transport/.
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sadece ara¢ sayildigi bir ¢aligmada sayim noktasi dogrudan koordinatlandirilarak
sonraki islem adimlarinda kolaylik ve sayim isleminde dogruluk artisi

saglanabilmektedir.

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nce yaptirilan bir sayim ve 6l¢lim isinde bu sekilde
bir sistem mobil cihazlar ile kullanilmis, minibiis hatlarinda hem yolculuk zaman
Olctimii hem arag i¢i yolculuk hem de zamana dayali ve koordinat bazli binis ve inisler
tespit edilmistir.’% Dolayisiyla teknolojik gelisim ile birlikte 6l¢iim ve sayim islemleri
kolaylasmakta, planlama siirecinde hem daha nitelikli hem de daha yiiksek dogruluk
barindiran bilgi konu olmaktadir. Bu durum ise yolcu davramiglariin anlasilirligi ve

modellenmesi kolaylastirmaktadir.

®

Sekil 7 Arabayatag Minibiis Hattinda Cografi Yolcu Yogunlugﬁ
(Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi)

165 Bernard Miihendislik, “Dogu Bolgesi Minibiis Ulasimi Analiz Raporu”, Bursa: Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi, 2017, ss. 10-15.
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Sekil 8 Arabayatag Minibiis Hattinda Saatlik Yolcu Yogunlugu
(Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi)

1.2.3  Cografi Bilgi Sistemi Verileri

Bilgisayar destekli ¢izimlerin, 6znitelik barindiracak, ¢izime ilave ¢izim yapilmis
objeye diger bilgileri de ilave etmek igin ¢aligmalar yapilmustir. Ik olarak 1960 yilinda
Kanada’da eyaletlerin dogal kaynaklarinin kayit altina yapilmasi i¢in ¢izim ile diger 6z
nitelik bilgisinin birlestirilmesi bilgisayar yardimi ile yapilarak “Canada Geographic
Information System” adiyla projelendirilmistir. Ingilizce karsihigi “GIS” olan cografi
bilgi sistem “CBS” Kanada’da yapilmis bu ilk proje ile adinmi almistir. 1981 yilina
gelindiginde ise CBS artik ticarilesmeye ve bu kapsamda c¢alisma saglayan {iriin olarak
pazara sunulmaya baslanmustir. 1% Bugiin ise ESRI gibi bu konuda ilklerden olan
sistemlerin yaninda bagka ticari sistemler ve OSGEO(Open Source Geospatial

Foundation) gibi agik kaynakli CBS uygulamalar1 yeni almaya baslamustir. %7 Bu

166 “BSRI > What Is GIS? | Geographic Information System Mapping Technology”, (27.08.2019),
https://www.esri.com/en-us/what-is-gis/overview.
167 “OSGEO”, OSGeo, (27.08.2019), https://www.0sgeo.org/.
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sistemlerin temel hizmeti CBS verilerini olusturmaya, diizenlemeye ve gorsellestirmeye

yarayan yazilimlarin ve bilgi sistematiginin verilmesidir.®

CBS sistemlerinin konusu ise mekansal(konumsal) veri denilen spatial veridir.
Konumsal, mekansal veri bir verinin diinyay1 diizleminde temsil eden koordinat
karsiligidir. Cografi anlamda nokta, ¢izgi alan gibi ¢izimlerin gercek diinya
koordinatlari ile birlikte 6zniteliklerini (seri no, tarih, tanimlama, vb.) barindiran veridir.
Ulasim sistem modeli nokta ve ¢izgileri barindiran ag sistematigidir. Dolayisiyla spatial
veri ile ulasim ag modeller ayrilmaz bir biitiindiir. Hem toplanan verilerin gdsterimi
hem de ag modellerinin daha anlagilir olmasi, ulasim planlama c¢alismalarinda CBS ve
mekansal(spatial) verinin varhigini kaginilmaz kilmaktadir.?®® Giiniimiizde ise ulasim
planlama ¢alismalarinda kullanilan neredeyse tiim 6nemli yazilimlar artik CBS (GIS)
tabanlidir. Transcad, Visum gibi makro planlama yazilimlari ile Transmodeler, Vissim

gibi mikro simiilasyon yazilimlar biitiinityle CBS ve mekansal veri ile ¢alismaktadir.’

Mekansal planlama ile ulasim planlarina kaynak olan konumsal veriyi saglamak
lizere ticari ve ticari olmayan organizasyonlar olugsmaya baglamistir. Amerika Ulasim
Departmani  ulasim ile ilgili pek ¢ok mekansal veriyi internet sitesinden
yaymlamaktadir.)*Bunun yaninda OpenStreetMap gibi internet tabanl ve agik kaynak
gelistiricilerin katkida bulundugu CBS sistemi, web sayfasi iizerinden, veri toplama
sistemleri ile ilgili araglar1 ve genel toplulukg¢a hazirlanmis, diinyadaki pek ¢ok iilkeye
ait yonetsel sinirlar, karayolu, onemli noktalar, akarsular, géller, denizler vb. bilgiler

2

anonim kullamma sunmaktadir. 1> Dolayiyla planlayicilar icin temel baslangic

konumsal veriye ulagsmada kolayliklar ortaya ¢cikmaktadir.

18 Manfred M Fischer, “GIS And Network Analysis”, Handbook of Transport Geography and Spatial
Systems, ed. David A. Hensher vd., Emerald Group Publishing Limited, 2004, ss. 391-92.

189 peter R. Stopher, “Spatial Data Issues: A Historial Perspective”, Handbook of Transport Geography
and Spatial Systems, ed. David A. Hensher vd., Handbooks in Transport, Emerald Group Publishing
Limited, 2004, C. 5, ss. 293-95, doi:10.1108/9781615832538.

0 «“pTV  |Solutions”,  PTV-Group, 11.07.2019, https://www.ptvgroup.com/en/solutions/;
“Caliper|Planning and Travel Demand with TransCAD”, (27.08.2019),
https://www.caliper.com/tctraveldemand.htm.

111 «US | Geospatial at the Bureau of Transportation Statistics Public Map Gallery”, esri, (29.08.2019),
https://maps.bts.dot.gov/MapGallery/.

172 “Geofabrik  OpenStreetMap Data”;  “OpenStreetMap”,  OpenStreetMap,  (15.08.2019),
https://www.openstreetmap.org/.
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Ulasim planlama faaliyetleri agisindan en 6nemli kisim ise toplanan verilerin CBS
sistemli modelleme yazilimlarina hazir hale getirmektir. Bu hazirlik trafik analiz
bolgelerinin (TAZ) niifus, istihdam, egitim vb. ozellikler ile hazirlanmasi, planlama
bolgesi i¢in ticari veya ticari yollarla elde edilmis yol aginin olusturulmasi, toplu tasima
aginin olusturulmasi (zaman c¢izelgeleri de dahil olmak iizere) seklindedir. Genel olarak

ulasim planlama calismalarinda en ¢ok zaman alan kisim da bu hazirlik siiregleridir.!’3

1.2.4  Baslangi¢ — Varis Matrislerinin Hazirlanmasi

Baslangig-varis matrisleri, planlama hedefleri dogrultusunda belirlenen trafik
analiz bolgeleri kapsaminda gruplanmis hareketleri temsil eden matrislerdir. Genel
uygulamada hane halki anketlerinden elde edilmektedir. Anketlerden elde edilen B-V
matrisleri hali hazirda en kabul gérmiis uygulamadir. Fakat toplu tagima sistemlerinde
elektronik bilet uygulamalarimin GPS sistemleri ile desteklenmesi ile birlikte zamana
dayali elektronik bilet seri numaralarinin, regresyonel analizi ile giin i¢indeki
yolculuklarmin analizi ile B-V matrisi elde edilebilmektedir.)” Bagka bir arastirmaya
gore ise internete bagli cihazlarin tekil seri numaralari kullanilarak toplu tasima
kullanicilarinin  sistem icinde gecirdikleri siirece takip edilmeleri yolu ile B-V

matrislerinin elde edilmesine calisilmistir.!’®

Toplu tastmanin yani sira karayolu {lzerindeki konumlanan plaka tanima
sistemlerinden elde edilen tekil ara¢ plakalari ile gegis yaptiklart her bir plaka tanima
noktasindan gegis zamanlar1 ve noktalarin trafik analiz zonu kapsaminda gruplanmasi

ile karayolu tasitlarinin B-V matrislerinin hesaplanmasina galisilmistir.t’®

B-V matrislerinin hesaplanmasi1 yoniinde baska bir ¢alisma ise cep telefonu seri

numaralarinin anonim halde takibi ile B-V matrislerinin hesaplanma modelidir. Bu

173 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, ss. 211-12.
11 Widyawan vd., “Big data analytic for estimation of origin-destination matrix in Bus Rapid Transit
system”, 2017 3rd International Conference on Science and Technology - Computer (ICST), Yogyakarta,
Indonesia: IEEE, 2017, ss. 3-8, doi:10.1109/ICSTC.2017.8011872.

175 Samy El-Tawab vd., “Origin-Destination Tracking Analysis of an Intelligent Transit Bus System
Using Internet of Things”, 2019 IEEE International Conference on Pervasive Computing and
Communications Workshops (PerCom Workshops), Kyoto, Japan: IEEE, 2019, ss. 6-10,
doi:10.1109/PERCOMW.2019.8730746.

176 Kitipong Praphananurak vd., “A framework for origin-destination estimation using license plate
recognition for Thai rural traffic”, 2017 9th International Conference on Information Technology and
Electrical Engineering (ICITEE), Phuket: IEEE, 2017, ss. 2-5, doi:10.1109/ICITEED.2017.8250439.
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modelde hem toplu tasima hem de karayolu tasitlarinda bulunan tiim bireylere ait tekil
seri numaralarinin lokasyon servisleri veya baz istasyonuna gore goreceli konum
belirleme imkanlarindan faydalanarak zaman, konum ve hiz bilgilerine erisilerek hem
B-V matrislerinin hesaplanmasit hem de ulagim hareketliliginin karakteristiklerinin

ortaya ¢ikartilabilmesi saglanmaktadir.t’’

1.25 Ag Yapilarimin Hazirlanmasi

Ulasim modelleri CBS tabanli bir sekilde bir ag iizerine tasarlanmaktadir. Bu ag
ulasim planlama bolgesinin karayolu, demiryolu diger sistemlerin temsili bir hareket
cizgileri olarak kurgulanmaktadir. Dolayisiyla her bir c¢izgiyi baglayan iki tane
diigiimden olusmaktadir. Ayrica ¢izgilerin iizerlerinden gegecek ara¢ ve toplu tasima
yolcu miktarlarini temsil edecek sekilde kapasite, hiz, izin verilen arag tiirii vb. bilgileri
barindirmasi gerekmektedir. Mevcut durum ag yapisi ve gelecekte hedeflenen ag yapisi
bir arada alternatif olarak kurgulanarak ulasim modelinin mevcut durumu ve alternatif
durumlart kurgulanmaya hazir hale gelmektedir. Dolayisiyla ag yapisina ait bilgi ve
verilerin tam anlami ile dogru bir sekilde ve istenen detayda hazirlanmasi
gerekmektedir. Genel planlama c¢aligmalarinin bir kisminda planlama bdlgesinde tiim
karayolu ¢izgileri (link) kullanilabilecegi gibi sadece ana yollar ve toplayict yollar da ag
modeli haline getirilebilecektir. Boylelikle daha az detayla daha hizli model denemeleri
yapilabilecektir. Ayrica toplu tagima ag1 da soz konusu karayolu agi {iizerine
kurgulandigindan, karayolu aginin planlanan detayinda toplu tasima sisteminin ihtiyag

duydugu sekilde kisitlamaya gidilmesi gerekmektedir.1’®

17 Jane Gould, “Cell Phone Enabled Travel Surveys: The Medium Moves the Message”, Transport
Survey Methods: Best Practice for Decision Making: Best Practice for Decision Making, ed. Johanna
Zmud vd., Emerald Group Publishing Limited, 2013, ss. 52-65.

178 Meyer, ITE (Institute of Transportation Engineers), Transportation Planning Handbook, ss. 2011-12.
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(Kaynak: Meyer, Transportaion Planning Handbook, s.212)
1.3 PLANLAMA MODELI
Ulasim modelleri, mevcut ulagim sisteminin tanimlanarak, arazi kullanimi
dogrultusunda, niifusun ve caligma niifusunun (okul, saglik vb.) mevcut ve gelecekteki
yapisini ile ulagim alt yapis1 konularinda meydana gelen gelismeler sonucunda giincel
durum ile gelecekteki ulagim sisteminin degerlendirilmesini saglamaktadir. Ulagim
modeli, karayolu iizerinde hareket eden motorlu araglar ile toplu tasimayi kullanan
yolculart modelleyen bir ag modelini esas almaktadir. Ag modeli karayolu ile birlikte
toplu tagima sistemine ait agin (demiryolu, lastik tekerlekli araglar ile diger ulagim
tirleri) ve planlamaya esas alanlari, analiz bolgelerini kapsamaktadir. Ulasim analiz
bolgelerinin baglantilar1 kurulan ag modeli ile konektorler araciligi ile saglanir. Dort

asamal1 model, yolculuk talebini olusturmada en yaygin yontemdir.1"

179 Michael G. Mcnally, “The Four-Step Model”, Handbook of Transport Modelling: 2nd Edition, ed.
David A. Hensher, Kenneth J. Button, Handbooks in Transport, Emerald Group Publishing Limited,
2007, C. 1, ss. 37-39, doi:10.1108/9780857245670.
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1.3.1.1 Yolculuk Uretimi

Yolculuk iiretimi, yolculuk amaci dogrultusunda gergeklesen toplam yolculuk
biiylikliigiinii belirlemektir. Ulasim bolgesinde niifus temel belirleyici faktor olmaktadir.
Bireylerin yolculuk karakteristikleri, aligkanliklarinin farkli olmasi nedeniyle, ulasim
zonundaki niifus davranigsal olarak homojen gruplara ayrilmak durumundadir. S6z
konusu gruplandirma yapilirken diger gruplar ile ulasim davranisi anlaminda farklilik
kendi grubu iginde benzerlik gostermesi gerekmektedir. Bu adim ayrica aktivite bazl
yapidan yolculuk bazli yapiya doniisiimiin yapildigi adimdir. Buradaki bir diger
durumda gruplara ayirmada amacin disinda giin dilimine, sosyo-ekonomik duruma gore

gruplama yapilabilecegidir. 8

1.3.1.2 Yolculuk Cekimi

Yolculuk cekim adiminin amaci farkli aktivitelere(is, egitim, saglik vb.) ait
yolculuklarmin bittigi trafik analiz zonlarina ait ¢ekimi belirlemektir. Bu islemde ¢ekim,
is bolgeleri, egitim noktalar1 sayisi, aligveris ve eglence olanaklart ile diger c¢ekim
yaratan noktalarin sayist ve durumuna baghdir. Her bir trafik analiz zonunun ¢ekimi
farkli aktivite i¢in farklilik gosterebilmektedir. Bir analiz zonunda is merkezi yogun
fakat egitim noktas1 az ise is Yyolculuklart i¢in yiiksek ¢ekime neden olup egitim

yolculuklar i¢in daha az ¢ekime sahip olacaktir. Bunun yaninda daha ¢ok sayida is

80 a.g.e.,s. 42,
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bolgesine sahip olan trafik bolgeleri, goreceli olarak daha az sayida is bolgesine sahip

olan trafik bolgelerine kiyasla daha fazla is yolculugu ¢ekimine sahip olacaktir.

1.3.1.3 Yolculuk Dagitimi

Uretim ve ¢ekim degerlerinin hangi zon ikilileri arasinda olus olusmadig,
yolculuk dagitim modellerince tayin ederek, gerekli degerler bulunur. Diger bir ifade ile
yolculuk yapanlarin  yolculuk tercihlerinin olusacagi noktalar1 belirlemede
kullanilmaktadir. Iki zon arasindaki direnci genellestiris maliyet olarak hesaplar ve
kullanir. Dolayisiyla hesaplanmis direng seyahat davranisini tahmin ettigi ve gelecekte

degismeyecegi varsayilmaktadir.'8!

1.3.1.4 Tiir Secimi

Modelde bireyler icin segilecek yolculuk aracinin belirlendigi adimdir. Otomobil,
toplu tasima vb. tercihlerin modellenerek genelde yuvalanmis logit modelin kullanildig:
adimdir. Bu adim toplu tagimadan ziyade ara¢ paylasimi gibi son yillarda énemli gelen

ulasim tiiriinde etkili olmaktadir.'®?

1.3.15 Yolculuk Atamast

Uretim ¢ekim adimlarinda sonra olusturulan B-V matrislerinin  modele
yiiklenmesi ile birlikte modele konu her bir linke ait trafik yiikiiniin belirlendigi
adimdir. Genellikle stokastik kullanici esitliginin tercih edildigi bu adim sonrasinda

alternatiflerin degerlendirilmesi, sonuglarin karsilastirilmasi miimkiin olmaktadir.

1.4 DEGERLENDRIME VE STRATEJiK PLANLAMA

Temel planlama adimlar1 gergeklestirilip yolculuk atamalar1 yapildiktan sonra en
uygun ulagim planlama senaryosu belirlenerek bir stratejik yol haritasina doniistiiriiliir.
Zira hazirlanmig alternatif modeller kara yolu aginda degistirilecek, yeni agilacak veya
yapist degistirilecek temsili aglar1 gostermektedir. Makro planlama sonucu olan

secilmis alternatif bu noktadan sonra uygulamaya doniistiiriilebilecek sekilde bir

181 Yunus Emre Ayozen, METRO PROJELERINDE BOYUNA EGIMIN YATIRIM VE ISLETME
MALIYETLERI UZERINDEKI ETKISININ ARASTIRILMASI, Istanbul: istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, 2012, s. 16.

182 Michael G. Mcnally, “The Four-Step Model”, s. 50.

60



uygulama takvimine veya uygulama adimlarim1 igeren Kkararlar ddniismesi

gerekmektedir. 18

2. BURSA ULASIM SiSTEMi

Bursa, Tirkiye’de dordiincii biiyiik il olarak hem ticaret yogun hem de ikamet
yogun bir sehirdir. Ulagim sistemi agisinda gerek kara yolu sistemlerinin gerekse de
toplu tasima ve yolcu tasima sistemlerinin yogun oldugu bir sehirdir. Ulagim sistemleri

acisinda il genelinde sorumluluk Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’ndedir.

2.1 YONETIM VE MEVZUAT

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi (BBB), 5216 S.K. kapsaminda faaliyet gosteren bir
belediyedir. 2014 yilinda 6360 S.K. yiiriirliige girene kadar 7 ilgeden (30 km yarigapta)
olusan belediye bu tarihten sonra 17 ilgeden sorumlu olmustur. Dolayisiyla idari ve

operasyonel anlamda 6nemli bir sorumluluk {istlenmeye baslamistir.

Tablo 18 Bursa ili Yillar i¢inde Niifus Degisimi

YILLAR
iLCE 1985 1990 2000 2007* 2014** 2015 2016 2017 2018
Osmangazi 748,358 510,902 642,337 736,034 813,262 826,742 841,756 856,770 862,516

< N | Yildinm 325,159 480,266 575450 640,746 643,681 649,731 647,520 653,004

%E Niliifer 65,799 178,682 251,344 375474 397,303 415818 424,909 441,299

® = | Giirsu 18,681 28,087 50,039 74,827 79,540 84,326 84,880 91,339
Kestel 31,710 44,102 44,456 52,938 54,959 57,818 60,720 65,256
Mudanya 32,042 38,656 53,965 62,369 80,385 83,174 86,426 90,282 93,707
Gemlik 57,308 78,193 88,472 98,085 103,390 105484 107,139 109,494 111,488
inegdl 106,372 126,214 186,558 208,314 242,232 249,091 255032 257,931 268,155
Mustafakemalpasa | 96,830 100,410 101,531 102,000 99,651 99,781 99,753 99,972 100,696

w | Karacabey 65,509 72,898 76,887 79,115 80,594 80,573 81,629 82,408 83,115
92 Yenischir 50,111 52,717 54,835 51,227 52,215 52,591 53,061 53,228 53,704
Qg Orhangazi 46,482 56,426 68,902 73,633 76,143 76,669 77,297 78,048 78,447

™ | iznik 39,873 41,942 44,770 44514 42,727 42,467 42,530 42,616 43,330

Orhaneli 30,015 30,449 24,798 21,563 20,371 19,656 19,503 19,492
Biiyiikorhan 59,005 19,591 16,667 14,199 11,396 10,774 10,421 10,041 10,042
Harmancik 12,149 10,017 8,340 6,873 6,574 6,551 6,491 6,576
Keles 22,125 21,675 18,613 15,959 13,123 12,773 12,452 11,990 12,355
TOPLAM (iL NUFUSU) | 1,324,015 1,423,329 1,937,722 2,258,433 2,615,714 2,674,934 2,734,505 2,936,803 2,994,521

Agiklama: 2007* Yilinda 5216 S.K. yiirtrlige girmistir., 2014** yilinda ise 6360 S.K. yiiriirlige girmistir.
(Kaynak : TUIK)

18 a.9.e., ss. 50-51.
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5216 S.K. kapsaminda ulasim ile ilgili her tirli karar verme yetkisi Ulasim
Koordinasyon Merkezi(UKOME)’ndedir. Kara, deniz ve hava kapsaminda kanunun
verdigi yetkiyi kullanmakta ve UKOME’ce toplu tasima ile ilgili verilen kararlara tiim
kurum ve kuruluslar uymak zorundadir. Fiyat ve zaman tarifeleri dahil pek ¢ok konuda
UKOME vyetkilidir. Idari isleyis acisinda karayolu ile ilgili her tiir is ve islem BBB

Ulasim Dairesi Baskanligi’nca yiiriitiilmektedir.

Toplu tasimacilik isletmeciligi ise 5216 S.K. verdigi yetki kapsaminda, Bursa
Biiyliksehir Belediye Meclisi'nce BBB istiraki olan Burulas Genel Midirligii’ne

verilmigtir.

Ulasim sisteminin denetim stiregleri acisindan 2918 S.K. kapsaminda Emniyet
Miidiirliigii’niin denetim gorevi disinda kalan konularda BBB Zabita Dairesi Baskanligi

yetkilidir.

2.2 KARAYOLU SISTEMI

2.2.1 Karayolu A%
Bursa ili genelinde 14,646 km yol ag1 bulunmaktadir. BBB sorumlulugunda ise
toplam 5,031 km yol ag1 mevcuttur. Bu agin kdy yollart ag1 olarak gosterilen 4,086 km

ise 2014 yilindan itibaren sorumluluk alanina girmistir.

Tablo 19 BBB Sorumlu Karayolu Agi

BURSA BUYUKSEHIR BELEDIYESI
TOPLAM }
YOL ANA KOY
AGI ARTER | YOLLARI BBB BBB
SIRA | ILCE (KM) (KM) (KM) TOPLAM | %
1 OSMANGAZI 2,217 190 173 363| 16
2 YILDIRIM 1,128 135 13 148| 13
3 NILUFER 1,799 128 202 329| 18
4 GEMLIK 576 16 95 111 19
5 MUDANYA 707 73 227 301| 43
6 KESTEL 466 17 182 199| 43
7 GURSU 284 10 75 86| 30
8 INEGOL 1,462 253 487 740| 51
9 MUSTAFAKEMALPASA 1,402 32 584 616 | 44
10 KARACABEY 1,025 21 333 353| 34
11 | ORHANGAZI 471 25 91 116| 25
12 | YENISEHIR 806 23 349 372| 46
13 | iZNIK 575 16 265 281| 49
14 |ORHANELI 629 3 306 309| 49

62




15 KELES 429 1 311 312 73
16 BUYUKORHAN 393 1 266 267| 68
17 HARMANCIK 278 2 128 130| 47

GENEL TOPLAM 14,646 945 4,086 5031 34

(Kaynak: BBB Ulagim Dairesi Bagkanlig1)

2.3 TOPLU TASIMA SISTEMI

2.3.1  Ucret Toplama

BBB sinirlari iginde ara toplu tagima sistemleri olan taksi, taksi dolmus, minibiis
ve servis sistemleri disinda kalan toplu tasima sistemi genelinde biitlinlesik bilet sistemi
2002 yilindan beri kullanilmaktadir. Bu sistem ile elektronik olarak iicretin toplanmasi
yaninda iicretsiz, indirimli kisilerin s6z konusu seyahat haklarinda faydalanabilmesi igin
kisisellestirme uygulanabilmektedir. Ayrica elektronik yapist itibari ile farkli kart tipleri
(tam, indirimli, ticretiz) ve hatlara gore farkl ticret tarifesi uygulanabilmektedir. Sistem
genelinde farkli senaryolar kapsaminda aktarma indirimleri verilebilmekte hatta
Bursaray Hafif Rayli Sistemi i¢cinde mesafeye gore iicretlendirme yapmak iizere iicret

iadesi verilebilmektedir.

Ucret toplamanm yaninda Bukart(BursaKart) elektronik biletinin okunmasini
saglayan okuyucu sistemler GPS donanimina sahip olup her bir kart okutulmasi ayni
zamanda cografi koordinata sahip olmaktadir. Boylelikle elektronik bilet sistemi ayni

zamanda planlama ¢alismalarina bilgi saglayabilmektedir.

Tablo 20 Yillik Yolculuklar Tablosu

Toplam Toplam Toplam Toplam
Tasima Tiirii Yolcu Sayisi Yolcu Sayis1 Yolcu Sayisi Yolcu Sayisi
(2014) (2015) (2016) (2017)

BURULAS Otobiisleri 61,782,099 59,674,041 60,232,347 61,526,769
BURULAS Alt Yiiklenici Otobiisleri 18,221,040 16,473,780 16,242,097 16,507,435
Ozel Halk Otobiisleri 57,929,390 55,790,655 53,741,495 51,987,194
Ara Toplam 137,932,529 131,938,476 130,215,939 130,021,398
Hafif Rayli Sistem (BursaRAY) 68,877,499 74,519,386 75,443,501 78,856,151
T1 Tramvay 3,347,755 3,261,251 3,202,230 3,290,587
T3 (Nostaljik) Tramvay 1,432,095 1,386,305 1,547,887 1,445,030
Ara Toplam 73,657,349 79,166,942 80,193,618 83,591,768
TOPLU TASIMA TOPLAM 211,589,878 211,105,418 210,409,557 213,613,166
Sehirler Arasi Yolcu Sayi 12,927,760 13,873,510 14,709,760 14,418,020

(Kaynak: BBB Ulasim Dairesi Bagkanhgi)
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2.3.2  Rayh Sistemler
Bursa’da HRS olan BursaRay ve T1, T3 cadde tramvay hatlari, rayli sistem olarak

sehir i¢i toplu tasima hizmeti vermektedir.

2.3.2.1 Bursaray - Hafif Rayh Sistemi

Bursa’da rayli sistem anlaminda temel omurga olarak hafif rayli sistem Bursaray
2002 yilindan beri faaliyet gostermektedir. Dogu-bati ekseninde faaliyet gdsteren hat,
ilk etapta Kiiciik Sanayi istasyonu ile Sehrekiistii Istasyonu ve Mudanya Yolu iizerinde
Organize Sanayi Istasyonu ile Sehrekiistii Istasyonu arasinda ¢alisan iki hat seklinde
hizmet vermeye baslamistir. Bursaray zaman iginde etaplar halinde uzatilarak Emek
Istasyonuna ve Kestel Istasyonuna kadar uzatilarak toplam 7’si yer alt1 olmak {izere 38
istasyon ve 39 km uzunlugunda olmustur. Her bir istasyon boyu 120m olup ray ag¢iklig1

1435 mm’dir.1®*

5.ETAP-2011
2,3 km Zlislasyon

4.ETAP-2011
3,8 km 3 istasyon

3.ETAP-2010 '
3 km-3 istasyonl

o),
i
'
'
'
'
U

,- M

S o — V- 2EmAP-2008 _

_______ 9 oo s & 5 km-6 istasyon haaaa. GEAR0MAT] N
20,3 km-17 istasyon 8,7 km-7 istasyon

! 2014’ten itibaren !
| 39 km 38 istasyon |

Sekil 11Yillara Gore Bursaray Giizergahlari
(Kaynak: BUAP2018)

2.3.2.2 Tramvay

T1 ve T3 Tramvay hatlar1t mevcut olup, T2 Terminal hatt1 tramvay hatt1 ise insa
halindedir. Uzunlugu 2,2 km ve 9 istasyonu olan T3 hatt1 Bursa’nin ilk tramvay hatti
olup 2011 yilinda isletmeye acilmistir. Yayalastirilan Cumhuriyet Caddesi’nin Cemal
Nadir Caddesi ile kesistigi yerden baslayip Incirli Caddesi boyunca devam eden tek
hatli ve mekik seklinde isleyen bir hattir. T1 hatt1 ise 2012 yilinda isletmeye agilmis ve

184 «“Byrulas Ana Sayfa”, (15.08.2019), https://www.burulas.com.tr/.
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kent merkezinde Kibris S. Cad., ilkbahar Cad., Stadyum Cad., Altiparmak Cad., Cemal

Nadir Cad., Atatiirk Cad., Indnii Cad., giizergahin1 ring olarak kullanan, 14 istasyonu

olan 6 km’lik bir hattir.

2012

T1 Tramvayi
Osmangazi-Demirtagpasa-Altiparmak Ring Hatti

6 km-14 istasyon
ﬂ"‘“‘»

,w
‘ \rﬂ&«"

b2

»“*6

OSMANGAZI

Gosterim
[ lige Sinin
—— Devlet Yolu
mx BurTram-T3
@® BurTram-T3 istasyon
== BurTram-T1
i BurTram-T1 Istasyon

2.3.3 Lastik Tekerlekli Sistemler

. Sekil 12‘Tramivay Hatlar1
(Kaynak: BUAP2018)

2011
T3 Tramvayi Zafer Plaza-Cinaroni
2,2 km- 9 istasyon

'?0*» 4’«"5.‘
04‘
al S R
S &
N Q:;:l:.;.:t «?@ e .

BBB, toplu tasima sisteminde ara toplu tasima araci olarak taksi, servis, taksi

dolmus, minibiis ve toplu tagima araci olarak otobiis tipi sistemler bulunmaktadir.

2.3.3.1 Taksi

Tiim ilgelerde nakit 6deme yontemi ile ¢alisan ve 182 durakta toplam 1491 adet

taksi aract bulunmaktadir.

kapsaminda plaka tahdidi bulunan araglardir.

Bu araglar 86/10553 Sayili Bakanlar Kurulu Karari

Tablo 21 ilcelere Gore Taksi Tablosu
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ILCE Toplam

OSMANGAZI 591
NILUFER 267
YILDIRIM 209
INEGOL 90
KARACABEY 55
MUSTAFAKEMALPASA 47
MUDANYA 46
GEMLIK 43
ORHANGAZI 43
YENISEHIR 30




[ZNIK 26
KESTEL 25
GURSU 15
ORHANELI 2
KELES 2
Genel Toplam 1491
(Kaynak: BBB Ulagim Dairesi Bagkanlig1)

2.3.3.2 Servis

Tim ilgelerde nakit 6deme yontemi ile ¢alisan 6064 adet servis araci
bulunmaktadir. Bu araglar 86/10553 Sayili Bakanlar Kurulu Karar1 kapsaminda plaka
tahdidi bulunan araclardir. Bu tiir 6zellikle is ve egitim amagh yolculuklarda firmalarca
ve egitim kurumlarinca tercih edilen ve sadece ulasim ihtiyacinin olustugu zaman

bloklarinda karayolu trafiginde aktivitede bulunmaktadir.

Tablo 22 ilceler Gore Servis Tablosu

ilce Toplam Arag

01-OSMANGAZI 3208
02-YILDIRIM 722
03-NiLUFER 338
06-MUDANYA 95
07-GEMLIK 153
08-KARACABEY 373
09-MUSTAFAKEMALPASA 128
10-ORHANGAZI 117
11-1ZNIK 128
12-YENISEHIR 129
13-INEGOL 469
14-KELES 31
15-ORHANELI 84
16-HARMANCIK 45
17-BUYUKORHAN 44
Genel Toplam 6064

(Kaynak: BBB Ulasim Dairesi Bagkanlig1)

2.3.3.3 Taksi Dolmus
Kent merkezinde nakit 6deme yontemi ile ¢alisan ve 25 hatta durakta toplam 303
adet taksi dolmus araci bulunmaktadir. Bu araglar 86/10553 Sayili Bakanlar Kurulu

Karar1 kapsaminda plaka tahdidi bulunan aracglardir.
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Sekil 13 Taksi Dolmus Giizergahlari
(Kaynak: BBB Ulasim Dairesi Baskanlig1)

2.3.3.4 Minibiis

Kent merkezinde ve Iznik, Orhangazi, Karacabey ilgelerinde nakit deme y&ntemi
ile calisan ve 45 hatta durakta toplam 1002 adet minibiis aract bulunmaktadir. Bu
araclar 86/10553 Sayili Bakanlar Kurulu Karari kapsaminda plaka tahdidi bulunan

araglardir.

Sekil 14 Minibiis Hatlar:
(Kaynak: BBB Ulasim Dairesi Bagkanlig1)
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Tablo 23 Minibiis Araglar1 Tablosu

) Arac | %
BOLGE Say1 | Pay
DOGU 362 | 31
[ |KuzEY 240| 21
S |[BATI 147] 13
% |GUNEY 30| 3
E GURSU 79| 7
Z | KESTEL 68| 6
2  |[MUDANYA 74| 6
TOPLAM 1000| 87
BUYUKORHAN 10] 1
INEGOL 11| 1
iZNIK 13] 1
% [KARACABEY 6| 1
Q»J
ZE |KELES 4] 0
= | MUSTAFAKEMALPASA 9| 1
ORHANELI 24| 2
ORHANGAZI 79| 7
iLCE 156 | 13
GENEL TOPLAM 1156 | 100

(Kaynak: BBB Ulagim Dairesi Bagkanlig1)

Tablo 24 Kent Merkezi Dogu Bolgesi, Giirsu, Kestel Minibiis Yolcu Tablosu

SAAT DOGU [GURSU KESTEL [TOPLAM
5 13 138 3 154
6 2,308 1,152 266 3,726
7 10,453 2,340 1,065 13,858
8 10,888 1,032 1,515 13,435
9 6,035 510 874 7,419
10 5,935 450 870 7,255
11 5,833 600 1,220 7,653
12 7,100 928 1,154 9,182
13 6,896 1,050 1,304 9,251
14 8,002 870 1,064 9,935
15 7,734 1,290 926 9,949
16 7,599 1,296 1,187 10,082
17 8,890 1,110 1,624 11,623
18 8,495 1,188 930 10,613
19 6,731 675 937 8,343
20 3,041 550 221 3,811
21 2,824 366 93 3,282
22 747 116 84 947
23 298 64 46 408
TOPLAM | 109,822 15,725 15,380 140,927

(Kaynak : BBB Ulagim Dairesi Bagkanlig1)
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2.3.3.5 Otobiis

Kent merkezinde tiimii biitiinlesik bilet sistemi kapsaminda 230 hatta, 771 adet
otobiis faaliyet gostermektedir. ilgelerde ise Inegdl merkez ve Mustafakemalpasa
merkezinde faaliyet gosteren araglarda biitlinlesik bilet sistemi kullanilmakta ve tim dig

ilgeler toplam 135 hatta, 444 adet otobiis faaliyet gdstermektedir.

Hat Otobiis
Hat Tipi Sayisi Adet
iy Belediye (Burulas) 99 335
<< | Alt Yiiklenici 57 115
S | Ozel Halk (Batr) 60 270
£ | Ozel Halk (Dogu) 14 51
x Ara Toplam 230 771
negol 25 172
Iznik 11 51
5 Karacabey 29 48
&| Mustafakemalpasa 38 80
™ | Orhangazi 21 64
Yenisehir 11 29
Ara Toplam 135 444
Toplam 365 1215

(Kaynak: BBB Ulagim Dairesi Bagkanlig1)

~ 4 7] }
Sekil 15 Bursa ili Geneli Otobiis Hatlar
(Kaynak: BBB Ulagim Dairesi Bagkanlig1)
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2.3.4  Su Ustii Sistemleri

Bursa’da deniz yolu ile sehirlerarasi yolcu tasimaciligit BUDO ve IDO firmalar
ile yapilmaktadir. BURULAS A.S. 24 Ocak 2013 tarihinde BUDO isletmeciligine
baslamistir. Kapasitesi 330-331 yolcu olan ve 6 gemiden olusan filosu ile Mudanya-
Biiyiikgekmece, Mudanya- Eminénii, Mudanya- Armutlu (fhlas), Armutlu (ihlas)-

Eminénii hatlarinda sehirlerarasi deniz yolu ile yolcu tasimaciligi yapilmaktadir.

Bursa sinirlarinda deniz yolu ile yiik tagimaciligi da yapilmakta olup Mudanya ve
Gemlik Liman Baskanliklar1 olmak tizere iki liman baskanligi bulunmaktadir. Gemlik
Liman Bagkanligi sinirlarindaki limanlar; Borusan Limani, Gemport Limani, MKS
Terminali ve Rodaport Limanidir. Bu limanlara yilda dort bine yakin gemi ugrak
yapmaktadir ve bu sayr ile Gemlik Limani Tirkiye’nin besinci biiylik limani
konumundadir. Mudanya Limani’nda BUDO’ya ait kuru yiik yanasma yeri

bulunmaktadir. 2016-2017 yillar1 arasinda 44 yiik gemisi limana yanagmustir.'8°

2.3.5 Halath Sistemler
Teleferik mahallesi ile Uludag Oteller Bolgesi arasinda 9 km’lik ve 3 istasyonluk
teleferik hatti bulunmaktadir. Bu hat yap-islet-devret modeli ile BBB, denetiminde
Bursa Teleferik A.S. tarafindan isletilmektedir.

3. BURSA’DA YAPILAN 2010-2018 ULASIM ANA PLANLARI

Bursa’da giincel olarak yapilmis 2010 ve 2018 ulagim ana planlar1 bulunmaktadir.
Bu c¢alismalardan 6nce 1986 yilinda, 90’11 ve 2000°’li yillarda degisik ulagim fizibilitesi
ve etiitleri yapilmistir. Bunlarin bir kismi karayolu trafigi odaginda iken 1991 ve 1997
yilinda yapilan karayolu ulasimi ve toplu tagima etiitleri 6nemli ¢alismalardir. Ayrica
Bursaray’in fizibilite etiitleri toplu tagimacilikta rayli sistem omurgasini olusturmak

lizere yapilmis dnemli ¢alismalardir. 18

185 “Liman Bagkanliklan - T.C. Ulasttma ve Altyapt Bakanhg”,  (29.08.2019),
https://www.uab.gov.tr/liman-bas-kanliklari.

186 Selahattin Ding, GELISMEKTE OLAN KENTLERDE ULASIM SORUNLARININ SURDURULEBILIR
COZUMLERI ICIN ULASIM ANA PLANLARININ ONEMI: BURSA ORNEGI, (Yiiksek Lisans Tezi
Tezi), istanbul: Bahgesehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2012, ss. 62-68.
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2010 yilinda yapimina baglanan ve 2013 yilinda BBB Belediye Meclisi’nce
onaylanan Bursa 2010 Ulasim Ana Plani ile 2018 yilinda yapimina baslanan ve 2019
yilinda BBB Belediye Meclisi’nce onaylanan Bursa 2018 Ulagim Ana Plani tespitleri ve

187~ Ulkemizde ulasim ana planlarinin

Onerileri ile giincel planlama caligmalaridir
yapimi, glincellenmesi ve siirdiiriilebilir ulasim saglamada 6nemli mevzuatlardan birisi
5216 S.K. ile Ulasimda Enerji Verimliligi yonetmeligidir. Bu yonetmelik biiyiiksehir
belediyeleri ile biiyiiksehir belediyesi disinda olup niifusu 100 bin {istii olan
belediyelerin ulagim ana planlarini 15 yil siire ile yapmalarini ve 5 yillik periyotlar ile
giincellemesini diizenlemektedir. Ayrica ulasim sistemlerinin birbirleri ile etkilesimi,
toplu tasima sistemlerinde rayli sistem oraninin arttirtlmasini, birbiri ile rekabet
etmeyen biitiinleyici toplu tasima sistemlerinin kurulmasini diizenlemektedir. AUS

uygulamalar ile birlikte ulagim sistemlerinin enerji verimliligi saglamak ve g¢evresel

etkilerini azaltmay1 diizenlemektedir.8®

Ulkemizde, 5216 S.K. kapsaminda, ulasim ana planlarinin yapilmasini
belirtilirken bunun diizenleyici esaslar1 ancak 2019 yilinda ¢ikarin Enerji Verimliligi
Yonetmeligi bir nebze olsun belirlemektedir. Fakat hazirlanmis olan planlarin
onaylanmasi husunda ise net bir diizenleme ¢alisma kapsaminda yapilan arastirmalarda
tespit edilememistir. Dolayistyla her iki plan da Bursa Biiyliksehir Belediyesi Meclisi ve

8

Ulasim Koordinasyon Merkezi’nce'® onaylandiktan sonra yiiriirliige girmistir.

3.1 2010 YILI ULASIM ANA PLANI

Bursa 2010 Ulasim Ana Plani ile 13,448 hanede 42,253 kisi ile anket yapilmis, bu
anketler neticesinde ulasim modeli hazirlanmistir. Hazirlanan 2010 yil1 ulasim modeli
ile birlikte, 2020 trafik ve toplu tasima modelleri ve 2030 trafik ve toplu tasima

modelleri hazirlanmigtir.*%°

187 “Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Meclis Kararlar”, (10.08.2019),

https://www.bursa.bel.tr/?sayfa=meclis.
188 «“Ulagimda Enerji Verimliligi Yonetmeligi”, 30762, C. Ulasimda Enerji Verimliliginin Arttirilmasina

Iliskin Usiil ve Esaslar Hakkinda Y 6netmelik (2019),
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/05/20190502-5.htm.
189 “Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Ukome Kararlar1”, (20.08.2019),

https://www.bursa.bel.tr/?sayfa=ukome.
1% DR. BRENNER INGENIEURGESELLSCHAFT GmbH, “Buap2010-Yeni Bilgilerin Toplanmasi
Raporu”, s. 50.
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Tablo 25 BUAP2010 Anket Genel Raporu

ilge Ads Goriigiilen Hane Sayisi Gariigiilen hane halla sayis1 Gog::';:‘:::;?::_'::lk'
Frekans Yiizde(%) Frekans Yizde(%)
Osmangazi 5591 41,6 17.474 41,4 =hl
Yildinnm 3.953 294 12,889 30,5 3,3
Nilufer 2185 16,2 6.644 15,7 3

Gemlik 687 51 2014 4.8 2,9
Mudanya 421 31 1182 2,8 28
Giirsu 341 25 1219 29 3.6
Kestel 270 2 831 2 3,1
Toplam 13.448 100 42.253 100 3,1

(Kaynak: BUAP2010 Yeni Bilgilerin Toplanmasi Raporu)

4.1.1. Tespitler

BUAP2010 calismasinda en 6nemli kisim anketlerde elde edilen sonuglardir.
Ulasim ana plan ¢alismalarinda anketler ile elde edilen hanelere ait ulasim bilgileri ile
birlikte sosyo-demografik bilgiler planlama faaliyetlerinin temelini olusturmaktadir. Bu
calismanin anket sonuglarina gore ulasim araclari tiirlerinde %43’liik yaya yolculugu
pay1 en ylksektir. Motorlu araclar ile yapilan %15,1 servis, %14.8 otobiis, %14,5
otomobil(yalniz + paylasilan), %35.1 minibiis, %1.5 taksi dolmus ve %0.3 taksi

olmustur. Dolayisiyla ¢calisma doneminde servis yolculuklar1 motorlu araglar ile yapilan

yolculuklarda zirveded

Tablo 26 BUAP2010 Arag Tiirlerine Gore Dagilim

Yizde Yizde
Arag Frekans (Toplam (Toplam Baz'a
Cevaba gére) gire)
Yaya 27.521 43 45.5
Bisiklet 289 0,5 0.5
Motosiklet 262 0.4 04
Otomobil yalniz siiriis 5341 83 8.8
Otomobil paylasilen siris 3.985 6.2 6.6
Taksi 181 0.3 03
Dolmus 961 1.5 16
Minibiis 3.289 5.1 54
Otobiis 9.460 14,8 15,7
Hafif Rayli Sistem 2636 4.1 44
Servis 9.777 153 16,2
Diger 290 0,5 0.5
Toplam Arag Kullanimi (Cevap) 63.002 - 105,9
Toplam Yolculuk Sayisi (Baz) 60.429 100
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(Kaynak: BUAP2010 Yeni Bilgilerin Toplanmas1 Raporu)

Bireylerin ortalama hareketlilik orani ise briit 1.43 bulunmustur. Bu hareket
edenler ile etmeyenlerin bir arada degerlendirilerek, ana kiitleyi temsil edecek
hareketlilik oranidir. Fakat hareket edenlere ait hareketlilik oran1 ise 2.12°dir. Yani 2010
yili anketlerinin yapildigit donemde hareket eden her bir birey 2.12 yolculuk
yapmaktadir.




Tablo 27 BUAP2010 Hareketlilik Tablosu

Bursa ilgeler

Geneli ‘Osmangazi Yildinm | Niliifer | Gemlik | Mudanya | Giirsu | Kestel
Briit Hareketliik Dederi 143 155 133 149 | 120 1,35 121 | og7
Net Hareketiilik Degeri 212 216 210 210 | 2,06 210 202 | 185
Net Hareketiilik (erkek) 211 219 210 214 | 197 211 198 | 188
Net Hareketiilik (kadin) 212 220 205 212 | 206 207 210 | 189
poculuk edenterin ankete katlan | - g7 g 71,8% 636% | 710% | 586% | 645% | 59.9% | 501%
Erkek 81,9% 86,5% 77.8% | 850% | 71.8% | 79.7% | 743% | 59.1%
Kadin 537% 57,5% 497% | 57.5% | 459% | 496% | 455% | 41,.2%
poleulk eimeyen kiglerin ankete | 3,49 28,2% 364% | 290% | 41.4% | 355% | 401% | 49.9%
Yolculuk — erkek sahis orani 59,6% 59.4% 802% | 59,1% | 594% | 6€09% | 602% | 581%
Yolculuk — kadin gahis orani 40,4% a0g% | 398% | a09% | a0% | 391% | 308% | a19%

(Kaynak: BUAP2010 Yeni Bilgilerin Toplanmas1 Raporu)

Anket verilerinin yaninda diger sayim vb. bilgilerin toplanmasi, toplu tasima
doluluk gozlemleri ve diger 6l¢iimler neticesinde; toplu tasima sistemindeki karmagsik
hat yapis1 ile birlikte birbiri ile rekabet eden paralel hatlar sistemin verimsizlesmesine
neden oldugu tespit edilmistir.’®® Cok sayida ve farkli isletmecinin olmasi, ag trafiginin
yiiksek olmasi ve toplu tasima onceliginin bulunmamasi, araglarin nispeten eski olmast,
yolculuk konforunun diisiik, yolcu bilgilendirmesinin yetersiz, aktarma tarifelerinin
eksik, aktarma olanaklarinin yetersiz olmasi gibi tespitler toplu tasima igin yapilmis

diger tespitlerdir.

MEVCUT DURUMLAR

D i =

PARALEL ULASIMLAR

Sekil 16 BUAP2010 Mevcut Toplu Tasima Hiyerarsisi
(Kaynak: BUAP2010 Yeni Bilgilerin Toplanmasi Raporu)

¥l a.g.e., ss. 35-45.
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Toplu tagima ticret tarifesinin, elektronik bilet sisteminde karmasik ve ¢ok fazla
sayida fiyat tarifesine sahip olmasi, sistemde halen nakit 6deme usuliine gore ¢alisan

araglarm olmasi, toplu tasima sistemini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.%

Karayollarinin mevcut arazi kullanimi nedeniyle dar ve sikisik olmasi, agda
muadil yollarinin bulunmamasi, Atatiirk Cad.’nin kent merkezinde ana tasiyici olmast,
Yakin Cevre Yolu'nun bir alternatif olarak kullandirilamamasi ve yol kenar1 diizensiz
parklarin trafik akisini olumsuz etkilemesi, tiirel ayrimda, orani diger tiirlere gore diisiik

¢iksa da otomobil yogun ana eksenlerin asir1 sikistig1 tespit edilmistir.!%3

Trafik yonetiminde o tarihteki kavsak kontrol sistemlerinin statik yapida olmasi,
degisken trafik talebine cevap verememesi, kavsaklarin birbiri ile koordineli
calisamamasi, kavsak yonetiminde siirelerin iyi belirlenemediginden beklemelerin ve

kayiplarin ¢ok olmasi yapilmus tespitlerdendir.'%*

4.1.2. Oneriler

BUAP2010 ¢oziim gelistirme anlaminda 6zellikle toplu tasimanin gelistirilmesi
yolu ile bireysel ara¢ kullaniminin azaltilmasin1 hedeflemistir. Toplu tasima sisteminin
seffaflagtirilmasi, paralel hatlarin ortadan kaldirilarak, ana tastyict omurganin Bursaray,
tramvay hatlari, birincil otobiis agi, ikincil otobiis ag1 seklinde kurgulanmasi gerektigi
onerilmistir.!®® Ayrica fiyat tarifesi sisteminin seffaflastirilmasi, bolgeye, mesafeye gore
ticretlendirme sistemlerinin olusturulmasini, yolcu bilgi sistemlerinin gelistirilmesini,
halen nakit 6deme olan sistemlerin de (minibiis, taksi dolmus, taksi vb.) tek bilet
sistemine ge¢cmesini, aktarma merkezlerinin olusturulmasini, var olan merkezlerin ise
sartlarinin gelistirilmesini, bir nevi vakit gegirilebilecek sekilde ¢ekici mekanlar haline
getirilmesini, otomobil kullanicilarinin park et-devam et sistemleri ile toplu tasimaya
entegre olmalarini, toplu tasima duraklarinda ve istasyonlarinda bisiklet ulagimini
entegre edici ¢oziimlerin gelistirilmesini 6nermektedir. Rayli sistemde Bursaray’in her

iki yonde yeni gelisme alanlarina uzamasini, isletme frekansinin ortak giizergahta 2.5

92a.9.e.,s.197.

1% a.g.e., ss. 206-9.

1% a.g.e., ss. 202-4.

1% DR. BRENNER INGENIEURGESELLSCHAFT GmbH, “Buap2010-Ulasim Ana Plan1 Raporu”,
Bursa: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, 2012, s. 2010.
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dk. ya diismesini ve kent merkezinde ii¢ yeni tramvay hattinin kurularak birincil toplu
tasima omurgasini olusturmasini esas almaktadir. Ayrica hem bu hatlara destek olmasi
hem de rayli sistem yatirimi yapilamayacak yerler i¢in ana tastyici birincil otobiis aginin
kurulmasini, bunun ikincil bir otobiis sistemi ve mikrobiis sistemi ile desteklenmesini

tavsiye etmektedir.

Hiyerarsik Sistem (Sematik Goérunti)

AT
O iamvonian AT,
Sekil 17 BUAP2010 Toplu Tasima Sistemi Onerilen Hiyerarsi
(Kaynak: BUAP2010 Ulasim Ana Plan Raporu)

Plan hatlarn, sistemlerin iyilesmesi yaninda toplu tagimanin yonetimi noktasinda
kurumsal, profesyonel ve katilimer yonetim ilkesi ile bir yoOnetsel doniisiimiin
gerceklestirilmesini, tiim isletmecilerin idare ile birlikte kuracagi bir yonetim ve isletim

hiyerarsisini de tavsiye etmektedir.'®’

Karayolu sistemi i¢in yeni yerlesim yerlerinin mevcut karayolu agi ile
entegrasyonunun saglanmasini, birincil karayolu aginin yapisal iyilestirmesinin
baglantili kavsaklar ile birlikte yapilmasini, fonksiyonel hiyerarsinin saglanmasini ve
iyilestirilmesini, belirlenen akslarda tavsiye edilen karayolu tasarim ve kavsak
projelerinin uygulanmasini; trafik yonetiminde kisa vadede belirlenen kavsaklarda
hazirlanan sinyal planlarinin uygulanmasini, kentin ihtiyaci olan kentsel trafik yonetim
merkezinin kurulmasini ve Onerdikleri tasarim kriterlerinin uygulanmasini tavsiye

etmektedir.1%

1% a.g.e., ss. 20-44.
197 a.g.e., ss. 43-45.
1% a.9.e., ss. 140-50.

75



BUAP2010 planinin 6nem verdigi husulardan bir digeri ise yaya ve bisiklet
ulagimi olmustur. Planlama konseptinde Atatiirk Cad. gibi bir ana aksin yavaslatilmis
bulvar olarak uygulanmasinin, 2030 yilina kadar 250 km bisiklet yollarinin ve toplu
tagimaya entegre park yerlerinin yapilmasini hatta bisiklet paylasimina imkan veren

kiralama uygulamalarinin yapilmasini tavsiye etmektedir.%®

3.2 2018 YILI ULASIM ANA PLANI

Bursa 2018 ulasim ana plani, yeni bir hane halki anket ¢alismasi yapilmadan bir
onceki ulasim ana plani ulasim modelinin, siiriicii anketi, otopark anketi, kordon, Kkesit,
perde sayimlari ile toplu tagima sayim ve memnuniyet anketlerinin kalibrasyonu ve

gelistirilmesi ile hazirlanmstir.

4.2.1. Tespitler

Toplu tasimada hizmet veren ara toplu tagima sistemlerinden minibiis ve taksi
dolmuslarla ilgili hat bazinda calisan arag¢ sayisi, giizergah ve tarife bilgileri mevcut
olup elektronik bilet sistemi olmamasi nedeniyle analiz edilecek yolculuk bilgilerine
erisimde problem oldugu tespit edilmektedir. Biiyliksehir Belediyesi sorumluluguna
6360 S.K. ile ilge hatlar1 da dahil olup bu hatlarin tagima tiirii ile ilgili ara¢ sayisi,
kapasitesi, glizergahi, isletme yapisi, servis araliklar1 gibi hususlar, il¢elerin ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel dokular1 i¢inde kendi ihtiyaclar1 dogrultusunda daha 6nceki tarihlerde
gerceklesen sekilde yer buldugu, ruhsat veren kurumlarin farkli statiide, farkh
performansta ve farkli idari kararlarla ulagim diizenlemelerinde bulundugu tespit

edilmektedir.2°

Ara toplu tasima unsuru minibiis ve taksi dolmuslarin, biitiinlesik bilet sistemi
disinda faaliyet gosterdigi, aktarma indirimi uygulamadiklari, durak bazli olmayip
karayolu tlizerinde rastgele durabildikleri rayli sisteme paralel giizergahlarda, rekabetci
sekilde faaliyet gosterdikleri, kurumsal yapidan uzak bir sekilde ulasim sistemi i¢inde

yer aldiklari tespit edilmektedir.?

1% a.g.e., ss. 220-22.

200 Bogazici Proje A.S., “Buap2018-Ulasim Ana Planinm Olusturulmasi Raporu”, Bursa: Burulas Genel
Miidiirliigii, 2019, s. 24.

21 3a.9.e.,ss. 113-15.
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Servis araci sayisiin toplu tagima araglarindan ¢ok daha fazla olmasina karsin
diger lastik tekerlekli otoblis sistemine yakin yolcu tasidigi, trafikte yogunluk
yarattiklari, durak esasina gore ¢alismadiklari, 6zellikle ekonomik ve konfor nedenleri

nedeniyle isverenlerce tercih edilir olduklari tespit edilmektedir.?%2

Taksilerin durak bazli ¢alismalari, gelisi giizel hareket etmelerinin, kent merkezi
gibi bazi bolgelerde siirekli karayolunda hareket halinde miisteri aramalarinin, trafik
akisinda olumsuzluklara neden oldugu, yol kenarinda biiytlik kapasiteli duraklara sahip
olmalar1 nedeniyle karayolu iizerinde darbogaz noktalar1 yaratabildikleri tespit

edilmektedir.2%

Bisiklet ulasiminda yaya paylasimli yollarin fazla oldugu, yeterli park yeri
bulunmadigi, bisiklet yollar1 iizerinde kalic1 engellerin bulundugu, bisiklet yollarinin
birbiri ile birlikte bir ag olusturmadigi, kavsak gecislerinde olumsuzluklarin oldugu,

isaretlemelerin yetersiz ve eksik oldugu tespit edilmektedir.?%*

Karayolu ara¢ kullaniminin arttigi, toplu tasimada iyilestirmeler yapilmasina
ragmen paymin azaldigi, bireysel otomobil sahipliliginin Bursa 6zelinde hizla arttig1,
karayollarinin verimli kullanilmadigi, arazi kullaniminin ve yapilasmanin yogun oldugu
yerlerde kapasitelerinin yetersiz oldugu, bazi kesitlerde darbogaz yaratan fiziki
durumlarin oldugu, yol kenar1 otoparklanma nedeniyle karayolu aginda olumsuzluklarin
yasandig1, karayolu iizerinde faaliyet gosteren otomobil, otobiis, minibiis, taksi vb.

sistemlerin birbiri ile entegre olamadig1 tespit edilmektedir.?%®

4.2.2. Oneriler

BUAP2018 planlama calismas1 toplu tasima sistemi ve karayolu sistemleri i¢in
tavsiyelerde bulunmaktadir. Bir onceki planlamaya gore toplu tagimada rayli sistem
kullanimin1  gelistirecek hat Onerilerini daha gelistirmektedir. Bursaray’in isletme
frekanslarinin arttirilarak, batida Emek Istasyonu’ndan baslayarak Hizli Tren Istasyonu

ile Bursa Sehir Hastanesi’'ne, Universite Istasyonu’ndan baslayarak Goriikle ve

22 3.9.e.,ss. 117-18.
203 3 yer.

204 3.9.e., ss. 119-20.
25 a.9.e., ss. 110-12.
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Kizilcikli’ya uzatilmasini tavsiye etmektedir. En biiyiik yenilik ise HAT-3 ve HAT-4
olarak belirtilen yer altt HRS hatlaridir. HAT-3 ile Giirsu’nda baslayarak Cali’ya, HAT-
4 ile de Cali’dan baslayarak Demirtag’a kadar uzanan hatlarin yer alt1 sistemler olarak

ilgili stratejik donemlerde tavsiye edilmedir.

Tablo 28 BUAP2018 Rayl Sistem Tavsiyeleri

KI-oI?jlu Hat Adi Etap Tiirii Dénem
T1 Kent Meydani-Heykel Kent Meydani-Heykel Tramvay Mevcut
T2 Kent Meydan-Otogar Kent Meydani-Otogar Tramvay M;;;’nuq::lig:n
T3 Zafer Plaza-Cinar Onii Zafer Plaza-Cinar Onii Tramvay Mevcut
HAT-1 S.Hastanesi-Emek-Arabayatad Emek-Arabayatagy ARS Meveut
SehirHastanesi-Emek HRS Kisa Vade

Universite-Kestel HRS Mevcut
e Universite-Kizilcikl HRS Kisa Vade
HAT-2 Goriikle-Universite-Kestel Kizlcikl-Baskoy HRS Orta Vade
Kestel Uzatmasi HRS Uzun Vade
Besgevler KSS-Otosansit HRS Kisa Vade
HAT-3 Cal-Cumhuriyet C.-Giirsu Etap 1: Cal-Begevler KSS HRS Uzun Vade
Etap:2 Otosansit-Girsu HRS Uzun Vade
) ] Besgevler KSS-FSM-Yunuseli HRS Kisa Vade

HAT 4 Cal-FSM-Yunuseli-Otogar-Demirtag - -

Yunuseli-Demirtas HRS Orta Vade

(Kaynak: BUAP2018 Ulagim Ana Plan Raporu)
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Sekil 18 BUAP2018 Rayh Sistem Ag1
(Kaynak: BUAP2018 Ulasim Ana Plan Raporu)
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Toplu tasimadaki diger sistemler(lastik tekerlekli vb.) icinse isletmelerin bir
biitiinliik i¢cinde ¢alismasinin saglanmasi, 6zel-kamu ayrimini ortadan kaldiracak sekilde
isletme modelinin hayata ge¢irilmesi, motorsuz ulasim sistemleri ile otomobil sistemi
arasinda entegrasyonun saglanmasi, aktarma merkezlerinin gelistirilmesi, toplu tasima
aginin kademelendirilmesi, agin bir biitiin olarak ulasilabilirliginin arttirilmasi, hattin
karakteristigine uygun sekilde ara¢ kapasitesinin dolayisiyla filo yOnetiminin

etkinliginin arttirilmas1 yoniinde tavsiyelerde bulunulmaktadir.?%®

Yolcu bilgilendirme sisteminin gelistirilmesi, bilet ve iicret tarifelerinde
seffafligin ve ekonomik stirdiiriilebilirligin saglanmasi, yaya bolgelerinin gelistirilmesi,
bisiklet ulasiminin ag olusturacak sekilde gelistirilmesi, toplu tasima aktarma
noktalarinin bu tiirlerin verimli bir sekilde entegrasyonu saglamasi ve engelli

kullanimina uygun bir sistemin tasarlanmasi gibi tavsiyeler de bulunulmaktadir.

Karayolu aginda sistemler arasi entegrasyonun arttirilmasi, kent merkezinde yiik
ve lojistik faaliyetlerinin yasaklanmasi veya kisitlanmasi, trafik yonetim sisteminin
gelistirilmesi, otopark yonetim sisteminin gelistirilmesi, kaldirim, yol ve kavsak gibi
gecislerin esitlik getirmesi, karayolu giivenliginin arttirilmasi, AUS sistemlerinin

yayginlastirilmasi gibi tavsiyelerde bulunulmaktadir.?%’

206 3.g.e., ss. 380-83.
207 a.g.e., ss. 560-70.
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UCUNCU BOLUM

TOPLU TASIMA KULLANAN OGRENCILERE AiT ALTERNATIF
ULASIM PLANLAMASI MODELI

1. UYGULAMA KAPSAMI VE HEDEFi

Bursa Biiytliksehir Belediyesi sinirlart igindeki toplu tasima sistemlerinin biiytik
¢ogunlugunda kullanilan Bukart(BursaKart) elektronik bilet sadece bir 6deme sistemi
olmayip aymi zamanda, okuyucu cihazlara entegre GPS sistemleri ile birlikte, bir
planlama veri kaynagidir. Her bir okuyucu cihazin kendi seri numarasi bulunmasi,
sistemdeki her bir Bukart’in kendi benzersiz seri numarasina sahip olmasi, veri analizi
boyutu ile izlenebilirlik saglamaktadir. Bu izlenebilirlik Kisisel Verinin Korunmasi
kanun kapsamina girmemektedir.??®® Zira séz konusu karta ait seri numaras1 gozle
okunabilir, anlagilabilir bir numara olmayip kisisel bilgi de barindirmamaktadir. Bu
sebeple sadece kart numarasi ile “aktivite” temelli ulagim amacina sahip 6grenciler i¢in
Bukart verilerinin analizi yapilarak, 6grencilerin ulasim karakteristigine uygun hat,

giizergah planlamas1 yapilabilmesi hedeflenistir.

2. VERILERIN VE MODELIN HAZIRLANMASI

Veri kavrami her gegen giin biiyiimekte ve yorumlanmasi zorlagmaktadir.
Bununla birlikte yorumlanma sistematikleri gelistirildikce de planlama ve analiz
calismalarina iyi bir kaynak olabilmektedir. Ozellik son donemde yapay zekanin

egitilmesinde biiyiik miktarda veriler kullanilmaktadir. 2%°

Bukart(BursaKart), Burulas Genel Midirliigii'nce isletilen toplu tasima
sisteminin genelinde kullanilan elektronik bilet sistemidir. Calismada 2019 yili Mart-
Mayis aylari arasindaki ii¢ aya ait 6grenciler i¢in analiz yapilacaktir. Bu donemde tiim
tirlere ait ortalama hafta i¢i ortalama bir giinde kart okutma (aktivite) 800-860 bin
adettir. Dolayisiyla aylik 20-23 milyon, yillik tahmini 260-270 milyon adet aktivite

diizeyindedir. Bukart verisi bu hali ile ulasim talebini karakterize etmede sagladigi

208 «“Kjsisel Verinin Korunmas: Kanunu”, 29677, C. 6698 Kisisel Verinin Korunmasi Kanunu (2016),
https://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.6698.pdf.

209 “Oracle]lWhat Is Big Data?”, (20.08.2019), https://www.oracle.com/big-data/guide/what-is-big-
data.html.
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cesitlilik ile bliyiik veri kapsamina giren veri grubundadir. Verinin biiyikligi satir
anlaminda olmayip bir de siitunsal ozellikler barindirdigindan, veri madenciligi
teknikleri ile islendik¢e degerlenen, farkli analizlerin yapilmasini saglayan biiyiik veri

grubundadir.?'

2.1. BUYUK VERI VE BUYUK VERIY]1 iISLEME

Organizasyonlarda, verilerde tutarlilik, ¢ok kullanicinin ayni anda verilerine
erisimi, kolaylikla giincelleyebilme ve verilerin birbirleri arasinda iliskili olmas1 gerekli
ise verinin geleneksel dosya ortamindan bir veri tabanina aktarilmasi, burada tutulmasi
ve buradan ydnetilmesi gerekmektedir.?!! Biiyiik veri ise alisilagelmis veri boyutlarmin
cok Gtesinde gigabayt, terabayt ve hatta petabayt seviyesindeki milyonlarca, milyarlarca
satir veriyl ifade ettigi gibi giivenlik sistemlerinin stirekli kaydettigi kamera

goriintiilerini de temsil edebilmektedir.

1970’lerde ilk iliskisel veri tabani olusturuldugundan beri biiyiik veri kavramu ile
kars1 karsiyayiz. Fakat Facebook gibi uygulamalarin hayatimiza girmeye basladigi,
2000’lerin ortasindan beri, biiyiik veri ¢ok asina olunan bir kavram haline gelmistir.
Ozellikle nesnelerin interneti konusu ile birlikte internete baglanan her bir donanimin
tiirettigi veri, stirekli olarak bir sekilde depolanma ihtiyacin1 dogurmaktadir. Entegre et,
yonet ve analiz et hiyerarsisine sahip yeni ve her gegen giin gelisen bu kavram aslinda
giin gectikce hayatimizin bir parcast haline gelmektedir. Dolayisiyla bunu yénetmek

i¢in veri taban1 dogru bir cevaptir.?'?

Veri tabaninin ihtiya¢ oldugu dogru olmakla birlikte veri tabani saglayicilar1 da
her gecen kendilerine gelistirmeye devam etmektedir. Microsoft Sql Server veri tabani
sunucusunun zaman i¢indeki degisimi kayda degerdir. Sql Server 2012 versiyonunda bir
tablonun bolim tablosu (partition table) olusturma limiti 1000 ile smirli iken 2017
versiyonu ile birlikte indeks ve tablolarda 15,000 bdliime (partition) kadar destek

210 “Oracle|Data Mining Concepts”, (20.08.2019),
https://docs.oracle.com/cd/B28359_01/datamine.111/b28129/process.htm#CHDFGCIJ.

211 “Need for DBMS”, GeeksforGeeks, 23.08.2016, https://www.geeksforgeeks.org/need-for-doms/.

212 «“Oracle|What Is Big Data?”
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vermeye baslamustir. ?*Bu durum tabi ki donanimsal kaynaklarin yettigi noktaya
kadardir. Dolayisiyla biiyiik veri analiz edilmesi ile biiyiik ufuklar acarken depolanmasi,

islenmesi ve analiz edilmesi i¢in biiyiik emekler gerektirecektir.

2.2. VERILERIN HAZIRLANMASI VE STANDARDIZASYONU

Veriler, Burulag Genel Miidiirliigii’nden, metin(csv) dosya formatinda, tiim bilet
gruplart bazinda alinmigtir. Bu verilerde istenmeyen bazi karakterlerin degistirilebilmesi
icin asenkron dosya okuma yetenegi olan metin editorii tercih edilmistir. Dosyay1 bir
defada acan normal metin edit6rleri bu biyiikliikteki veriler ile c¢alisamamaktadir.
Ayrica verilerin islenmesinde Intel Core 17 2.5 Ghz islemciye ve 32 Gb bellege sahip bir

bilgisayar kullanilmistir.

Processor: Intel (R) Core(TM) i7-4710MQ CPU @ 2.50GHz (8 CPUs), ~2.5GHz

Memory: 32768ME RaM

Driwve: C:Total Space: 8953.8 GB Model: Samsung 55D 850 EVC 1TE SCS5I Disk Device
Driwve: F:Total Space: 1307.7 GB Model: ST2000LM 015-2E8174 SCS5I Disk Device
Display Card NHame: NVIDIA GeForce GTIX 970M 3072MB

Display Card NHame: Intel (R) HD Graphics 4600

Sekil 19 Uygulama Makinas1 Ozellikleri

Dosya formatindaki veriler Microsoft Sql Server 2014 (MsSql) veri tabaninda
verilere ait tablo olusturulmustur. Burada veri biiyiikliiglinden dolay1r boliim tablosu
(partition table) kullanilmak {izere dosya gruplari, dosya gruplarina ait veri tabani
dosyalar1 ve her 10 milyon satirda bir yeni dosya grubuna kaydedilmesini saglayacak
boliimleme fonksiyonu ve bunu adresleyen boliim semast olusturulmustur. Bu noktada
boliim tablosunun olusturulma smirinin 15,000 oldugundan, disk ve diger kaynaklarin
izin verdigi durumda 15,000 x 10 milyon satirli bir verinin rahatlik yonetilebilecegi
diisiiniilebilmektedir. Calismada kullanilan bilgisayarda bu veriler, SSD tek bir diskte
tutuldugundan her bir dosya grubunda genel veri grubu i¢in 10 milyon satirlik bir

planlama yapilmistir.

213 julieMSFT,  “Partitioned Tables and Indexes - SQL  Server”, (29.07.2019),
https://docs.microsoft.com/en-us/sgl/relational-databases/partitions/partitioned-tables-and-indexes.
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CRERTE TABLE [dbo].[BINISLER 19] (
[RECNCO] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[SIRA] [int] NULL,

[ISLEM] [nvarchar] (10) NULL,

[BILETTIPI] [smallint] NULL,

[KARTNC] [bigint] NULL,

[TAR5AAT] [datetime] NULL,

[DUSEN] [float] NULL,

[EALAN] [float] NULL,

[CIHAZ] [bigint] NULL,

[ARAC] [int] NULL,

[SIREET] [int] NULL,

[HATADI] [mvarchar] (100) NULL,

[ISTASYCN] [nvarchar] (100} NULL,

[ENLEM] [bigint] NULL,

[BOYLAM] [bigint] NULL,

[TARIFE] [nvarchar] (20) NULL,

[LAT] [float] NULL,

[LONG] [float] NULL,

[GECG] [geography] NULL,

[MAHAT.LLE] [nvarchar] (100) NULL,

[ILCE] [nvarchar] (100) NULL,
CONSTRAINT [PE_BINISLER 13] PRIMARY KEY CLUSTERED

(
; [RECNG] ASC

JWITH (PAD INDEX = OFF, STATISTICS NORECCMPUTE = OFF,
IGNORE DUF KEY = OFF, ALLOW ROW _LOCHS = CN,
ALLOW PAGE_LOCKS = ON)

Sekil 20 MsSql Tablo Olusturma

USE [master]

GCo

LLTER DATABASE [xuxxx] ADD FILEGROUP [E19Binislerld 01]
GO

LALTER DATABASE [xxxxx] ADD FILEGROUF [E13BEini=slerlS_ 02]
GC

ALTER DATABASE [#xxxxx] ADD FILEGROUP [E13Binislerl3_ 03]

Sekil 21 MsSql Dosya Grubu Olusturma

USE [master]

GC

BRLTER DATABASE [EKENT_ 2013] ADD FILE (
NAME = N'F_xxxxx 01°',
FILENAME = N'C:\SQLDATA‘\xxxxx Ol.ndf' ,
S5IZE = 5120KB , FILEGROWTH = 1024KE )
TCO FILEGROUF [E19BinislerlS 01]

ALTER DATRBASE [EKENT_2019] ADD FILE |
NRME = N'F =xxxx 02',
FILENAME = N'C:\SQLDRTA\xxxxx_D?.ndf' .
S5IZE = 5120KEB , FILEGROWTH = 1024KEB )
TO FILEGROUF [E19BinislerlS 02]

ALTER DATABASE [EEENT 2019] ADD FILE (
HAME = N'F =uxxx 03',
FILENAME = N'C:\SQLDATA‘xxxxx 03.ndf' ,
SIZE = 5120KB , FILEGROWTH = 1024KE )
TO FILEGROUF [E19Bini=lerlS 03]

Sekil 22 MsSql Dosya Grubu i¢cin Dosya Olusturma
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BEGIN TRANSACTION
CREATE PARTITION FUNCTICN [BinislerlSPartitionFunction] (int)
A5 RAMNGE LEFT FOR VALUES

(

N'10000001', N'20000001', N'30000001°,

)

CREATE PARTITICN SCHEME [BinislerlSPartitionScheme]
AS PARTITION [BinislerlSPartitionFunction] TC

(

[E18BinislerlS OGRENCI_ 01],

[E18BinislerlS OGRENCI_02],

[E15BinislerlS OGRENCI_03],.....

[PRIMARY])

)

Sekil 23 MsSql Boliimleme Fonksiyonu ve Semasi1 Olusturma

Tiim bilet gruplarinda aktiviteler bu ana tabloya transfer edilmistir. Sonrasinda ise
ogrenciler icin ayni sekilde boliim tablosuna sahip ayri bir tablo(ilk tabloya ilave ve
analizde kullanilacak siitunlar-alanlar agilarak) hazirlanmis ve yukaridaki adimlar
uygulanmistir. Fakat burada dosya gruplarmin her biri 1 milyon satirdan olusacak

sekilde kurgulanmistir.

Ogrencilere ait verilerin incelenmesinde 6ncelikle ulasim planlamasini temel
sart1 olan rutin aktivitenin oldugu giiniin se¢ilmesidir. Yani egitim 6gretim donemine ait
hafta i¢i ortalama bir giline ait yolculuk verisinin secilmesini gerektirmektedir. Bu
calismada da bu sekildeki belirli bir tarih araligina ait veri segilmektedir. Bu ¢alismada

hem ilk6gretim Ogrencilerinin hem de {iniversite Ogrencilerinin ortak, “egitim”

aktivitesinde bulunacaklari sekilde;

e 01.03.2019-31.05.2019 tarihleri arasinda (2018-2019 Egitim Ogretim Yili ve
Uludag Universitesi, Bursa Teknik Universitesi’nin akademik takvim siiresi
iginde),

e Bilet profili “Ogrenci” olan,

e Hafta icin giinlerin oldugu veri kiimesi secilmistir.

Egitim aktivitesi, belirli bir siire katilma zorunlulugu olan bir aktivitedir. Ogrenci,
egitime katilmak {lizere hanesinden ayrildiktan sonra (t0 zamaninda) ulagim sistemine
dahil olacak, ulasim sistemi i¢inde “t1” zamani gegirecek, “t2” zamani ile aktivitesini
gerceklestirecek, aktiviteden hemen sonraki bir “t3” zamaninda veya sonrasindaki “t4”
zamaninda (bagka aktivitelere katildiktan sonra) yeniden ikametine donecektir.

Dolayisiyla zincirleme seyahat etme yaklagimi i¢inde bu zaman bloklarini incelemek ve
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Bukart verisinin temel karakteristigi, spatial olarak analiz etmek, anonim Ogrenci
hareketliligini ortaya koyacaktir. Her bir kimlik barindirmayan anonim hareketlilik
toplam1 o grubun davranisini ortaya koyacaktir. Yolculuk iiretimindeki temel homojen
grup ayrimi burada ayni aktiviteyi paylasan homojen grup anlaminda ortaya ¢ikacaktir.
Bu 6grenci seviyesinde, ya ayni siifi paylasan, ya ayni saatte ayni1 okula giden ya da
ayn1 zaman diliminde ayn1 bolgedeki egitim yerlerine gidenlerin olusturacagi homojen

grup anlamina gelecektir.

2.2.1. Konumsal Bilgi

Konumsal (spatial) bilgi, CBS sistemlerinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir.
Konumsal bilgi, bir konuma ait diger tanimlayict bilgiler ile birlikte tutuldugu veri
tipidir. Vektorel dosya( shp, kml) tabanli olabildigi gibi iliskisel veri tabanlarinca da
tutulabilmektedir. liskisel veri tabani olarak bilinen Microsoft Sql Server?* Oracle?®,
MySql?%® ve PostgreSql?l” gibi veri tabani saglayicilarinin hepsi artik spatial veri tipine
ve bu veri tipine ait operasyonlara destek vermektedir. Spatial veri, nokta, ¢izgi, poligon
temelinde pek ¢ok cografi sekli, 6z nitelik bilgisi ile barindirmaktadir. Bunun yaninda
uzunluk, kesisim alma, farklilik bulma, benzerlik bulma, bagka bir objeyi icerip
icermeme gibi pek ¢ok operasyona imkan tanimaktadir. Bunu da iliskisel veri tabani
icinden yapabilmektedir. Bir satirsal veri seti eger bir 6zelligi ile spatial veri seti ile

iliskilendirilebiliyor ise her iki veri seti birlestirilerek analiz edilebilmektedir.?*8

(Calismada tercih edilen MsSql Server’da ayni sekilde calismanin esasi olan
Bukart verilerinin spatial olarak tutulmasini, spatial operasyonlar yapilmasina imkan
vermektedir. Boylelikle satirsal aktivite verilerinin sadece koordinat bilgisinin olmasi
ile bu verilere, Mssql’in spatial cografi veri tipi Ozelligi katilmistir. Boylelikle

calismada kullanilan pek ¢ok analizin yapilabilmesi, B-V matrislerinin ¢ikartilabilmesi

24 «SQL Server | Spatial Data (SQL Server)”, (01.09.2019), https://docs.microsoft.com/en-
us/sgl/relational-databases/spatial/spatial-data-sql-server.

215 “Oracle \ Spatial and Graph”, (01.09.2019),
https://www.oracle.com/database/technologies/spatialandgraph.html.

216 “MySQL:: MySQL 8.0 Reference Manual:: 11.5 Spatial Data Types”, (01.09.2019),
https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/spatial-types.html.

217 «“postGIS — Spatial and Geographic Objects for PostgreSQL”, (01.09.2019), https://postgis.net/.

218 «“SQL Server | Spatial Data (SQL Server)”.
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saglanmistir. Buradaki en 6nemli nokta ise spatial cografi veri tipi ile ilgili islemlerin
yapilabilmesi ve analizlere esas tablolarin hizli sekilde alinabilmesidir. Bu kisim énemli

On islem operasyonlar1 gerektirmistir.

2.2.2. Cografi Koordinat Hazirlama

Bukart sisteminden gelen ham veriler, KartID, Tarih, islem Tipi, Bilet Tipi, Diisen
Ucret, Kalan  Ucret, Istasyon Kodu, Hat Adi, Enlem(hexadecimal),
Boylam(hexadecimal) alanlarina sahiptir. Bu alanlarin barindirdigi degerler, CBS
sistemlerinde dogrudan okunabilir degildir. Bu sebeple oncelik olarak okunabilir hale

getirilmesi gerekmektedir.

Fonksiyon 1
Create function [dbeo].[fn DECIMALTCBRSE] (@val as BigInt,@base as int)
returns varchar (63)
as
Begin
If (Bval<0) OR (Bbase < 2) OR (Ebasze> 36) Return Null:
Declare @answer a3 varchar (63);
Declare @alldigits as varchar(36);
Set @alldigits="0123456789ABCIEFGHIJKIMNOPQRSTUVIWAYZ "
Set @anawer="':
While @val>0
Begin
Set @answer=Substring(@alldigits,@val % @base + 1,1) + @anawer;
Set @val = @val / Bbase:
End
return @answer;
End

Fonksiyon 2
CREATE FUNCTION [dbo].[fn DMTODECIMAL] (Ep_dDeg INT, Ep_dMin FLOAT)
RETURNS FLOAT
L3S
BEGIN
DECLARE
@4DD FLORT:
BEGIN
IF ( @p_dDeg IS NULL OR
Bp_dMin IS NULL )
RETURN NULL:
SET @4DD = ABS(Bp_dDeg) + Bp dMin / £0.0 ——+ Bp_dSec / 3600.0:
RETURN SIGN(@p_dDeg) * @dDD;
END;
END

Gincellems
UPDATE [dbo] . [BINISLER_19]
SET
[LONG] = dbn.fn_DMTODECTMAL (try_convert (int,substring (dbo.fn_DECTMALTOBASE { [BOYLAM],16),1,2) ),
try convert({float, substring(dbo.fn DECIMALTOBASE {[BOYLRM],18&),3,
len(dbo. fn DECIMALTOBASE { [BOYLAM] , 16)))) /10000)
; [LAT] =dbo.fn DMIODECIMAL( try_convert(int,substring(dbo.fn DECIMALTOBASE([ENLEM],16),1,2) ),
try_convert(float, substring(dbo.fn_DECIMALTOBASE { [ENLEM],16),3,
len(dbo. fnDECIMALTOBASE { [ENLEM],16)]))/10000)

Sekil 24 Verilerin Cografi Koordinatlarinin Giincellenmesi
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Fonksiyon 1 ile on alt1 tabanindaki koordinatlar dncelikle Derece-Dakika-Saniye
formatindaki koordinat degerine, sonrasinda ise ondalikli koordinat degerine c¢evrilip,

tablo tlizerindeki, enlem, boylam alanlarina giincellenmesi gerekmektedir.

Tablo 29 Koordinat Déniigiimii Tamamlanmis Veri Ornegi

KARTNO TARSAAT HATADI | ENLEM BOYLAM LAT LONG
211466603 2019-01-01 00:12:26.000 S/2 1074860118 | 688084037 |40.18509 |29.05908
211466603 2019-01-01 00:12:27.000 S/2 1074860101 |688084025 |40.18508 |29.05907
211501531 2019-01-01 00:12:29.000 S/2 1074860101 |688084025 |40.18508 |29.05907
541083952 2019-01-01 00:13:13.000 38/B 1075152960 |688071976 |40.26473 |29.05421
541083952 2019-01-01 00:13:16.000 38/B 1075152960 |688071976 |40.26473 |29.05421
400652635 2019-01-01 00:13:37.000 35/G 1075016039 | 676356920 |40.22861 |28.8439
253931177 2019-01-01 00:14:11.000 B/8 1075004178 |676868226 |40.22385 |28.9718
1176921469 |2019-01-01 00:14:14.000 35/G 1075018002 |676360276 |40.22985 |28.84509
252408457 2019-01-01 00:14:28.000 S/1 1074812489 |688162453 |40.17608 |29.08116
211466603 2019-01-01 00:15:02.000 S/2 1074828400 |688129568 |40.18245 |29.0677
249409337 2019-01-01 00:15:13.000 94 1074827289 | 688232229 |40.1817 29.09954
1177980189 |2019-01-01 00:15:16.000 6/F 1074925600 |687948101 |40.2017 |29.02358
387804219 2019-01-01 00:15:17.000 6/F 1074923913 | 687948128 |40.20165 |29.0236
2.2.3. Duraklarin Belirlenmesi

Elektronik bilet okuyan sistemlerde genelde iki farkli kurgu ile GPS entegrasyonu
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, her isleme dogrudan, dogruluk kesinlestirmesinden
gecmeden cografi koordinatlarin eklenmesidir. Bu kurguda gilizergdh yoOniiniin ne
oldugu onemli olmayip her aktivite GPS den gelen andaki koordinati kaydederek
aktiviteye cografi koordinat ekleyecektir. GPS ile ilgili genel olarak yasanan, hassasiyet,
baglanti kurulamamasi gibi durumlarda olusacak hassasiyeti(sistem genelinde beklenen
hassasiyet diizeyine gore) bozulmus koordinat verisi aktiviteye eklenmis olacaktir. Bu
durum ise sonraki analiz adimlarinda baska ilave islemlerin yapilmasina veya cografi

anlamda o verinin analizlere katilmamasina neden olacaktir.

Genel olarak uygulanan ikinci yontem ise her bir kart okutma cihazina toplu
tagima sistemindeki hareketli (rayli sistem istasyonu gibi sabit noktalarda bu sekilde
yapilmasma gerek olmadigindan) araglarin ¢alistigt hatlarin  hatlara gore takip
edecekleri duraklarin ve koordinatlarinin, hattin akis yoniine gore tanimlanmasidir. Bu
yontem ilk yonteme gore avantajlara sahip olabildigi gibi dezavantajlara da sahip

olabilmektedir. Bdylesi bir kurguda ilave veri diizenlemesi yapilmadan aktivitenin
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kaydedildigi durak dogru bir sekilde kaydedilmis olacaktir. Dezavantaj yaratan durum
ise bir okuyucu sisteme tanimlanmig bir hattin gidis ve doniis yonlerine gore fakl iki alt
giizergah durak dizisi olsun, eger okuyucu sisteme hangi yonde harekete basladigi
bildirilmez ise o giizergah boyunca en az bir duraga ait aktiviteler farkli bir duraga

atanmis olacaktir.

Calismada kullanilan veriler birinci grup sisteme ait oldugundan ilk yapilacak
islem koordinat verisi barindiran tiim aktivitelerin durak kodlarimin gilincellenmesi
islemidir. Burada rayli sisteme ait olmayip hareketli otobiis sistemine ait her bir aktivite,
civarindaki kus ugusu 500m duraga olan mesafeleri gruplanip, bunlardan en yakin ilk

duragin kodu aktiviteye gilincellenmistir.

UPDATE B SET B.DURRKKOD = 5.DURRE
FROM [dbo].[BINISLER_19 OGRENCI] B
inner join
{

select * from
{
SELECT TCF 100 percent
rank({) over (partiticn by ERRTINC,
,dr.DURAKKOD A5 LDURAK
(dr.drgecg.5TDistance (bt.GECG) a3 mesafe
FROM [dbo].[BINISLER_15 OGRENCI] BT
LEFT JOIN
{
SELECT TCF 100 percent
DURAKKCOD
, DURAKADT
. [geog] as drgeog
FROM [dbo] . [DURAKLAR]
where geog is not null
) IR on dr.drgecg.5TDistance (bt.GECGE) « 500
) % where x.duraksira = 1

TARSAAT ORDER BY dr.drgecg.STDistance (bt.GEOG) ) AS duraksira

) 5
on . [RECHO]

= B. [RECNO]

Sekil 25 Durak Kodu Giincelleme islemi

Calismaya esas li¢ aya ait 15,916,960 satir verinin ortalama %11-12 arasinda bir

kismi, GPS verisinin olmamasindan dolayr koordinati ve spatial verisi

bulunmamaktadir. Dolayisi ile bu tiir veriler analizlerde kullanilacak fakat cografi islem

gerektiren operasyonlarda devre dis1 birakilacaktir.

Tablo 30 Calisma Verilerinde Koordinat Durum Tablosu

AY |Koordinatlh % |Koordinatsiz % | Toplam %
3 4,911,782 88 686,802 12| 5,598,584 100
4 4,601,312 88 644,710 12| 5,246,022 100
5 4,523,800 89 548,554 11| 5,072,354 100
Toplam | 14,036,894 1,880,066 15,916,960
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2.2.4. Tlave Alanlarin Giincellenmesi

Durak kodlar giincellendikten sonra ikinci grup veri hazirlik islemi mahalle, ilge
gibi cografi sinir bilgilerinin giincellenmesi ile yil, ay, giin, hafta, haftanin giinii gibi
zaman boliimlerinin giincellenmesidir. Zaman boliimlerinin kiigiik boyutlu verilerde
giincellemeden, gilincellemede kullanilan sistem fonksiyonlar1 ile dogrudan cekilme
yontemi de mevcuttur. Fakat ¢alismada analiz verilerinin elde edilmesinde ¢ok fazla
sorgu kullanildig1r i¢in bunlar1 bir defaya mahsus veriye giincelleyerek sorguda
dogrudan ¢agirmanin zaman maliyeti daha diisiik oldugu icin boyle bir yontem tercih

edilmistir.

UFDATE B

5ET B.MRHALLE = 5.AD, B.ILCE = 5.[ILCE ADTI]
FROM DBO.BINISLER 1% B
inner join [dbco].[BURSA IDARISINIR] S
on 5.Geog.3TIntersects(B.GEOG) =1

UBDATE [dbo]. [BINISLER 19 OGRENCI]
SET [HAFTL] = datepart(WEEK, TRRSART)
, [YILGUN] = DATEPART {davofvear, [TARSRAT])
, [¥IL] = DATEELRT (YEAR, [TRRSART])
, [LY] = DATEFART (month, [TARSRRT])
, [EUN] = DATEEART (DAY, [TARSAAT])
, [SART] = DAtepart (HH, TARSART)
, [DAKIER] = DRtepart {MI, TARSAAT)

Sekil 26 Cografi Simir ve Zaman Béliimleri Giincelleme islemi

2.2.5.  Yolculuk Zinciri Alanlarinin Giincellenmesi

Zaman fonksiyonlar1 giincellendikten sonraki gilincelleme operasyonlart zincir
seyahatleri elde etmek iizere kullanilacak anahtar alanlarin giincellenmesidir. Bunlardan
ilki ve en 6nemlisi, kart sahibinin o giin i¢indeki her bir aktivitesinin zaman damgasina
gbre numaralandirilmasidir. “Binisno” olarak adlandirilan bu alan, hizli bir sekilde o

giin i¢inde kaginci binis aktivitesini oldugunun bilgisidir.

TUFLRTE B

SET B.BINISNO = S5.BINISNO

FROM EEENT_ 2019.DBO.BINISLER 15 OGRENCI B

inner join

{
SELECT TOF 100 PERCENT
ROW_NUMBER ( ) OVER ( partition by KARINO,YILGUN order by TARSAAT) AS BINISNO
FROM EEENT_2019.DBO.BINISLER 15 OGRENCI
CRDER BY ERRINO, YILGUN, TARSRAT

) 5

ON 5.RECNO = B.RECNO

Sekil 27 Binis Numarasi Giincelleme islemi

Zincir yolculuklarda yolculuk karakteristiginin ne olduguna anlamak {iizere

giincellen ikin alan ise hareket tipi alanidir. Aktivitenin, o giin i¢inde yapilan tek yonlii
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bir hareketi mi yoksa birden ¢ok seyahat barindiran bir seyahat zincirinin bir parcasi
olup olmadigimi anlamay1 saglayacak alandir. Bu alan her bir aktiviteyi, “tek yon”,
“coklu ilk”, “coklu ara”, “coklu son” seklinde etiketlendirecek bir fonksiyon ile

giincellenmektedir.

UPDATE DEO.BINISLER 19 OGRENCI SET HAREKETTIP = (case
when (isnull (BINISNOLAG,1) - BINISNO) = 0 and (isnull (BINISWOLEAD,1) - BINISNO] > 0 then '01-Coklu Ilk'
when (isnull (BINTSNOLAG,1) - BINISNO) = 0 and (isnull (BINTSNOLEAD,1) - BINISNO] = 0 then '04-Tek Yon'
when (isnull (BINISNOLAG,1) - BINISNO) = 0 and (isnull (BINISWOLEAD,1) - BINISNO] < 0 then '03-Coklu Son'
when (isnull (BINISNOLAG,1) - BINISNO) > 0 and (isnull (BINISWOLEAD,1) - BINISNO] = 0 then '04-Tek Yon'
when (isnull (BINISNOLAG,1) - BINISNO) > 0 and (isnull (BINISWOLEAD,1) - BINISNO] > 0 then '01-Coklu Ilk'
when (isnull (BINISNOLAG,1) - BINISNO) < 0 and (isnull {BINISWOLEAD,1) - BINISNO] < 0 then '02-Coklu Son'
when {isnull (BINISNOLAG,1) - BINISNO) « 0 and ({isnull (BINISNOLEAD,1) - BINISNO] > 0 then '02-Coklu Ara’
when {isnull (BINISNOLAG,1) - BINISNO) < 0 and ({isnull (BINISNOLEAD,1) - BINISNO] = 0 then '04-Tek Yon'
when (isnull (BINTSNOLAG,1) - BINISNO) « 0 and (isnull (BINTSNOLEAD,1) - BINISNO] > 0 them '01-Coklu T1k'
when {isnull (BINISNOLAG,1) - BINISNO) » 0 and (isnull (BINISWOLEAD,1) - BINISNO] < 0 then '04-Tek Yon'
end)

Sekil 28 Hareket Tipinin Giincellenmesi Islemi

Zincir yolculuklarin elde edilmesindeki en 6nemli ve son adim ise bir onceki
yolculuk parcasinin ne oldugunun, her bir aktiviteye giincellenmesi adimidir. MsSql
Server’a 2012 yilinda eklenen “Lag” komutu bu islemin en kritik noktasidir. Bu komut
oncesinde bu sekilde bir giincelleme islemi daha zor yollardan elde edilebilmekteydi.

Bu komut ile birlikte tek bir operasyon ile bu giincelleme yapilir hale gelmistir.

Zincir yolculuk pargasi aktiviteye, eger var ise bir Onceki zincir yolculuk
parcasinin tarih, durak, mahalle gibi bilgiler ile bir 6nceki yolculuk ile arasindaki dakika
farki olarak giincellenmektedir. Boylece her bir zincir parga elde edilmektedir. Ozellikle

zaman farki varis noktasinin tayininde cok 6nemli olmaktadir.

ZAMAN

KART TARSAAT YIL BINIS  HAREKET DURAK MAHALLE FARK

NO TARSAAT ONCEKI YIL GUN NO TIP DURAK ONCEKI MAHALLE ONCEKI (Dk)
28Tx000x 2019-01-01 18:07:32.000 2019 1 1 01-Coklu llk DSBZS\A KURTULUS 0
287000k 2019-01-01 18:18:08.000 2019-01-01 18:07:32.000 2019 1 2 02-Coklu Son B9029 D3825 GORUKLE KURTULUS 1
287x0000x 2019-01-02 07:11:31.000 2019 2 1 01-Coklu llk  D4460 \A KURTULUS 0
287x000cx 2019-01-02 07:24:21.000 2019-01-02 07:11:31.000 2019 2 2 02-Coklu Ara  B9029 \. D4460 GORUKLE KURTULUS 13
287x0000x 2019-01-02 07:44:26.000 2019-01-02 07:24:21.000 2019 2 3 02-Coklu Ara  D3379 \* B9029 ERTUGRUL GORU{(LE 20
287x000x 2019-01-02 19:57:09.000 2019-01-02 07:44:26.000 2019 2 4 02-Coklu Ara  B9030 D3379 BALAT ERTUGRUL 733
287x0000x 2019-01-02 20:42:14.000 2019-01-02 19:57:09.000 2019 2 5 02-Coklu Son D4285 ABSOE)O GORUKLE BALAT 45
28Txcoocx 2019-01-03 07:14:57.000 2019 3 1 01-Coklu llk  D4460 KURTULUS 0
287000 2019-01-03 07:26:58.000 2019-01-03 07:14:57.000 2019 3 2 02-Coklu Ara  B9029 D4460 GORUKLE KURTULUS 12
28Txcoox 2019-01-03 07:48:26.000 2019-01-03 07:26:58.000 2019 3 3 02-Coklu Ara  D3379 B9029 ERTUGRUL GORUKLE 22
287000 2019-01-03 16:39:41.000 2019-01-03 07:48:26.000 2019 3 4 02-Coklu Ara  D0474 D3379 MINARELICAVUS ERTUGRUL 531
287000 2019-01-03 18:11:23.000 2019-01-03 16:39:41.000 2019 3 5 02-Coklu Ara  B9030 D0474 BALAT MINARELICAVUS 92
28Tx00xx 2019-01-03 18:11:27.000 2019-01-03 18:11:23.000 2019 3 6 02-Coklu Ara  B9030 B9030 BALAT BALAT 0
28Txc00x 2019-01-03 20:33:09.000 2019-01-03 18:11:27.000 2019 3 7 02-Coklu Ara  B9026 B9030 29 EKIM BALAT 142
28700k 2019-01-03 20:33:29.000  2019-01-03 20:33:09.000 2019 3 8 02-Coklu Ara  B9026 B9026 29 EKIM 29 EKIM 0
287000 2019-01-03 20:45:28.000 2019-01-03 20:33:29.000 2019 3 9 02-Coklu Son D4285 B9026 GORUKLE 29 EKIM 12

Sekil 29 Zincir Yolculuk Giincelleme islemi
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2.2.6. Baslangi¢c-Varis Duraklarinin Belirlenmesi

Zincir yolculuklar belirlendikten sonra her bir kartin analiz doneminde yapmis

olduklar1 ilk yolculuga ait duraklar listelenir. Bu listeleme sonucunda analiz dénemine
ait hafta i¢i bir giinde, en ¢ok binis yaptig1 ilk duraklar yukarinda asagiya azalan sekilde

siralanir ve ilk sirada gelen yani en ¢ok binis yaptigi durak, yolculuklarina baslangic

yaptig1 ilk durak elde edilir.

select TOP 100 PERCENT
[KARTNO], [DURRAKKOD], SAYT

from
{SELECT top 100 percent
[ERRTNO]
, [DURRKKOD]
, COUNT (KERRTMO) AS SAYI
FROM
{
SELECT TCOP 100 percent
[ERETNO] , [¥ILGUN], [BINISNO], [DURLEKOD]
FROM [dbo]. [BINISLER_189 OGRENCI]
WHERE HAFTANINGUNU < & RND BINISNC = 1
order by ERRTNO, [YILGUN] , [BINISNO]
VE
where [DURREECD] is not null and [DURREECOD] <> "'
group by [KRRTNO] , [DURAKEKCD]
order by [KRRTNO] , [DURRKEOD]

(RRNK(} OVER (BFRRTITION BY [ERRTNO] CORDER BY SAYI DESC) LURRKSAYIONCELIK

Sekil 30 Binis Durag Belirleme islemi

Tablo 31 Binis Duraklari Listesi

DURAK

BINIS SAYI

KARTNO |DURAKKOD | SAYI|ONCELIK
25052xxxx | D4460 70 1
25052xxxx | D3821 12 2
25052xxxx | D0520 10 3
25052xxxx | B9029 6 4
25052xxxx | D3825 3 5
25052xxxx | D4137 1 6
25052xxxx | D3824 1 6
25052xxxx | D0512-S 1 6
25052xxxx | D0519 1 6
25052xxxx | D2448-S 1 6
25052xxxx | D2599 1 6
25052xxxx | D4461 1 6

Varis duraklarinin belirlenmesi ise biraz daha karmasik bir durumdur. Normal

sartlarda en son binis yapilan durak, bir giinliik seyahat zincirinin hedef yani varig
durag olarak algilansa da bu dogru bir yaklasim olmayacaktir. Zira zincir yolculuk
ilkesine gore, asil aktivitesi olan egitim gormek {izere yolculuk etme egilimi ancak varig

noktasinda egitim almasi yani belirli bir siire gecirmesi ile iligkilidir. Ciinkii bir egitim
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faaliyeti belirli bir siire geg¢mesi temellidir. Dolayisiyla varis duraklarinin tahmin
edilmesinde, zincir yolculuklar1 arasinda bir onceki yolculukla en uzun zaman farki
bulunan yolculugun baglangici noktasi; 6grencinin temel aktivite amacini temsil eden
yeri temsil etmesi anlaminda daha dogru bir nokta olacaktir. Dolayisiyla varig duragi
tahmininde bu yaklasim kullanilarak; zincir yolculuklar arasinda en uzun zaman farkina
sahip yolculuklarin duraklar1 en ¢ok binin yapilandan en aza dogru siralanip, ilk sirada

olan durak varis duragi olarak tahmin edilmistir.

SELECT
*

,ROW_NUMBER ( ) OVER ( partition by [KRRINO] order by DURAKSAYIONCELIK) AS SIRA
FROM
4
select TOP 100 PERCENT
[KERTNO] , [DURAKKOD] , SRYT
(RRNK() OVER {PARTITION BY [ERRINO] ORDER BY SAYI DESC) DURAKSAYIONCELIK
from
{
SELECT top 100 percent
[EARTNO] , [ DURRKKOD]
,COUNT (KRRTNO) RS SRYI
FROM

(
SELECT TOPF 100 percent
[KRRINO] , [YILGUN], [BINISNO], [DURRKEOD] , [LagDif]
,dense_RANK{) OVER  (PARTITION BY [KARTNO], [YILGUN] ORDER BY LagDif DESC) AS ILKDONUSSIRA
FROM [dbo] . [BINISLER_19_OGRENCI_ChainView_01]
WHERE (AY >2 AND AY < 6] AND HAFTENINGUNU < & AND [BINISNG] > 1
order by KARINO, [YILGUN] , [BINISNO]
)
where [DURAKKOD] is not null and [DUREKKOD] <> '
group by [KARTNO] , [DURAKKOD]
order by [KARINO] , [DURKEOD]
) ¥
order by KARTNG
'z
WHERE DURAKSAYIONCELIK = 1

Sekil 31Varis Durak Belirleme islemi

Tablo 32Varis Duraklar: Listesi

DURAK
BINIS |SAYI
KARTNO |DURAKKOD | SAYI |ONCELIK
25052xxxx | B9029 65 1
25052xxxx | D3379 37 2
25052xxxx | B9001 34 3
25052xxxx | B9030 28 4
25052xxxx | D4285 26 5
25052xxxx | B9027 21 6

2.3.  VERILERIN ANALIZI

2.3.1. Bursa’da Ogrencilerin Dagilim

Bursa’da 2018 yili itibari ile 556,793 ilk, orta ve lise Ogrenim Ogrencisi
bulunmaktadir. Bu anlamda okullardaki 6grenci yogunlugunun en fazla oldugu ilge
Osmangazi’dir. Osmangazi il¢esinde toplamin %28’lik bir payr ve 158,328 Ogrenci
egitim gérmektedir. Osmangazi, Yildirim ve Niliifer ilgelerinde egitim goren ilk, orta ve

lise 6grencileri toplam1 Bursa genelinin % 65°ini olusturmaktadir. Buna Giirsu, Kestel,
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Gemlik ve Mudanya ilgeleri ilave oldugunda toplam egitim goren 6grencinin %78’ ini

olusturmaktadir. Bu 6grenceler, Bursa’nin farkli yerinden okullarina ulasmak ve egitim

gormek iizere yolculuk yapmaktadir. Bu kapsamda 6grenci servisleri ve toplu tasima

temel ulagim ihtiyacin1 karsilamaktadir. Bursa genelindeki toplam 6064 servisin 4516

bu bolgede faaliyet gostermektedir. Servis araglar1 daha ¢ok bu egitim grubunda hizmet

vermektedir.

Tablo 33 Bursa'da ilkégretim Ogrencilerinin Dagilim

. Ana ) Genel |%

ILCE Okulu | Tlkokul | Ortaokul | Lise | Diger | Toplam [ Pay
o OSMANGAZI 3,050 | 55,009 | 48,495 24,938 26,836 | 158,328 28
E YILDIRIM 3,709| 47,589 | 39,362|16,071|10,374|117,105 21
aNiLUFER 2,668 | 28,753 | 27,052|18,940|12,100| 89,513 16
=[GURSU 413| 7,326 6,524 | 2,239| 2,677| 19,179 3
§ KESTEL 179 4,610 3,593 | 3,857| 1579| 13,818 2
§ MUDANYA 200| 5,865 6,110 | 5,022| 2,243 | 19,440 3
E GEMLIK 250| 6,307 5,290 | 4,134 | 2,767 | 18,748 3
Toplam 10,469 | 155,459 | 136,426 | 75,201 | 58,576 | 436,131 78
DIGER | DIGER ILCELER 2,018 | 42,890 | 39,882 20,488 |15,384|120,662 22
Genel Toplam 12,487 198,349 | 176,308 | 95,689 | 73,960 | 556,793 100

(Kaynak: BUAP2018 Mevcut Bilgilerin Toplanmasi Raporu)

Bursa’da Uludag ve Bursa Teknik iiniversiteleri, liniversite 6grencilerinin temel

yogunlugunu olusturmaktadir. 2018 yili verilerine gére, Uludag Universitesi il

genelinde

74,822 Ogrenci ile en biiylik payr olusturmaktadir. Bursa
Universitesi’'nde ise 3,446 6grenci bulunmaktadir.
Tablo 34 Bursa'da Universite Ogrencilerinin Dagihmi
LOKASYON TOPLAM | % Pay
GORUKLE 61,530 82
ULUDAG GEMLIK 2,018 3
UNIVERSITESI MEVRKEZ BOLGE 63,548 85
DIGER 11,274 15
U.U. TOPLAM 74,822 100
BURSA MIMARSINAN 2,605 76
) TEKNiK ) YILDIRIM 841 24
UNIVERSITESI | g1y TOPLAM 3,446 100
GENEL TOPLAM 78,268
(Kaynak: BUAP2018 Mevcut Verilerin Toplanmasi Raporu)
Uludag Universitesi'nin  Goriikle Kampiisi'nde 63,548 6grenci

Teknik

egitim

gormektedir. Bu rakam ile tiniversite tek bolgede en yogun Ogrenci varligini
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saglamaktadir. Dolayisiyla ulasim anlaminda da bu bdlge 6nemli bir ¢ekim noktasi
olusturmaktadir. Uludag Universitesi'nde ayrica Tip Fakiiltesi Hastanesi, saglik

yolculuklart agisindan 6nemli bir noktadir. BUAP2018 mevcut verilerin toplanmasi
219

raporuna gore giinde 5,000 poliklinik hastasina hizmet verebilmektedir.

5
Sekil 32 Universite ve Ortaégretim Okullarin Kapasitelerine Gére Dagilim Gésterimi

Bursa Teknik Universitesi’nin Yildirnm Yerleskesinde 841 o6grenci eve
Mimarsinan Yerleskesinde, 2605 O6grenci egitim gormektedir. Dolayisiyla bu iki

noktanin toplami dahi Uludag Universitesi’nin yarattig1 gekimi yaratamamaktadir.

[lk, orta, lise ve iiniversite dgrencilerinin egitim gordiigii bolgeler incelendiginde,
tiniversite Ogrencilerinin daha ¢ok tek merkezli bir ¢ekime neden olduklari, diger
grubun ise Bursa’nin 6zellikle Osmangazi, Yildirim ve Niliifer ilgelerinde yogunlagan
okullara dagilimda bulunduklar1 goriilmektedir. Fakat Osmangazi ilgesinin genis bir
alan yayilmis olmasi okullar arasinda ve ikamet noktalar1 arasinda ulasim mesafelerinin
olugmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu ilgede daha fazla egitim yolculuklarina

konu olma beklenmelidir.

219 Bogazici Proje A.S., “Buap2018-Mevcut Bilgilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi Raporu”, Bursa:
Burulas Genel Mudiirliigi, 2018, s. 2018.
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Uludag Universitesi, Goriikkle Kampiisii ve Bursa Teknik Universitesi
yerleskelerinde ¢alismay1 etkileyebilecek onemli bir durumdan ise bolgedeki minibiis
hatlarinin ve bireysel ara¢ kullaniminin yogunlugudur. Dolayisiyla bu arag tiirlerinin
kullanildigt ~ durumlarda  yolculuk  zincirinin  tespitinde  hedeflenen  basari
yakalanamayabilecektir. Bu sebeple calismada sadece birkac giinliik veriler degil ii¢
aylik verilerin analizi yapilmak suretiyle dikkate alinabilecek veri kiimelerinin elde

edilmesi hedeflenmistir.

2.3.2. Zamana Bagh Analizler

Verilerin, zamana bagl alanlarinin giincellenmesi veya zaman fonksiyonlari ile
islenmesi sayesinde ¢ok cesitli analizler yapilabilmektedir. Dakikalik, saatlik, giinliik,
haftalik, aylik ve yillik analizlerin hepsi veriye anlam katmak iizere bakilabilen
araliklardir. Bu calismada detayli veri analizleri yapildiktan sonra nihai gésterim olarak

temel zaman blogu olan ay ve hafta bazinda analizlerden bahsedilecektir.

Calismaya esas verilerde B-V matrislerinin ¢ikartilmasindaki en Onemli alan
yolculuk zinciri adimlarinin belirlenebilmesidir. Yolculuk zincirinde her bir yapilan
yolculuk i¢in bir belirleyici unsur olarak, tek yonde yapilan yolculuk ile g¢oklu
yolculuklarin baslangi¢, ara ve son yolculuklarinin ne oldugunun tespit edilmesidir.
Calismada kullanilan verilere bu agidan degerlendirildiginde {i¢ aylik zaman diliminde
aynt karakteristikte istatistiklerin oldugu, dolayisiyla toplu tasima kullanildig
durumlarda yolculuklarin %10 civar1 o giin igindeki tek yonlii yolculuklardir. Coklu
yolculuklarda ise yogunluk %32’lik oranlarla ilk ve son yolculuklarda olmaktadir. Ara
yolculuklar ise 6grenci grubu 6zelinde %26’lik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Bu
ise ogrencilerin daha c¢ok gidis ve doniis yoniinde iki yolculuklu hareketi tercih ettigi

anlamina gelmektedir.

Tablo 35 Yolculuk Tipine Gore Ayhk Ogrenci Yolculuklar:

2019 - AYLAR
Mart Nisan Mayis Toplam
BINIS TiPI Yolcu | % | Yolcu | % | Yoleu | % Yolcu %
01-Coklu Ik 1,813,035| 32| 1,693,998| 32| 1,632,008| 32 5139,041| 32
02-Coklu Ara 1,428,925| 26| 1,339,443 | 26| 1,316,503 | 26 4,084,871 | 26
02-Coklu Son 1,813,041 | 32| 1,694,002| 32| 1,632,012| 32 5,139,055| 32
04-Tek Yon 543583 | 10| 518,579| 10| 491,831| 10 1,553,993| 10
Genel Toplam 5,598,584 | 100 | 5,246,022 | 100 | 5,072,354 | 100 15,916,960 | 100
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Aylara gore haftanin giinleri i¢indeki hareketleri incelendiginde ise 6zellikle Mart
ayinda hafta sonu yolculuklarinin % 22 oraninda, Nisan ayinda %18 ve May1s ayinda %
17 oraninda oldugu goriilmektedir. Bu durumun ise detayinin ancak bu homojen grubun
bir alt gruplamasi ile bulunabilecegi bir gergektir. Bu noktada sinav doneminin gelmis
olmas1 vb. faktorler etkili olabilecektir. Zira havalar 1sindik¢a hareketliligin 6zellikle

hafta sonlarinda artmaktadir.

Tablo 36 Haftanin Giinlerine Gore Aylik Ogrenci Yolculuklar

2019 Aylar
Genel
Hafta Giin Mart Nisan Mayi1s Toplam
1 820,563 | 920,009 | 746,224 | 2,486,796
% 15 18 15 16
2 839,685| 939,902 | 752,733| 2,532,320
% 15 18 15 16
3 834,816 | 816,616 | 853,425| 2,504,857
% 15 16 17 16
4 836,247 | 819,332 | 946,094 | 2,601,673
% 15 16 19 16
5 1,056,954 | 826,882 | 930,146| 2,813,982
% 19 16 18 18
Hafta ici 4,388,265 | 4,322,741 | 4,228,622 | 12,939,628
% 78 82 83 81
6 735,927 | 545,007| 480,686| 1,761,620
% 13 10 9 11
7 474,392 | 378,274 | 363,046 | 1,215,712
% 8 7 7 8
Hafta Sonu 1,210,319 | 923,281 | 843,732| 2,977,332
% 22 18 17 19
Genel Toplam  |5,598,584 | 5,246,022 | 5,072,354 | 15,916,960

2.3.3.

Arag tiirline verilerin analizinde otobiis sisteminin %64 ortalama ile en bagta

Hat ve Arag Tiiriine Gore Analizler

oldugu, ardindan Bursaray geldigi goriilmektedir. Tramvay sistemlerinin ise neredeyse
yok denecek bir paya sahip oldugu, tramvay hatlarinin T1 ve T3 olarak ayri analizine
bakildiginda, kent merkezinde faaliyet gosteren bu hatlarin 6grencilerin hareket
egilimlerine hitap etmedigi ya da Ogrenciler igin ¢ekim yaratan bdolgelere ulasim
saglamadig diisiiniilebilmektedir. Bu yorumu giiclendirmek icin diger yonden yani bu
tiirlere ait istatistiklerdeki 6grenci payini incelemek gerekmektedir. Fakat ¢alismada

kullanilan veriler biitiinii kapsamamaktadir.
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Tablo 37 Arag Tipine Gore Aylik Ogrenci Yolculuklar

Mart Nisan Mayis Genel Toplam
AY Yolcu % | Yolcu % | Yolcu % Yolcu %
HRS 1,925,557 | 34(1,873,483| 36| 1,826,019| 36 5,625,059 | 35
TRAMVAY-T1 28,799| 1 26,101 O 27,721 1 82,621 1
TRAMVAY-T3 12,040 O 12,070 O 12,057 0 36,167 0
OTOBUS 3,632,188 | 65| 3,334,368 | 64| 3,206,557 | 63 10,173,113| 64
Genel Toplam 5,598,584 | 100 | 5,246,022 | 100 | 5,072,354 | 100 15,916,960 | 100

Veriler, toplu tasima hatlar1 6zelinde incelendiginde ise en biiyiik pay ortalama
%?35°1ik oranla Bursaray sistemine ait olmaktadir. Bu anlamda Bursaray’in, 6grenciler
0zelinde de ana tasiyici hat oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte B/24 ve 4/G hatlarin
otobiis sisteminde ilk siralarda gelmesi, hat bazinda Uludag Universitesi kaynakli
hatlarin 6n planda oldugunu, toplu tasima sisteminde bu bdlgenin bir ¢ekim noktasi

oldugu anlamina gelmektedir.

Tablo 38 Hatlara Gore Aylik Ogrenci Yolculuklar

Mart Nisan Mayis Genel Toplam

Sira | Hat Adi Yoleu | % | Yolcu | % | Yolcu | % Yolcu %
1| METRO 1,925,557 | 34(1,873,483| 36| 1,826,019| 36| 5,625,059| 35
2(B/24 126,999| 2| 118,059| 2| 118,234| 2 363,292 2
3[4/G 102,878 2 95,718 2 93939 2 292,535 2
4135/G 102,424 | 2 88,982 2 85,529| 2 276,935| 2
5| 35/E 69,911 1 67,021 1 70,175| 1 207,107 1
6[93 71617 1 65,794 1 60,052 1 197,463 1
7(38 69,065| 1 60,736 1 54,707 1 184,508 1
8| 6/F 62,968 1 58,202 1 59,668| 1 180,838 1
9([S/2 62,323 1 59,124 1 58,826| 1 180,273 1
10 | B/17 60,287 1 56,963| 1 55917 1 173,167 1
Diger 2,944,555 | 53| 2,701,940 | 52| 2,589,288 | 51| 8,235,783 | 52
Genel Toplam | 5,598,584 | 100 | 5,246,022 | 100 | 5,072,354 | 100 | 15,916,960 | 100

2.3.4. Konuma Bagh Analizler

Calismaya esas veriler, calismanin temel noktalarindan biri olan koordinath veri
olmas1 nedeniyle(toplam verinin %10’luk bir kismu koordinat barindirmasa da ana
kiitleyi temsil anlaminda geriye kalan %90’lik veri dnemli bir temsile sahiptir) konuma
bagl analizlerde kullanilabilmektedir. Konuma bagli analizler eldeki verinin ¢esidine
bagli olarak derinlestirilebilir. Burada ilk incelenen nokta ogrencilerin hangi
lokasyonlardan binis yaptigidir. Uludag Universitesi ve Sehrekiistii Istasyonu
bolgelerinden yapilan biniglerin en biiyiikk paya sahip oldugu, ardindan Bursaray

istasyonlart boyunca onemli bir yogunlugun oldugu goriilmektedir. Buna ilave ana
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aktarma noktalarinda, Atatiirk Cad., Istanbul Yolu Cad. gibi arterlerde 6nemli bir binis
yogunlugunun oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla okullar ile iliskili duraklarin ve ana
tastyict omurga tizerindeki durak noktalarmin dgrencilerin binis aktivitelerinde 6nemli

bir yer teskil ettigi goriilmektedir.

n
Sekil 33 Ogrencilerin En Cok Kullandig1 Duraklar Genel Gosterim

Kent merkezinde, Bursaray istasyonlarindan  Sehrekiistii, Osmangazi,
Demirtagpasa, Merinos gibi istasyonlarin 6nemli bir binis aktivitesine sahip oldugu
acik¢a goriilmektedir. Bunun yaninda Atatiirk Cad., indnii Cad. gibi giizergahlarda ise

Bursaray bulunmadigindan, otobiis binis egiliminin yiliksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 34 Ogrencilerin Kent Merkezinde En Cok Kullandigi Duraklar
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2.4. BASLANGIC-VARIS MATRISLERININ HAZIRLANMASI

Zamansal ve konumsal analizler ile 6grencilere ait hareketler konusunda fikir
sahibi olunduktan sonraki adim ise hareketlerinin baslangi¢ ve varig noktalarinin tayin
edilebilmesi adimidir. Zira her yolculuk bir noktadan baslar ve bir noktada biter.
Calismadaki temel amac, Ogrencilerin temel destinasyonlarinin yani ¢ikis yaptiklari
nokta ile hedeflerinin ne oldugunun bulunabilmesidir. Zincir yolculuk yapisinda en son
yapilan yolculuk bu anlamda hedefi temsil etmeyecektir. Bu sebeple toplu tasima
sistemini kullananlarin sistemi ne Olgiide kullandigiin yani sisteme ne kadar sadik
oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu sadakat diizeyi haftalik bazda belirlenerek
her bir kullanicinin yapmus olduklar1 yolculuklara ait baslangi¢ ve varis yerleri daha

kolay belirlenebilecektir.

2.4.1.  Ogrencilerin Toplu Tasima Sadakatinin Belirlenmesi

Bir haftalik siire icinde yani bes egitim giinii i¢inde toplu tasimada bulunulan giin
ve bulunma miktar1 birlikte toplu tasima sadakatini 6l¢gmede faydali olacaktir. Bes
egitim giiniinii temsil eden hafta i¢i gilinlerde toplu tasimada bulunup bulunmama ilk
kriterdir. Bulunmus ise her bir bulunmada gosterdigi katilim miktar1 sadakati ikinci
temsil oranidir ki zincir halde yolculuk yapiyor ise bu yolculuklarda toplu tasimay1

tercih ettigini gostermektedir.

select *, (iif(HaftalciKatilim»0, HaftaToplam/HaftalciKatilim,0)) as KatilimBasiBinis
from
{SELECT top 100 percent
[YIL], [A¥], [HAFTA], [KRRTNO]
isnull([1],0) as [1]
isnull([2],0) as [2]
,i3null([3],0) as [3]
,i3null([4],0) as [4]
,isnull ([5],0) as [5]
ol
iif([i]»0,1,0) + iif([21»0,1,0) + 1i£{[3]»0,1,0) + iif([4]>0,1,0) + iif{[5]»0,1,0)
) HaftaIciKatilim
s (isnull ([1],0)+isnull{[2],0)+isnull([3],0)+isnull{[4],0)+isnull([5],0)) as HaftaToplam
FROM
(
select * from
i SELECT top 100 percent [YIL], [EY],HAFTA,HAFTANINGUND, KARTNO ,COUNT { [HRRINO]} as SAYI
FROM [dbo] . [BINISLER 13 OGRENCI]
GROUE BY KARTNO, [YIL] , [AY],HAFTA, HAFTANINGUNU
ORDER BY KRRTNO, [YIL] , [AY],HAFTA, HAFTANINGUNU
) ox
pivot
( =um(SRYI)
for HAFTANINGUNU in ([11,[2],[31,[41.[51)
) a3 pvt
» X
order by KRZRTNO, YIL, AY,HRFIA
y Y
where HaftalciKatilim > 0
order by KARTNO, YIL,Ay,Hafta

Sekil 35 Ogrenci Toplu Tasima Sadakat Belirleme Islemi
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Calismada her bir kart haftalik olarak toplu tasimada bulundugu giin ve o giindeki

binis adedince gruplanmistir. Satirsal olan giin verileri “PIVOT” komutu diiseye

cekilmis ve boylece bes giine ait dagilim bulunabilmistir.

Tablo 39 Planlama Déneminde Kart Bazhi Toplu Tasima Haftalik Kullanimi

Gunl Gun2 Gun3 Gun4 Gun5
Pazartesi | Sali Carsamba | Persembe | Cuma
YIL | AY | HAFTA | KARTNO | (Binis) |(Binig) | (Binis) (Binis) (Binis)

2019 3 9 248XXXXX 4
2019 3 |10 248XXXXX 1 2 1 2 2
2019 3 11 248XXXXX 2 2 2 2
2019 3 |12 248XXXXX 1 2 2 2
2019 3 |13 248XXXXX 2 2 2 2
2019 4 |14 248XXXXX 1 2 2 2
2019 4 15 248XXXXX 2 2 2 2
2019 4 |16 248XXXXX 3 2
2019 4 17 248XXXXX 2
2019 5 18 248XXXXX 2
2019 5 19 248XXXXX 2
2019 5 |20 248XXXXX 2 2 2
2019 5 |21 248XXXXX 2 4 2 2
2019 5 22 248XXXXX 2 2

Gruplama sonrasinda her bir karta ait toplu tasimada bulunma 1, bulunmama O ile

temsil edilmistir. Boylece bes giin i¢inde 5 toplamina sahip olan haftanin her giinii yer

almigtir demektedir. Diger yandan haftalik binis ortalamasinin iki ve {iistii olmasi

durumunda, sadakat orani en {ist seviyede olma yorumu yapilabilmektedir.

Tablo 40 Ogrencilerin Toplu Tasitma Kullamim Sadakat Ol¢iim Tablosu Ozeti

Ortalama | Ortalama| Ortalama Ortalama | Ortalama Ort. O|r_t|a;|fa}[rana Haftalik
KARTNO Gunl _ Gun2 Gun3 Gun4 Gun5 | HaftaIgi B Binis

(Pazartesi) | (Sali)) | (Carsamba) |(Persembe)| (Cuma) | Katilma Toplam Ortalama
255XXXXX 0 0 0 0 2 1 3 3
248XXXXX 0 1 1 1 1 2 5 1
42 IXXXXXX 1 1 1 1 1 3 6 1
1174XXXXX 0 0 0 0 0 1 2 2
1178xxXXXX 0 0 0 0 0 1 1 1
251XXXXX 0 0 0 0 0 1 1 1
1176XXXXX 1 0 0 1 0 1 2 2
411IXXXXX 1 0 0 0 0 2 3 1
15092XXXXX 2 2 2 3 2 3 13 3
252XXXXXX 4 3 4 3 4 4 20 4
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Her bir karta ait gruplama kartin sadakatini ve performansini verirken bunlarin
biitlinli sistemin performansini ve sadakatini gostermektedir. Calismaya esas ii¢ aylik
periyodun performansi degerlendirildiginde, sisteme biitiiniiyle sadik kullanici oran1 “5”
katilim ile gosterilen siitundaki degeridir. Elde edilen verilerde 202,671 adet karttan
sadece 348 adedinin %0’lik bir oranla siirekli toplu tasima sistemini kullandigi(haftanin
her giinili ve {i¢ aylik donem i¢inde) goriilmektedir. Diger yandan %358’lik bir oran ile

“1” ve “2” katilim diizeyleri yer almaktadir ki bu sistem i¢in iyi bir gosterge degildir.

Tablo 41 Planlama Doneminde Genel Toplu Tagima Sadakat Diizeyi
Karta Gore Hafta ici Toplu Tasimada Bulunma Frekansi

1 2 3 4 5 Genel Toplam
Adet 83,989 34,496 54,435 29,403 348 202,671
% 41 17 27 15 0 100

2.4.2. B-V Matrisinin Olusturulmasi

Sistem genelinde sadakat orani gostergesi ayni zamanda “B-S” matrisinin verisini
olusturmak icin gerekli bir performans gostergesi ve olasilik parametresidir.
Kullanicinin tarihsel bir siire¢ i¢in en ¢ok tercih ettigi “Baslangic-B” ve “Varig-V”
noktasina gore bir yolculuk matrisi olusturmak gerektiginde, planlamaya esas bir girdi
degeri elde edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla sadakat orani ile bulunan olasilik, B-V

matrisinin yolculuk degerini temsil edecektir.

Tablo 42 B-V Matrisi

NODEBAS | NODESON | BASDURAK | SONDURAK | YOLCULUK (Adet)
63572 55321 B9029 D3352 665.8
51696 55321 D0267 D3352 341
63581 63572 B9032 B9029 252.8
61573 61568 B9023 B9001 245.8

1100 55321 D0501 D3352 2224
63586 61568 B9033 B9001 193
63601 61568 B9036 B9001 190.4
63572 61568 B9029 B9001 184.4
63572 62387 B9029 B9008 178
47686 63572 B9002 B9029 176.6
62485 63572 B9022 B9029 168.2

Caligmada {i¢ aylik veri kullanilmasi nedeniyle her bir B-V noktasinin saatlik
bulunma hesaplamasi yapilmamistir. Normal sartlarda bu saatlik B-V olusumunun da

degerlendirilerek, zirve saat i¢in B-V matrisi elde etmek daha dogru bir yaklasim
101



olacaktir. Fakat caligmanin esas1 olarak B-V matrisinin giinliik bazda elde edilmesi,
planlama sistematiginin tasarimi i¢in yeterli olacagi varsayilmistir. Bu sebeple bu

atamada bu giinliikk B-V matrisi kullanilmaktadir.

2.4.3. [lIstek-Talep Cizgilerinin Olusturulmasi
Baslangi¢-Varis matrisinin tahmin edilmesi ve ¢alismaya esas verilerin koordinath
olmasinin  vermis oldugu bir diger fayda ise Istek-Talep ¢izgilerinin

olusturulabilmesidir.
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Sekil 36 Kent Geneli istek-Talep Cizgileri

Istek-Talep cizgileri bir baslangi¢ noktasindan bir varis noktasina talep edilen
yolculugu temsil etmede ve toplu tasima hatlarinin tasarlanmasinda 6nemli faydalar
saglamaktadir. Genel planlama ¢alismalarinda zonlar arasinda veya daha biiyiik
planlama bdlgeleri arasinda yapilan bu temsil, ¢alismada her bir durak bazinda yapilmig
olmaktadir. Boylece her bir duraktan yapilmak istenen, talep edilen hareket gorsel
olarak temsil edilebilmektedir. Gériikle bolgesindeki duraklardan ¢ikip, Universite igine
ve Universite Istasyonu’na ve sehir merkezine dogru uzanan istek-talep cizgisi,

yolculuk talebinin karakteristigini anlamada faydali olmaktadir.
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>
Sekil 37 Goriikle Bolgesi Istek-Talep Cizgileri

2.5. ATAMA VE SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI
B-V matrisi elde edildikten sonraki adim ise mevcut bir ulasim modelindeki
etkisini test etmek olacaktir. Calismada Transcad makro planlama programi
kullanilmistir. Bu programda hazirlanmis ulasim modelinde, 87,740 adet yol ag1 ¢izgisi,
63,548 adet diigiim, 347 adet Bursa kent i¢ini modelleyen ulasim analiz zonu ve toplam
dis zonlar ile birlikte 437 adet ulasim analiz zonu bulunmaktadir. Toplu tasima sistemini
temsil i¢in gidis ve doniis yoniinii temsil eden 494 adet rota ile 4268 adet durak bilgisi

mevcuttur.

Ulasim modeline, ulasim ag1, toplu tasima ag1 ve kurallar ile birlikte
tanimlanmistir. Buradaki temel kurallar kisitlarin, performansa esas alanlarin
belirlenmesi ve tiir se¢imine imkan taniyacak transfer kurallarinin tanimlanmasidir.
Modelde, ulasim ana plan1 kapsaminda hazirlanan B-V matrislerine goére atamasi
yapilmis hazir bir yap1 ile calismada elde edilen matrisin atamasi yapilarak goézlemde
bulunulmaktadir. Burada temel hedef genel ulagim planlarinda yolculuklarin zonun
agirlik merkezinden degil dogrudan duragi temsil eden kendi seri numarali diiglim
tizerinden toplu tagima sistemine katilmasidir. Trafik ile ilgili yolculuk dagitimlar:
agirlik merkezi konektorii tizerinden karayoluna dagitilir. Toplu tagima atamasinda ise

benzer sekilde agirlik merkezi konektorii tizerinde sisteme dahil olur ve sistemdeki ilk
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durak veya durak grubu iizerinden atamaya konu olur. Boylece durak noktasina erisim

siiresi, ara¢c bekleme siiresi, aragta gecen siire, duraktan ayrilma stiresi gibi degerler

hesaplanabilmektedir.
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Sekil 38 Atama Modeli Gosterimi

Calismada elde edilen B-V matrisi, toplu tagima atamasinda stokastik kullanici
dengesi metodu ile 30 iterasyonda atanmistir. Atama ayarlarinda diigiimden dahil
segene8i tercih edilmistir. Zonlara goére atamada model 437x437 seklinde iken

calismada kullanilan matris 2826x2193 biiyiikliigiindedir.

Sekil 39 Kent Geneli Atama Gosterimi
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Atama sonucunda modelin asil matrisi ile yapilan atamaya gore faklar
gozlenmistir. Duragin bagli oldugu diiglimden dogrudan, toplu tasima sistemine dahil
olma ve her bir rota i¢inde yer alabilme tespit edilmistir. Boylece elde edilen matrisin
atamada kullanilabilecegi, atama sonucunda zon kapsaminda olusabilecek detay bazinda
hatalar1 minimize edebilecegi ve bdlgesel mikro planlamada faydali olabilecegi
degerlendirilmektedir. Zira geleneksel zon bazli atamada, karayolu aginin detayinda,
atama sonuglariin, 6zel ve kiiciik bolgeler bazinda sapmalar olabilmektedir. Bu

yontemle detay bazinda atama sonucuna ulasilabilmektedir.

% i e °

Sekil 40 Kent Merkezi Atama Gosterimi

Tablo 43 Rota Binis-inis Tablosu

Stop |Route |On |Off |Net
89 48 23 0| 23
305 48 16 1] 38
306 48 12 10| 40
310 48 4 0| 44
308 48 10 12| 42
323 48 4 2| 45
324 48 7 6| 47
325 48 4 3| 48
326 48 2 1| 48
753 48 0 6| 43
388 48 0 10| 33
387 48 0 2| 32
386 48 0 1| 31
90 48 0 31] 0
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3. ALTERNATIF ULASIM MODELININ OLUSTURULMASI

3.1. ALTERNATIF ULASIM MODELI

Ogrencilere ait Bukart verilerinin analiz edilmesi, bu veriler ile B-V matrislerinin
elde edilmesi ve matrisin atanmasi siireclerinde, detayli bir veri madenciligi, analiz
siirecleri gecirilmesi gerekmektedir. Genel planlama c¢aligsmalarinda ise buna benzer
siirecler ¢cok daha uzun siireler alabilmekte fakat elde edilen sonuglar basarili

olmayabilmektedir.

Ulasimin temel konusu talebi karsilamak, ulasim planlamasinin temel konusu
ulagim talebini karsilayacak ulasim sistemini ve sistem bilesenleri tasarlamaktir.
Planlama faaliyetlerinde talep sahipleri ile talebi olusturan karar mekanizmalari ile
birlikte planlayicilarinin ve ulagim isletmecilerinin bir arada iletisim halinde oldugu

planlama sistemi daha gerceke¢i ulasim sisteminin olugmasini saglayacaktir.

Calismada, Ogrencilere ait verilerden yola ¢ikarak egitim aktivitesine katilma
hedefinde olusan ulagim talebinin analiz edilmesine ¢alisilmistir. Bu siirecte bilgi
teknolojilerindeki gelisim, CBS uygulamalar1 ve iliskisel veri tabanlar1 verinin daha
kolay analiz edilmesi, planlama faaliyetlerinin de etkinligini arttiracaktir. Bu durumu
biraz daha proaktif yaklasim ile kisaltmak alternatif ulagim modeli ile miimkiin

olabilecektir.

(Calismaya esas verilerin hi¢bir noktasinda aktivitenin detaylari bulunmamaktadir.
Oyle ki bu detaylar egitim kurumlarinca belirlenmektedir. Ogrencinin katilacag egitim
aktivitelerinin  zaman planlamasi, lokasyon planlamasi egitim kurumunca
belirlenmektedir. Iste bu noktada kisisel veri icermeden sadece kart numarasini temelli
ikamet Koordinati, egitim aktivite plani, aktivite lokasyonu gibi bilgilerin, elektronik
veri degisim yontemleri ile hem karar vericilerin, hem ulasim plancilarinin hem de
isleticilerinin faydalanacagi ortak bir veri deposunda tutulmasi ile birlikte, her bir kart

bazinda planlama yapilabilecek alt yap1 saglanmis olacaktir.

Diinya genelinde Amerika, Avrupa gibi bolgelerde ulagim verimliligini saglamak
lizere planlama faaliyetlerine her gecen giin daha fazla 6nem verilmektedir. Bu amacla
cok degisik bilgiler aragtirmacilara, planlamacilara sunulmaktadir. Fakat iilkemizde bu

denli bir anonim ulagim planlama bilgi sistemi bulunmamaktadir. Anonim ulagim bilgisi
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ve planlamaya esas bilgi bu anlamda dogru bir sekilde toplanip, ortak havuza aktarilir
ise 6grenciler 6zelinde diizenli aktiviteler, 6zel donemli aktiviteler bazinda ulasim plani

yapilabilecektir.

Ulkemiz o&zelinde {iniversiteler, Milli Egitim Bakanhig gibi kurumlarm,
ogrencilerin kart bilgisi bazinda; ikametlerinin bulundugu bolgeye ait koordinat bilgisi
(trafik analiz zonu, mahalle kapsaminda dahi olsa), takip etmesi gerektigi egitim
aktivitelerinin zaman ¢izelgesi ve bu aktivitelere ait lokasyonlarin koordinat bilgilerinin
bir veri tabaninda bulunmasi ile ¢alismada yapildigi gibi detayli analizler yapilarak,
ihtiya¢ duyulan yerde, zamanda ve ihtiya¢ duyulan ulagim arzi saglanabilecektir. Bu
yapiya ulasim igletmecilerinin de ortak oldugu bir durumda ise is birligi diizeyi artacak

ve operasyonel verimlilik saglanabilecektir.

Alternatif ulasim modeli kullanilarak yapilan genel sinavlarda(iilke geneli, il
geneli vb.) ulagim talebinin karsilanmasi bile énemli bir fayda saglayacaktir. Oyle ki
sinava girecekler kimlik belgesi ve siav giris belgesi disinda higbir sey bulundurmama
zorunlulugundadir. Bu alternatif model kapsaminda, her bir smava girenin ulasim
talepleri dogrultusunda farkli gilizergahlardan sinav merkezlerine planlanacak toplu
ulasim imkanlarinin sadece siava giris belgesi ile kullanilabilmesi halinde olagan dist
aktiviteden kaynaklanan ulasim talebinin bireysel ara¢ ile karsilanmasinin Oniine

gececektir.

Bilgi teknolojileri, veri madenciligi, iletisim kanallarinin gelistirilmesi ve
koordinasyon ile uygulanabilecek ve yiiksek bir maliyete sahip olmayan bu alternatif
planlama gergevesi hem daha esnek, hem daha ¢evik hem de daha siirdiiriilebilir bir
ulasim planlamasi sunabilecektir. Boylece daha siirdiiriilebilir ulagim sistemi kurgusu
saglanabilecektir. Burada en kritik nokta kisisel verinin, anonim ulagim bilgisi olacak
sekilde kurgulanmasidir. Hali hazirda bu model i¢in kisilerin 6zlik bilgilerinin

bilinmesine gerek yoktur.
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Sekil 41 Ogrenciler icin Yonelik Alternatif Ulasim Modeli
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Her bir birey bir yerden bir yere gitme ihtiyacina sahip olabilir ve bu da insan

olarak en biiyiik 6zgiirliigii ve hakkidr ....

Ulagim insanin en temel ihtiyaclarini karsilamak tizere gerceklestirdigi bir temel
ihtiyactir. Dolayisiyla her gecen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Insanlar kentlerde
daha ¢ok yasamaya, vakit gecirmeye basladikga zamanlar1 yetmemeye baslamistir.
Gerek kentlerin kalabaliklasmasi gerekse de zaman kavrami algisinin degismesi ile
birlikte ulagim bu noktada ¢ok daha 6nemli hale gelmistir. En kisa siirede, en giivenli ve

en ekonomik sekilde arzulanan, hedeflenen yere ulagsmak temel amag haline gelmistir.

Ulasim sistemi olusturan karayolu, rayli, su iistii ve havayolu sistemleri bireylerin
ulagim talebi ve mal-esya hareketliligi arttikca gelismektedir. Gegmiste her bir sistem
kendi icinde degerlendirilip konu olurken giiniimiizde birbirleri ile olan etkilesimi ve
entegrasyon konusu daha da 6nem kazanmaktadir. Karayolu sisteminin diinya genelinde
daha yogun kullanilmasi, karayolu motorlu araglarindan otomobilin hakimiyetinin her
gecen giin artmast bu noktada daha ¢ok ¢6ziim arayisina itmektedir. Otomobil bir
yandan daha vazgecilmez olurken diger yandan daha ¢ok onlem alinmasi gereken bir

odak noktas1 haline gelmistir.

Karayolu sistemlerinin, alt ve iistyap: ihtiyaci ile birlikte diger sistemlere gore
daha fazla enerji kaynag1 gerektirmesi, ¢evresel ve ekonomik etkisi ile birlikte ¢ok daha
dikkatli bir sekilde yoOnetilmesini ve planlanmasini gerektirmektedir. Bu sistem ile
birlikte ulasim sistemi envanterinin diizenli bir sekilde bakim onariminin yapilmasi,
yeni bilesenler ilave edilmesi bu anlamda etkin bir isletme ve planlama ydnetimi

gerektirmektedir.

Stirdiiriilebilir bir ulasim sisteminin, sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutu gerek
bolgesel, gerek ulusal gerekse de global diizeyde ele alinmasi gereken bir konu olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Bu anlamda ulasim araglarinin daha ¢evreci olmasindan baglayarak,

ekonomik yonden maliyetlerin kontrol edilebilmesi ve ekonomik yapinin finansal olarak

109



sirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir. Bunlar1 saglamaya yonelik politikalarin ve
diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu anlamda 6zellikle Amerika ve Avrupa’da
yapilan diizenlemeler iyi 6rnekler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gelismekte olan {ilkelerde
ise Oncelik ulasim ihtiyacim1 karsilamak, pazarlara ulagsmak olmasi nedeniyle temel

stirdiiriilebilir ¢erceve geri planda kalabilmektedir.

Karar vericilerin kendi yerel durumlarina gére degil ayn1 zamanda global 6lcekte
isbirligi yaparak mevzuat diizenlemesi ulagim sisteminin global boyutu ile gelismesini
saglamaktadir. Ulkemizde de son yillarda Ulasimda Enerji Verimliligi Yonetmeligi gibi
mevzuatin hayata gecmesi ile ulusal siirdiiriilebilir ulagim sisteminin 6nii ag¢ilmig
olmaktadir. Zira barmmdirdigi detay aslinda kanun boyutunda olmasi gerekirken
yonetmelik seviyesinde, plan, politika ve diizenleme barindirmasi yeterli olmamakla

birlikte bir baslangi¢ olmasi agisindan 6nemli olmaktadir.

Ulasim sistemlerinin planlama boyutu ile 6nemli hale gelmesi, iilkemizde son
yillarda kentlerin ulasim planlama faaliyetlerine dnem vermesi bu anlamda faydal
olmakla birlikte bu planlarin hayata gegmesi ile gercek fayda elde edilebilecektir. Zira
giincel durumda yapilan planlarin pek ¢cogu Avrupa ve Amerika gibi iilkelerin yapmis
oldugu planlama esaslar1 dogrultusunda hazirlanmaktadir. Dolayisiyla bu kaynaklardan
gelen planlama ilkelerinin, yerel ulasim davranisini analiz etme ve ¢6ziim getirme

anlaminda yetersiz kalabilecegine de dikkat etmek gerekmektedir.

Kentlerin karmasiklig1 6zellikle iilkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde daha fazla
olugsmaktadir. Mevcut arazi kullanimini bozmadan ulagim alt yapisi gelistirmek ya ¢ok
zordur ya da biiylik maliyetler gerektirmektedir. Ulasimi problem haline getiren
bireylerin ulasim taleplerini en hizli, en giivenli ve en ucuz sekilde karsilama ihtiyaci ile
birlikte kentlerin arazi kullanimindan kaynaklanan problemleri, planlama odakl

yaklagimlar ile ¢6zme imkéan1 bulunabilmektedir.

Ulkemizde ulasimi diizenleyen mevzuatin karmasikligi, yerel yonetimlerin kendi
sorumlu oldugu bolgelerde yetkili olup iller arasi ve ulusal boyutta UAB’in yetkili
olmas1 baz1 noktalarda karmasikliga sebep olabilmektedir. Ozellikle 6360 S. K.
yirtirliige girdigi tarihten sonra biiyiiksehir kavraminin biitiin sehri kapsayacak sekilde

degismesi ile ¢oklu isletmecilik yapilari iyice artmistir. Bu durum ise kurumsal yonetim
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yapisinin kurulmasi1 Oniindeki en biiylik engeldir. Zira ara toplu tagima sistemi
bilesenleri olan minibiis, taksi dolmus vb. sistemler, 86/10553 Sayili Bakanlar Kurulu
Karar1 ile belirlenen tahdit yapisinda bulunabilmektedir. Bu durum ise bireysel esnaf
isletmeleri seklinde bir yapmin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Bu kapsamda
ulagim sistemi araci yolcu tasimaciligindan ¢ok bir sahsi mal hiikmiine girmekte ve
kurumsallasmanin 6nii kapanmaktadir. Dolayisiyla idarelerinin gergeklestirmeye
calistigt planlama c¢alismalar1 da basarili olamamaktadir. Diger yandan denetim
mevzuatinin da farkli kolluk kuvvetlerince uygulanmasi, yolcu ve mal-esya
tasimaciliginda bu anlamda da bir yeknesak denetim mevzuatinin olusturulmasini

gerektirmektedir.

Bilgi teknolojilerinin gelisimi, degisimi hizlandirdig1 gibi operasyonel siirecleri de
hizlandirabilmektedir. Ulasim karar1 ile arazi kullanimi arasindaki etkilesimde
goriildiigli gibi bir aktivite konusunda bilginin olusmasi ile birlikte ulagim ihtiyacini
tetikleyen siire¢ de baglamaktadir. Dolayistyla her gecen giin hizlanan bilgi degisimi ile
aynt hizda ulasim planlama bilgisinin de degismesi gerekmektedir. Topluluklarin
sosyolojik ve psikolojik durumu ile birlikte ekonomik yapilarini analizini miimkiin kilan

ulagima esas planlama bilgisinin siirdiiriilebilir olmas1 gerekmektedir.

1970’11 yillardan beri kullanilan genel ulasim planlama konsepti bu noktada en
cok elestiri alan planlama yaklagimlarindan da biridir. Zira o dénemde yapilan
planlamalara gore imal edilmis genis yollar bugiin ulagim talebini karsilamaya
yetmemektedir. Yollarin yapilmasi ile ulasimin ¢oziilmedigi artik herkes tarafindan
kabul goren bir gercektir. Dolayisiyla bu noktada en ideal ¢oziim ulasim talebini

karsilamaya yonelik en ideal yaklagimlarin bulunmasidir.

Ulagim planlamasi anlaminda alternatif olusturmayi1 hedefleyen bu g¢aligmada
oncelikle ulasim sistemleri hakkinda bilgi verilmis, sonrasinda ise ulagim planlamasinin
temel bilesenleri anlatilmistir. Bursa Olceginde yapilan 2010 ve 2018 yillara ait
planlama calismalarindan bahsedilmistir. Bu planlama calismalarinin her ikisinde de
tespitler ve ¢6zlim oOnerileri birbirine benzer sekilde yer almigtir. Fakat kullanilan
matematiksel modeller ve bu dogrultuda belirlenen alternatiflerin, tavsiye edilen ¢6ziim

Onerilerinin basarili olacagi yoniinde oldugu seklindedir. Fakat burada en 6nemli nokta

111



plan kararlarinin uygulama siirecidir. Bu planlama ¢alismalarindan yola ¢ikarak mevcut

sisteme ait verilerin biraz daha detay incelenmesi ¢alismanin amaci ile Srtiismektedir.

Mevcut elektronik bilet sisteminin verilerinin hem sayisal hem de cografi temelle
incelenerek, Ogrenciler Ozelinde aktivite tabanli incelenmesi yolu ile Baslangig(B)-
Varig(V) matrisleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar, onceki planlama caligmalarinda
kullanilan matematiksel model ile test edilerek uygulanabilirligi aragtirilmistir. Yapilan
atamalar ile ge¢mis planlardaki model atamalarinda benzerlikler bulundugu gibi daha

detay sonuclar da elde edilmistir.

Calismanin hedefi olan alternatif ulasim planlama gergevesi ise bu noktada,
mevcut imkanlarin kullanilarak; karar vericiler ile birlikte planlayicilarin ve ulasim
isletmecilerinin, bir arada iletisim i¢inde ve bilgi teknolojilerini kullanarak, detayli bir
planlama sistematigi olusturmaktir. Tavsiye edilen ulasim sistemi hem rutin egitim
aktivitelerinin sebep oldugu ulasim talebinin hem de rutin dis1 aktiviteden kaynaklanan
ulagim talebinin 6nceden veya es zamanh sekilde planlamasini olanak saglamak iizere

tavsiye edilmistir.

Alternatif ulasim modeli, konsept bir yaklasim olmakla birlikte giliniimiiz
sartlarinda, bu ¢alismada kullanilan pek ¢cok metodu kullanarak hayata gecirilebilecek
bir modeldir. Bu modelde ekonomik ve finansal kaynak gereksiniminden c¢ok
kurumlarim ve kisilerin koordinasyonunun saglanmasi, veri paylagiminin olusturulmasi,
verilerin anonimlestirilerek tiim paydaslar arasinda koordinasyon kaynagi olacak sekilde
dagitilmasi gereksinimi bulunmaktadir. Model rutin aktivitelerin planlanmasinin yan
sira rutin olmayan 6zel 6nem gerektiren olaylarin ulasim planlamasinda, hizli, esnek ve

etkin ¢6ziim iiretilecek bir koordinasyon sistematigini ve alt yapisint sunmaktadir.
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EKLER

EK-1: AYLIK-GUNLUK BINIS TIPLERI TABLOSU

AY
Hafta 01-Coklu | 02-Coklu | 02-Coklu | 04-Tek | Genel
Gun Ik Ara Son Yon Toplam
Mart 1,813,035|1,428,925|1,813,041 | 543,583 | 5,598,584
9 147,106 | 119,474| 147,107 48,318 462,005
5 68,601 55,405 68,601 20,970 213,577
6 47,271 39,058 47,272 15,264 148,865
7 31,234 25,011 31,234 12,084 99,563
10 426,902 | 339,843 | 426,902 | 126,037 | 1,319,684
1 67,495 50,727 67,495 19,168 204,885
2 69,462 53,219 69,462 19,016 211,159
3 69,315 52,569 69,315 18,508 209,707
4 68,687 53,299 68,687 19,774 210,447
5 68,480 56,429 68,480 21,100 214,489
6 48,999 43,883 48,999 16,008 157,889
7 34,464 29,717 34,464 12,463 111,108
11 426,755 | 342,102 | 426,758 | 124,091 | 1,319,706
1 67,910 52,344 67,911 19,527 207,692
2 69,824 53,582 69,824 18,080 211,310
3 68,842 52,756 68,842 18,798 209,238
4 68,991 53,762 68,991 19,227 210,971
5 67,953 55,771 67,954 20,004 211,682
6 48,810 44,446 48,811 15,708 157,775
7 34,425 29,441 34,425 12,747 111,038
12 415944 | 325,498 | 415946 | 122,507 | 1,279,895
1 67,535 51,305 67,536 19,211 205,587
2 69,220 53,392 69,220 18,771 210,603
3 68,815 52,620 68,815 18,904 209,154
4 68,579 52,201 68,579 19,111 208,470
5 67,286 54,661 67,287 20,368 209,602
6 44,943 38,262 44,943 15,183 143,331
7 29,566 23,057 29,566 10,959 93,148
13 396,328 | 302,008 | 396,328 | 122,630| 1,217,294
1 66,638 50,254 66,638 18,869 202,399
2 68,121 51,488 68,121 18,883 206,613
3 68,470 50,669 68,470 19,108 206,717
4 67,730 50,891 67,730 20,008 206,359
5 66,716 52,601 66,716 21,571 207,604
6 40,496 32,480 40,496 14,595 128,067
7 18,157 13,625 18,157 9,596 59,535
Nisan 1,693,998 | 1,339,443 | 1,694,002 | 518,579 | 5,246,022
14 378,605| 293,863| 378,605| 116,322| 1,167,395
1 40,259 34,946 40,259 13,973 129,437
2 68,057 50,493 68,057 19,146 205,753
3 67,550 49,731 67,550 18,667 203,498
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4 67,462 50,451 67,462 18,953 204,328

5 66,007 51,963 66,007 19,937 203,914

6 41,335 34,522 41,335 14,326 131,518

7 27,935 21,757 27,935 11,320 88,947
15 417,317 | 326,952 | 417,319| 124,110| 1,285,698
1 67,043 48,714 67,043 19,152 201,952

2 69,260 51,319 69,260 18,596 208,435

3 68,754 51,487 68,755 18,665 207,661

4 68,128 52,482 68,128 19,395 208,133

5 69,749 59,230 69,750 20,897 219,626

6 44,221 38,728 44,221 15,571 142,741

7 30,162 24,992 30,162 11,834 97,150
16 393,174 | 308,354 | 393,175| 122,864| 1,217,567
1 64,368 48,255 64,368 18,740 195,731

2 66,099 50,935 66,099 18,750 201,883

3 65,740 50,827 65,740 18,974 201,281

4 65,154 50,391 65,154 18,875 199,574

5 62,314 50,746 62,315 21,447 196,822

6 40,301 33,980 40,301 14,568 129,150

7 29,198 23,220 29,198 11,510 93,126
17 371,962 | 304,598 | 371,963| 117,128| 1,165,651
1 61,866 49,772 61,866 17,897 191,401

2 35,447 31,657 35,447 13,057 115,608

3 66,478 51,473 66,478 19,747 204,176

4 67,418 53,496 67,418 18,965 207,297

5 65,855 54,638 65,855 20,172 206,520

6 44,044 38,584 44,045 14,925 141,598

7 30,854 24,978 30,854 12,365 99,051
18 132,940 | 105,676| 132,940 38,155 409,711
1 65,728 51,042 65,728 18,990 201,488

2 67,212 54,634 67,212 19,165 208,223
Mayis 1,632,008 | 1,316,503 | 1,632,012 | 491,831 | 5,072,354
18 233,102 | 195,672 | 233,104 76,513 738,391
3 32,037 29,027 32,037 10,863 103,964

4 65,279 51,668 65,281 19,071 201,299

5 64,132 54,187 64,132 20,374 202,825

6 42,443 37,036 42,443 14,466 136,388

7 29,211 23,754 29,211 11,739 93,915
19 371,581 | 281,043| 371,582 111,439| 1,135,645
1 61,113 43,727 61,113 17,474 183,427

2 62,779 46,036 62,779 16,551 188,145

3 62,178 46,534 62,178 16,986 187,876

4 62,983 48,509 62,984 17,409 191,885

5 60,931 47,900 60,931 18,854 188,616

6 35,951 28,833 35,951 13,472 114,207

7 25,646 19,504 25,646 10,693 81,489
20 381,874| 309,316 381,874| 110,602 | 1,183,666
1 62,510 48,823 62,510 17,535 191,378

2 63,629 50,284 63,629 16,798 194,340

3 63,568 49,961 63,568 16,986 194,083

114




4 63,317 50,342 63,317 17,384 194,360

5 61,347 50,257 61,347 18,163 191,114

6 36,035 28,792 36,035 12,892 113,754

7 31,468 30,857 31,468 10,844 104,637

21 372,942 | 297,504 | 372,943| 111,012| 1,154,401
1 62,379 48,776 62,379 17,299 190,833

2 62,421 48,488 62,421 16,818 190,148

3 62,820 48,988 62,820 16,985 191,613

4 61,605 48,738 61,605 17,611 189,559

5 61,478 51,316 61,478 18,634 192,906

6 36,285 30,685 36,286 13,081 116,337

7 25,954 20,513 25,954 10,584 83,005

22 272,509 | 232,968 | 272,509 82,265 860,251
1 58,020 47,812 58,020 16,734 180,586

2 57,779 48,175 57,779 16,367 180,100

3 55,968 47,517 55,968 16,436 175,889

4 53,046 46,691 53,046 16,208 168,991

5 47,696 42,773 47,696 16,520 154,685

Genel

Toplam 5,139,041 | 4,084,871 | 5,139,055 | 1,553,993 | 15,916,960
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EK-2: B-V MATRISI — ILK 175 KAYIT TABLOSU

SIRA | NODEBAS | NODESON | BASDURAK | SONDURAK | TOPLAM (Adet)

1 63572 55321 B9029 D3352 665.8
2 51696 55321 D0267 D3352 341
3 63581 63572 B9032 B9029 252.8
4 61573 61568 B9023 B9001 245.8
5 1100 55321 D0501 D3352 2224
6 63586 61568 B9033 B9001 193
7 63601 61568 B9036 B9001 190.4
8 63572 61568 B9029 B9001 184.4
9 63572 62387 B9029 B9008 178
10 47686 63572 B9002 B9029 176.6
11 62485 63572 B9022 B9029 168.2
12 63581 61568 B9032 B9001 158.8
13 62497 63572 B9020 B9029 152.8
14 61568 63572 B9001 B9029 151.8
15 61573 63572 B9023 B9029 147.4
16 62504 63572 B9019 B9029 139.8
17 63586 63572 B9033 B9029 137.2
18 36110 61568 B9016 B9001 1354
19 63572 47686 B9029 B9002 124
20 63554 63572 B9025 B9029 122
21 63566 63572 B9028 B9029 119.6
22 23691 61568 B9038 B9001 117.2
23 1100 63572 D0501 B9029 116
24 55502 55321 D3755 D3352 111.8
25 63572 63558 B9029 B9026 107.8
26 38434 61568 B9031 B9001 104.8
27 42307 55321 D3677 D3352 104.6
28 51696 43321 D0267 D1338 101.2
29 23691 63572 B9038 B9029 98.2
30 43935 63572 B9009 B9029 97.2
31 62377 63572 B9010 B9029 97.2
32 62444 61568 B9015 B9001 96.8
33 62497 61568 B9020 B9001 96.4
34 63558 63572 B9026 B9029 93.6
35 63547 63572 B9024 B9029 93.4
36 41396 55321 D0498 D3352 914
37 62485 61568 B9022 B9001 91.2
38 62488 63572 B9021 B9029 88.2
39 62469 61568 B9005 B9001 87
40 62387 63572 B9008 B9029 85.8
41 43503 61568 B9034 B9001 85.4
42 61573 62387 B9023 B9008 85.2
43 27952 63554 D3664 B9025 85.2
44 47686 62387 B9002 B9008 84.2
45 61573 42565 B9023 B9037 83.8
46 43825 63572 B9003 B9029 82.8
47 51329 55321 D0506 D3352 82.6
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48 48933 63572 D1223 B9029 82.4
49 17076 63572 B9018 B9029 81.8
50 5941 42565 D2004 B9037 81.8
51 63564 63572 B9027 B9029 81.6
52 45570 43814 D3294 D0074 81
53 61573 17076 B9023 B9018 80.8
54 63601 63572 B9036 B9029 79.2
55 62469 63572 B9005 B9029 78.2
56 51696 63572 D0267 B9029 77
57 63554 63566 B9025 B9028 76.8
58 62310 58950 D0885 D2712 75.8
59 12721 592 D4089 D1398-S 73.2
60 63586 17076 B9033 B9018 72.2
61 1100 51404 D0501 D3625 71.8
62 47686 41444 B9002 B9007 68.8
63 63586 62387 B9033 B9008 67.2
64 62504 62387 B9019 B9008 67
65 28939 56844 D4177 D1374 66.4
66 38434 41444 B9031 B9007 65.2
67 63601 17076 B9036 B9018 65.2
68 11473 42565 D1996 B9037 65.2
69 1827 42565 D3453 B9037 65
70 62488 61568 B9021 B9001 62.8
71 63572 63581 B9029 B9032 61.8
72 61573 63601 B9023 B9036 61.8
73 38434 47686 B9031 B9002 61.4
74 63586 42565 B9033 B9037 61.2
75 23691 47686 B9038 B9002 60.8
76 62497 62387 B9020 B9008 60.8
77 61573 41444 B9023 B9007 60
78 58950 62392 D2712 B9017 59.6
79 5665 1100 D3281 D0501 59.4
80 47686 62444 B9002 B9015 59.2
81 42565 61568 B9037 B9001 59
82 62387 63564 B9008 B9027 58.6
83 51696 61568 D0267 B9001 56.8
84 58786 56844 D4179 D1374 56.8
85 62485 62387 B9022 B9008 56.6
86 51404 55321 D3625 D3352 56.6
87 61573 47686 B9023 B9002 55.8
88 5665 55321 D3281 D3352 554
89 62469 62387 B9005 B9008 55.2
90 63586 63601 B9033 B9036 55.2
91 62387 61568 B9008 B9001 55
92 63554 62387 B9025 B9008 54.8
93 63431 61568 B9030 B9001 54.8
94 42307 51404 D3677 D3625 53.8
95 61573 62444 B9023 B9015 53.4
96 63554 61568 B9025 B9001 53.2
97 63554 63564 B9025 B9027 52.6
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98 43935 63564 B9009 B9027 52.6
99 43825 62387 B9003 B9008 52.4
100 |38434 63572 B9031 B9029 52
101 | 36110 41444 B9016 B9007 51.8
102 | 27952 63572 D3664 B9029 51.6
103 | 63581 42565 B9032 B9037 51
104 | 55460 61568 B9013 B9001 50.6
105 | 63564 62387 B9027 B9008 49.8
106 | 63586 62497 B9033 B9020 49.4
107 | 63597 61568 B9035 B9001 49.4
108 | 51696 62387 D0267 B9008 49.2
109 | 62504 62377 B9019 B9010 49
110 |38434 43825 B9031 B9003 47.8
111 | 62444 47686 B9015 B9002 47.6
112 | 62444 41444 B9015 B9007 47.6
113 | 61573 43825 B9023 B9003 47.6
114 |63431 47686 B9030 B9002 47.6
115 | 38434 62387 B9031 B9008 47.2
116 | 62448 63431 B9014 B9030 46.6
117 | 62504 41444 B9019 B9007 46.6
118 | 62372 63572 D0245 B9029 46.6
119 | 63586 41444 B9033 B9007 46.4
120 [ 7132 56844 D2011 D1374 46
121 43935 61568 B9009 B9001 45.6
122 163581 63601 B9032 B9036 45.4
123 | 42565 63572 B9037 B9029 45.2
124 129180 42565 D3454 B9037 45.2
125 61573 62497 B9023 B9020 44.8
126 | 62364 62387 B9012 B9008 44.6
127 | 62387 63566 B9008 B9028 44
128 | 63581 17076 B9032 B9018 44
129 | 47686 63564 B9002 B9027 43.8
130 |36110 47686 B9016 B9002 43.6
131 | 3808 42565 D2002-S B9037 43.4
132 19324 56844 D2013 D1374 434
133 | 63601 47686 B9036 B9002 43.2
134 63572 62485 B9029 B9022 43
135 61573 36110 B9023 B9016 42.8
136 | 23691 17076 B9038 B9018 42.8
137 | 55502 63572 D3755 B9029 42.8
138 | 63581 47686 B9032 B9002 42.6
139 | 5687 37497 D2931 D1726 42.2
140 | 62504 63564 B9019 B9027 41.6
141 63431 43825 B9030 B9003 41.6
142 141396 63572 D0498 B9029 41.6
143 | 62345 51410 D2764 D4282 41.6
144 62448 61568 B9014 B9001 41.2
145 | 62504 61568 B9019 B9001 41.2
146 | 61573 63597 B9023 B9035 41.2
147 | 22408 56844 D3932 D1374 40.8
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148 | 33372 56844 D4662 D1374 40.8
149 162392 61568 B9017 B9001 40.6
150 | 62377 61568 B9010 B9001 40.2
151 |61068 51410 D10-132 D4280 40.2
152 | 34787 55321 D2788 D3352 40.2
153 | 55460 47686 B9013 B9002 40
154 | 7948 47686 D1657-S B9002 39.4
155 | 62364 55321 B9012 D3352 39.2
156 | 63547 62485 B9024 B9022 39.2
157 62392 43825 B9017 B9003 39
158 | 63572 63564 B9029 B9027 38.8
159 61568 62387 B9001 B9008 38.6
160 | 62377 63564 B9010 B9027 38.4
161 | 62364 61568 B9012 B9001 38.4
162 | 36110 63431 B9016 B9030 38.4
163 | 47686 62377 B9002 B9010 38.2
164 | 47686 63431 B9002 B9030 38.2
165 |62469 47686 B9005 B9002 38.2
166 | 62488 62387 B9021 B9008 38.2
167 23129 56844 D4180 D1374 38.2
168 | 63558 63566 B9026 B9028 38
169 48933 51410 D1223 D4282 38
170 | 63572 43935 B9029 B9009 37.8
171 | 63586 47686 B9033 B9002 37.8
172 | 62504 43935 B9019 B9009 37.6
173 | 63564 61568 B9027 B9001 37.2
174 63572 63554 B9029 B9025 37.2
175 143570 38434 D0809 B9031 37.2
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