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OZET

TOPLU TASIMADA OTOBUS HATLARININ KALITE OLCUTLERINE GORE
INCELENMESI

Ulasim planlamasi igerisinde biiyiik bir pay sahibi olan karayolu ulagtirmasi, gelisen ve artan
niifus ile birlikte dnemi giderek artmaktadir. Ozellikle biiyiiksehirlerde meydana gelen
bolgeler arasi otobiis tagimaciligi dikkate alindiginda ev-is, is-ev bolgeler arasi gecislerde
trafik yogunlugunun kacinilmaz derece zorlandigini, bununla birlikte hem toplu tasima
kullanan yayalarin hem de otobiis siiriiciilerinin sikdyetlerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu
sebeple mevcut karayolu tasimaciligi degerlendirmesinde &rnek aldigimiz, istanbul Avcilar
ilgesi Tahtakale mahallesi sakinlerinden, mevcut mahalle muhtar1 ve ilge belediyesine gelen
istek ve sikayetler sebebi ile durumu analiz etmek adina, farkli yontemler bir araya getirilerek

incelenmistir.

Bu calismada Istanbul Avcilar ilgesi Tahtakale mahallesinde bulunan Tahtakale duragindan
gecen Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel Isletmeleri (IETT) biinyesinde ¢alisan on ii¢ adet
toplu tagima otobiisiiniin giizergadh ve durak konumlari, yolu temsil eden orta eksen ¢izimleri
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) programi kullanilarak cografi veri tabaninda konumsal ve
sozel olarak bir araya getirilerek Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) ,Transit Cooperative
Research Programi (TCRP) igerisinde TCRP100-TCRP165 ve Rasyonellik Analizleri ile
karsilastirilarak, bu {i¢ ulasim planlanmasi kriterleri birbirleri ile kiyaslanarak yorumlanmistir.
Duraklarin hizmet alanlar1 ve toplu tasima hizmet diizeyinin belirlenmesine yonelik yapilan
konumsal analizler, literatiirde siklikla karsilasilan, kusbakisi ve dairesel hizmet alani
hesaplamasi ile beraber CBS’nin saglamis oldugu ag analizinden de faydalanilmig, duraklar
arast mesafeler, otobiis seyir hizlari, giinliik sefer sayilar1 ve giinliikk c¢aligma siireleri
incelenerek daha konforlu ve erisilebilirlik diizeyi yiiksek bir toplu tasima hizmeti

hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplu Tagsima, CBS, Kalite Kriterleri, Otobiis Duragi.



ABSTRACT

EXAMINATION OF BUS LINES IN PUBLIC TRANSPORT ACCORDING TO
QUALITY CRITERIA

Highway transportation,which has a large share in transportation planning,is increasing in
importance with the developing and increasing population.Considering the inter-regional bus
transportation,which takes place especially in metropolitan cities,the traffic density in home-
work,work-home interregional transitions is inevitably difficult,however,it plays an important
role in the complaints of both pedestrians using public transport and bus drivers. using puplic
transportation.For this reason, different methods have been brought together and examined in
order to analyze the situation due to the requests and complaints from residents of the
Tahtakale neighborhood of the Avcilar district of Istanbul, which we took as an example in
the current road transport evaluation, to the current neighborhood headman and the district

municipality.

In this study, the route and stop locations of thirteen public transport buses operating under
The Istanbul Electric Tramway and Tunnel Enterprises (IETT) and passing through The
Tahtakale stop in The Tahtakale district of Istanbul Avcilar district, were used in the
Gographical Information Systems (GIS) program.These three transportation planning criteria
were compared with each other, broght together spatially and verbally,and interpered by
comparing them with The Turkish Standards Institute (TSI), Transit Cooperative Research
Program (TCRP) interpreted by comparing with TCRP100-TCRP165 and Rationality
Analysis.Spatial analyzes for the determination of the service areas and public transport
service level of the stops, bird’s eye view and circular service area calculation, as well as the
network analysis provided by GIS, were also used.By examining the durations, a more

comfortable and accessible public transportation service was aimed.

Keywords: Public Transport, GIS, Quality Criteria, Bus Stop.
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1. GIRIS

Ulasim planlamasi dikkate alindiginda Ozellikle gelisen diinya ile beraber,
kentlesmenin artmasi ile birlikte bir¢ok parametrenin ulasim planlamasma etki ettigi
gozlemlenmektedir. Ulasimin ag1 emniyet, estetik, fiziki ve erisilebilirlik agisindan sosyo-
ekonomik faaliyetlere katki saglayan ayrica hizmet kalitesi yiiksek bir planlama ve uygulama
slirecini igerir. Her ne kadar arac sahipliligi oranlarinin son yillarda artmasi goriilmekte olsa
da toplu tasima sistemlerinin erisilebilir hale getirilerek bireylerin toplu tasimanin tesvik
edilmesi, hem sunulan toplu tasima hizmet kalitesi hem de kent i¢indeki mevcut trafik

akiginin hizmet diizeyinin siirdiiriilebilirligi agisindan da olduk¢a 6nemlidir.

Son yillarda artan trafik yogunlugu ile beraber ulasim planlama ¢alismalar1 ve ¢6ziim
arayislart  Oonem kazanmistir. Biiyiiksehirlerde yasam kalitesini, insanlarin  ulasim
sistemlerinden aldigi konforu artirmak amaciyla ilge bazinda yerel yonetimlerin iilke geneli
acisindan biitlincil bir toplu tagima politikasi olusturulmali ve 6zendirmeyi amaglamaktadir.
Ayrica toplu tagima sisteminin gelistirilmesinde hedeflenen klasik durumun sadece gilizergah,
ara¢ sayis1 ve serit sayist artirmak ile saglanmayacagi da bilinen bir gercektir. Toplu tasima
araclarinin her acidan konforlu ve giivenli olusunun 6nemli oldugu ve sagladig: standartlar
kadar yolcularin erigsim noktasi olan durak alanlarinin da ulasilabilirlik, rahatlik, goriiniirliik
ve konfor tasarimi bakimindan her agidan esit standartlarda olmasmin ve 6zelliklerinin

getirdigi faydalar1 saglamasi gerekmektedir.

Niifus artis1 ile birlikte niifus bagina diisen otomobil sayisinin da artmasi, her evde
ortalama bir ara¢ bulunmasi, ara¢ sahipliginin giiniimiizde ihtiya¢ olmasa dahi insanlarin arag¢
alim ortalamasimin da artmasi ve ge¢misten giiniimiize uzanan bazi imar uygulamalarinin
ortaya c¢ikardig1 diizensiz yerlesim sonucunda, istenmese de mecbur kalinarak yol genigliginin
diisirilmesi veya yollarda yanyol uygulamasina gidildigi gozlenmektedir. Ayrica bu
parametrelerin olusturdugu diisiik kapasiteli yollarin sistemsel olarak da hizmet diizeyi

azalmasi oldugu ve bu yollarin tasimakta zorlandig: bir arag trafigine neden olmaktadir.

Ozellikle siirdiiriilebilirlik agisindan bakildiginda ulasim sistemlerinin devamliligini
saglamak amaciyla ulagimdaki siirdiiriilebilirlik disiplinlerinin gelismesi ulagimim hem
gevresel hem de ekonomik olarak gelismesine olanak saglamaktadir. Bununla birlikte 6zel
ara¢ kullaniminin azaltilarak toplu tasima sisteminin siirdiiriilebilir olmast 6nem arz

etmektedir.



Calisma Alan1 olarak segilen Istanbul Avcilar ilgesi Tahtakale Mahallesinde bulunan
Tahtakale duragindan gegen ve toplamda on ii¢ (13) adet olan Istanbul Elektrik Tramvay ve
Tiinel Isletmeleri (IETT) biinyesindeki hatlardir.

Calismanin birinci boliimiinde ulasim planlanmasinin, niifusla degisimi, bolgeler arasi

gecislerdeki etkinliginden bahsedilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde ulasim planlanmasindan, otobiis isletmeciliginden,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) biinyesinin temel fonksiyonlarindan, hatlarin giizergahlarinin
ve katmanlastirilmalarindan, CBS’nin kamu kurum ve kuruluslarinda konum bilgisi ile de
hangi alanlarda kullanildigindan bahsedildigi gibi, otobiis isletmeciligi analizinde
kullanacagimiz yontem kriterleri olan Rasyonellik Analizleri biinyesinde bulunan Kus Ugusu
Mesafe (KUM) ve Ortalama Hiz (OH) olciitleri ile, Tiirk Standartlar1 Enstitlisii (TSE)
Olclitiinde, duraklar arast1 mesafe kriterleri, durak kapsama alanlarindan ve Ulastirma
Arastirma Kurulu (UAK) tarafindan belirlenerek yayinlanan Transit Cooperative Research
Programi (TCRP) igerisinde TCRP100-TCRP165’ten raporlarindan bahsedilmektedir.

Calismanin tigiincii boliimiinde ise toplu tasima 6neminden, tiirlerinden 6zelliklerinden
bahsedilerek, ¢alismamiz kapsaminda degerlendirilecek olan IETT’ye ait otobiislerin ulasim
planlamas1 sistemindeki elemanlari, bilesenleri incelenerek otobiis tasimaciliginda isletim

hakkinda bilgi verilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde ise mevcut on {i¢ hattin incelenmesinde kullanilacak
olan CBS QGIS yazilimi iizerinde ¢izilen gidis-doniis gilizergahlarmin durumlarinin nasil
degerlendirilecegi, rasyonellik analizlerinin, TSE kriterlerine uygunlugunun ve TCRP100-
TCRP165 raporlarinin nasil yapilacagiin ve genel 6zellikleri ile beraber, saatlik sefer sayisi

ve glinliik hizmet saatleri 6l¢iilerinin incelenme asamalar1 gosterilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde on {i¢ hatta ait tiim giizergahlarin CBS yazilim1 QGIS
ile gilizergdh c¢izimleri yapilarak, her bir hattin KUM ve OH o6lgiitleri, Tiirk Standartlari
Enstitiisti (TSE) ol¢iitleri ve TCRP100 ve TCRP165 kriterlerine uygunlugu arastirilmistir.

Calismanin altinc1 boliimiinde ise Rasyonellik Analizi, TSE ve TRB olgiitlerine ait
kiyaslamalar yapilmis olup, hangi hattin hangi kritere uygun oldugu veya uygun olmadigi

arastirilmastir.



Calismanin yedinci bdliimiinde ise besinci ve altinci boliimde elde edilen tiim verilerin
aciklamalar1 yapilarak, on {i¢ hatta ait bilgiler {lizerinden, bundan sonraki yapilacak toplu

tagima ulasim planlamalarina 6rnek teskil etmesi agisindan onerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR CALISMASI

Insan aktivitesi denildiginde bir konumdan baska bir konuma tasinmak ayrica bunu
toplu tasima kullanarak yapmak ana alternatifidir. Toplum tasima konumlar aras1 mekéansal
iliskiler ve sosyal ekonominin vazgegilmez bir bilesenidir. Toplu tasima temel bir hizmeti
temsil ettigi gibi ¢esitlendirilmis faaliyetler, sosyal, ekonomik canlilik ve ¢evresel kosullart

saglayan tiim sehirsel gegislerde 6nemli baglantilar yaratir (Xuebin, 2010: 21).

Yaptiklar1 ¢alismada toplu tasimanin, toplumdaki sosyal esitlik ve yasanabillir bir
cevre saglanmasi adina esas hizmetler olarak goriilmektedir. Yillar boyunca ulasim
planlamalarinin toplu tagimada yapilmis olmasi sistem igerisindeki yolcular1 tutabilmekle
beraber yeni yolculari da toplu tasima algisina cazip hale getirebilmek i¢in farkl: stratejilerde
uygulanmistir. Ozellikle batidaki geligmis {ilkelerin yonetimleri toplu tagima hizmet
kalitesinin gelismesi i¢in ve insanlarin kisa seyahat siirelerinde daha rahat ve daha konforlu
olmas1 igin ¢ok biiyiik miktarda finansman taahhiitlerle desteklenmektedirler. Ornek olarak
ABD’de, toplu tasima sektorii i¢in devletin ayirdigi toplam harcama 1997 ile 2012 yillar
incelendiginde diizeltilmis yaklasik oranin %3’liik ortalama yillik artis ile beraber 26,1 milyar
dolar iken yillar icerisinde bu tutar 58,5 milyar dolara yiikseltilmistir (Diab vd., 2015: 293).

Sekil 2.1 ‘de gortildiigii gibi gelir diizeyinin artmasiyla birlikte 6zel arag sahipliligi de
artmaktadir. Gelir diizeyi diisiik olan insanlarin toplum tagima hizmetlerinden her an
faydalanabilmesi icin toplum tasima hizmetlerinin erisebilir olmasi gerekmektedir.Ozel arag
sahipliginin  artmas1  sonucu toplum tasima sistemine yoneliminde azaldig1
goriilmektedir.Ayrica toplum tasima hizmetlerinin hizli ve konforlu olmasi 6zel arag

sahipliligi etkinliginide gidererek azaltacaktir (Codatu, 2014: 37).

Niifus
%

Orta Smf Zengin
Yoksul

Tophu tasima Potansiyel
araci Ozel arag
kullamcilary kullameilan

Toplu tagima
aracina erigim
imkam: olmayanlar

Sekil 2.1. Gelir Durumuna Gére Kent I¢i Toplu Tasima Kullanimi

Kaynak: (Codatu, 2014: 37)



Toplu tasimada, otobiisle baglantili ulasim sistemi gelismekte olan bir¢ok iilkede ve
iilkemizde en biiyilk paya sahiptir. Ozel ara¢ kullanimini azaltarak kent ici otobiis
tasimaciligina yonelik uygun diizenlemeler, toplum tasima talebini ve kentsel yasam kalitesini
artirmakta 6nemli rol oynamaktadir. Ozel ara¢ kullanim yogunlugu, bir¢ok sehirde hava

kirliligi ve trafik sikisikliginin en 6nemli sebebi olarak goriilmektedir (Uludag, 2010: 1).

Toplu tasimada ayrica siirdiiriilebilirlik kavramindan da s6z edilmesinde fayda vardir.
Stirdiiriilebilirligi tanimladigimizda uzun dénemde sosyal, ekonomik ve c¢evresel gelismeleri
biitlinlestiren bir kavram olarak agiklanmaktadir. Siirdiiriilebilirligin sahip oldugu ulastirma
politikas1 ise; gevre, sosyal ve ekonomik boyutu olan bir neden olmasinin yani sira, farkli

politik problemlerle de ilgilidir (Siisli vd., 2007: 56).

Stirdiirtilebilir ulasim, isletme iyilestirmeleri ile isletme ve talep yonetimi araglar ile

yapilmaktadir. Onerilen talep yonetimi araglar1 ise:
* Seyahatlerin Alternatifleri
* Arazilerin Kullanimi
« Ucretlendirilme
» Tercihli (Yogun Kullanimli) Yollar
* Toplu Tagima
* Yiik Tasinmas1 (Celik, 2009: 706).

Kent merkezlerindeki trafik sorunlarin1 azaltmada en etkili ve en basit ¢oziim yontemi,
0zel otomobil yolculuklarinin olabildigince toplu tasimaya aktarilmasidir. Bu amag ile
otomobil kullan kisilerin toplu tasimaya hangi oranda ve hangi sartlarda aktarilabilmesinin
belirlenmesi, buna karsilik toplu tasimaya aktarilamayan o6zel ara¢ kullanicilartyla ilgili
yaptinmlarin tespitleri de ©nemli sorunlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozel arag
kullananlarin toplu tagimaya yonlendirilme potansiyelinin belirlenmesi adina atilmasi gereken

adimlar ve izlenecek yol sekil 2.2°de gosterilmistir (Yaliniz ve Bilgig, 2008: 36).



Kent merkezine otomobil girisind kisitlayic: dnlemlerden (Aziksel kisitlama, otopark
politikalar ile kisitlama, fivatlandirma polinkalan ile kisitlama) hangilerinin
uygulanacagimn belidenmesi

|

!

Segilen dnlemler sigzinda, dzel
otomobil kullamcilannm wplu tagmmaya
gekilebilme potansivelinin belirlenmesi
amaciyvla, kent merkezinde yol kenarina

Kent merkezi ile iliskili (kent
merkezinde oturan ve merkez disindan
olomobil ile merkeze gelen) olomobil

kullamer sayisinim fespiti

park vapan Gzel otomaobil l
kullamcilanna anket uygulanmas

Kent merkezi ile iliskili (kent
merkezinde bulunan ve merkez
disimdan merkeze gelen) otomobil
sayismimn tl.‘!iplt!

. i

Kent merkezi disindan merkeze gilndilz
saatlerinde gelen otomobillering merkezi

Ankete verilen cevaplarin
degerlendirilmesi

kullanan toplam otomobil sayisina oranmin

belidenmesi

'

Kent merkezine giindiiz saatlerinde gelen otomobil sayis ile anket sonuglarinin
beraber irdelenmesi

!

Toplu tagimadaki oturma konforuna gore olusgturulacak senarvolar dogrultusunda
dzel otomobilden toply tasimaya kaymasi beklenen kullanicr sayisimin tespiti

!

Crzel otomobilden toplu tasimaya kaymas: beklenen kullameilann dagilimimm
(park et ve bin kullanicilan, direkt tople tagimaya gegecek kullanieilar) tespiti

+

Yapulacak uygulamalarin malivetlerinin hesaplanmas

Sekil 2.2. Ozel Otomobil Kullanicilar1 Arasinda Toplu Tasimaya Ydnlendirme Potansiyelinin

Belirlenmesi
Kaynak: (Yaliniz ve Bilgig, 2008: 37).

Yaptig1 ¢aligmalarda ulasim planlamalarinda otomobil disindaki diger hususlarinda,
tizerinde daha fazla durmayi1 ve g¢evreci olmayan araglar i¢in c¢evresel etkileri ile beraber,
hareketlilik gibi faktorlerinde daha fazla dikkate alinmasinin gerektigini ve bu durumlarin
kapsam dahilinde genisletilmesini belirtmistir. Ayrica var olan problemlerin giderilmesi
acisindan da toplu tasima sisteminin olumsuz yonlerinin ve sistem ic¢indeki yolcularinda

ulagimdaki tercih etme sebepleri incelenip degerlendirmeler yapilmigtir.
Toplu tasima sisteminin kullanilmamasinin sebepleri ise:

eDuraklarda bekleme siiresi uzunlugu,



eOtobiislerin kapasite {istii yolcu tasimasi
eDiisiik tekrarlanmalar ve sikliklarin olmasi,
¢Otobiislin yavas hareket etmesi,

*Otobiis giivensizligi

eAktarmaya ihtiya¢ duyulmasi,

eYiiklerin tasinma zorlulugu

eFiyat farkliliklari,

eOtobiis duraklarina erismenin zorlugu,

eDiger sebep tiirleri.
Toplu tasima sisteminin kullanilmasinin sebepleri ise:

eUcuz ticretli olmasi,

eServislerin hizli olmasi,

eHususi araglarin olmamast

eKaza risklerinin az olmasi,

ePark yeri bulunmamasi,

eYolculuklarin ¢ok yorucu olmamasi

eEhliyet istenmemesi,

eDiger sebep tiirleri.

Toplu tagimada yolcular iste bu sebepleri ulasim Oncesinde, esnasindan ve sonra
degerlendirerek, tercih etme egiliminde bulunurlar.

Hizmet kalitesi i¢inde gereken ozellikler ise:

eTekrarlanma ve siklik

eOtobiislerin durak sayilari

ei¢c mekanlar, koltuklar vb. kisimlarin temizlenmesi

¢Otobiislerde konfor

¢Otobiis icinde yolcularin emniyette olmasi

eDuraklarin konforlu olmasi

eHizmetlere ait bilgiler

eOtobiis koltuklarinin kullanilabilirligi

eDiger sebep tiirleri (Ofia vd ., 2006: 979).



Toplu tasima araglarinin, trafikteki diger araglara gore ¢ok daha giivenli oldugunu
belirtmektedir. Toplum i¢inde toplu tagimanin artmasiyla trafikte ki kazalarin olma olasilig
da azalmaktadir. Ayrica otomobil ile kiyaslandiginda otobiis sistemleri bazinda tagimanin
yapilmast ile giivenligin her km basina yiiksek oranlarda giivenlik teskil ettigi gercektir ¢linkii
otomobillerin yaptig1 trafik kazalarinin incelenmesiyle, toplu tasima esnasinda gerceklesecek
olan (yarali ve/veya 6liim) orani on katindan daha az olmaktadir. Yapilmakta olan giivenilir
arastirmalari, toplu tasima sistemlerini gelistirdigi gibi ayn1 zamanda kullanimin1 da
0zendirmekte ve bu sayede birden fazla ulasim planlamasinin da ayni siire icerisinde trafikte
giivenligi de artirmakta oldugunu gostermektedir. Bu durumlar toplumlarin ig¢in fayda
saglamakla birlikte, toplu tasimanin kapsamini gelistirmek icin yapilan yatirimlarin her biri,
ayn1 zamanda trafigin gilivenlik derecesini de arttiracak olan uygun maliyetteki girisimlerdir
(Litman, 2016: 27).

Yaptig1 calismada toplu tasimada kullanicilarin farkli 6zelliklerde olmasinin da
yolcularin iizerlerindeki memnuniyetlerin etkili olabildigini belirtmektedir. Ornek olarak sefer
sikliginin ve mevcut tasima kapasitesini arttirmay1 amaglayan yontemlerin secilmesi sonucu
daha ¢cok memnuniyet hisseden yaslilarin ( 65 yas iistii yolcular ) ve niifus yogunlugunun, ¢ok
fazla oldugu bolgelerdeki insan sayisinin da trafik artmasinda sebep olmaktadir (Mouwen,
2015: 11).

Toplu tasima isletmeciliginde arag ve siiriiciiler vazgeg¢ilmez unsurlar olmasi sebebiyle
toplu tasimanin yolculara gerekli konforlari da saglamasi gerekmektedir. Her ne kadar 6zel
otomobil kullanimi ile saglanan konfor, toplu tasimada 6zellikle otobiis ve minibiislerde tam
olarak saglanamayacak olmasindan dolayr miimkiin oldugunca, sistemin tiim olanaklari
kullanilarak yolculara konfor, giivenlik, vb. alanlarda iyi bir hizmet sunulmalidir. Bu
baglamda araglarin havalandirma sisteminin iyi olmasi, ses yalitimi diizeyinin fazla olmasi
gibi durumlar ve giivenli araglarin kullanimi1 6zellikle yolcular acgisindan 6nem arz eden
unsurlardir. Ulagim araglar1 ayrica sistemin isletmecisi ve sistem planlamacisi agisindan da
onemlidir. Ornegin yakit tiiketimi daha az olan, dis etkilere ve i¢ dizayn da dayamkli, cevreyi
olduk¢a ¢ok az kirleten araglarin daha ¢ok tercih edilmeleri sebep olarak gdsterilebilir
(Karacasu, 2003: 13).

Ulasim temelli sorunlar kiimesinin uzun vade igerisinde c¢oziimlenebilmesi icin
insanlar tarafindan toplu tasimanim kullanilabilirliginin artirilmasi gerekmektedir. Ozellikle

bireysel agidan 6zel otomobillerin kullanilmasina yatkin kisi ve kisilikteki insanlarin, toplu
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tagimaya gecislerini saglayabilmek admna dikkat edilmesi gereken 6nemli etkenlerin varligi
bilinmektedir. Bunun i¢inde oncelik durumundaki etkenin toplumun genelinin, ulasim
sistemlerinde bir tercih etmesi gerektigi anda ilk referans aldig1 6zelligin glivenlik olarak 6n
plana c¢ikmaktadir. Buna bagli olarak da toplu tagimanin biinyesindeki tiim araglarinda
insanlar1, malzemeleri ve genel liriinleri en kisa siirede ve uygun tiicret araliginda taginmasi
gerektigidir. Uglincii olarak ise mevcut sartlarm ist limitleri dahilinde saglanabilecek

konforun da tasit igindeki yolculara saglanabilmelidir (Yaliniz vd., 2011: 886).

Yaptiklar1 ¢calismada toplu tagima sistemlerinin 6nemini vurgulamak adina farkli bir
calismada ABD ’de yapmislardir. Bu c¢alisma kapsaminda mevcut toplu tagima sistemi
igerisinde bulunan 6zel ara¢ sahipliligi tizerindeki olusturdugu etkileri incelenmis olup ayrica
gelismis iktisadi modellerin olusmasi, hane halklar1 yolculuk aninda elde edilen anketlerin
bilgileri ve cografi sistem verileri ilizerinden ileriye doniik 6ngoriiler yapilmaktadir. Caligsma
kapsaminda 2009 yilinda iilkesel bazda Ulusal Ev Seyahat Aragtirmasi neticesinde toplanan
tim bilgiler ile Genel Transit Yem Sertifikasyon kaynagindan elde edilen cografi sistem

verileriyle birlestirilmistir (Liu ve Cirillo, 2014: 208).

Tiirkiye Cumhuriyeti Kalkinma Bakanligi (TCKB) Onuncu kalkinma plani, tilkemizin
2023 yili hedefleri dogrultusunda, T.C. Kalkinma Bakanligi tarafindan hazirlanan Onuncu
Kalkinma Plan1 201-2018’de; sinyalizasyon sistemleri alanlarinda ve toplum tasima araglari
gibi ihracat ve liretim kapasitesinin artirtlmasi, tutarli ulagim planlarina dayal olarak sistemler
arast uyumun gelistirilmesi ve giiclendirilmesi, kentsel alt yapinin toplu tasima ve yaya
agirlikli gelistirilmesi ve doniistiiriilmesi, kent i¢i ulasimda dikkate alindiginda toplu tasima
hizmetleri ve trafik yonetiminde akilli ulasim sistemleri ve bilgi teknolojilerinden etkin bir
sekilde faydalanilmasi, yolculuk taleplerindeki gelismeler ve trafik yogunlugu dikkate
alinarak oncelikli tercih edilecek ulasim sistemlerinin belirlenmesi, elektrikli, hibrit ve kiigiik
motor hacimli ara¢ kullaniminin yayginlastirilmasi ve uygun yerlesim yerlerinde akilli bisiklet
sebekeleri kurulmasi ve yaya yollarinin trafige kapali olusturulmasi konularinda 6nemli

hedefler belirlenmistir (TCKB, 2013: 177).

Yaptiklari ¢alismada ise ulasim planlamasiin, kent alanlart biiyiime ve olusumunda
onemli bir 6ge oldugunu belirtmektedir. Bu planlama asamasinda ise yolculugun zamani,
yolculugun amaci, yolculuklarin tiirleri, yolculuklarin boyutsal dagitimi ve yolculuk

maliyetleri 6zellikle dikkate alinmalidir. Dikkate alinan bu kavramlar, ulagim altyapisinin



bugiinii ve yarin1 birlikte planlama yapilmalarida en az cevre kadar etkileyebilmektir.
Ulastirma sistemleri, sosyal iletisimin araglarii ve ckonomik gelismelerin temellerini
olusturdugu gibi etkili olmayan bir tasima sisteminin de sosyal ve ekonomik firsatlari

siirlayacagi belirtilmektedir (Stimson vd., 1998: 321).

Bir kentin canliligini, hareketliligini saglayan en énemli unsur kent i¢i ulagimidir. Bu
kent i¢i ulagim, oldukg¢a genis ulagtirma agina sahip olan kent i¢indeki alanlarda da ekonomik
anlamda hareketlenmeyi Oonemli 6l¢iide artirir. Kentsel gelisim ve ulagim birbiri arasinda
dogru orantilidir; ulasim hem gelisimi hem de kalkinmay:1 destekledigi gibi ayni zamanda
hizli gelismekte olan kentsel alanlar iginde, yeni ulasim teknolojilerini ve ulagim
hizmetlerinin kullanimimi destekler nitelikte ve mecburi kilmaktadir. Insanlar her zaman
yolculuk aninda belli bir fayda elde etmeyi amaglar. Genellikle kent igindeki yolcu
ulagimlariin talepleri; yaya, bisiklet, elektrikli bisiklet, motosiklet, hususi otomobil, toplu
tasima araglar1 ( minibiis, taksi, otobiis) tramvay, hafif rayli sistemler(HRS), metro(yeralti
treni) ve kentte deniz varsa da deniz ulasimi ile karsilanmaktadir. Tabi burada belirtilen toplu
tasima tlirlerinin tasimadaki paylari, analiz yapilan veya yapilacak olan kentlerin
biiyilikliigiine, bu tasima tiirlerinin ortaya koydugu hizmet diizeyine, kentin topografik
yapisina ve kentin sosyo-ekonomik yapisi {izerinde etkin olan merkezlerin kent i¢indeki
oranlarinin dagilim sekli ile ilgili olup aym1 zamanda bu dagilisa da baghdir. Kentlerin
ozellikleri farkli oldugundan bir kentte yaya, bisiklet hatta motosiklet ulagimi 6nemli oldugu
gibi, farkli kentlerdeki topografik sartlarin getirdigi ulasim sekilleri onemsiz kalabilmektedir.
Bununla beraber kentin ulagim talebi bir tramvay veya metro sistemlerini gerektirebilir. Kent
i¢i toplu tasima sistemleri; deniz ve kara ulagim sistemleri olmak tlizere iki gruba ayrilirlar ve
bu sistemler incelendiginde ozellikle lilkemizde, icerisinde yaygin olarak kullanim alanina
sahip kara ulastirma sistemleridir. Deniz ulastirma sistemleri, isminden de anlasildigi gibi

sadece su ile baglantis1 olan kentlerde uygulanabilmektedir (Ogiit, 1995: 7).

Yaptig1 ¢alismada kentsel ulastirmadaki amacin, Kentte yasayan insanlarmn, belirli
ulasim gerekliliklerini de uygun kosullarda karsilamasi, gelecekte olusacak gelismelere tatbik
edilebilecek ve kentlerin gelismesine iliskin hedeflere ulagsmada ise uyumlu bir ulagim

sisteminin planlanmasi ve gergeklestirilmesi olarak agiklanir.

Kentsel alanlarda genel olarak iki tiir ulagim sisteminden s6z edilebilir.
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eilk olarak; kent merkezinde tiim etkinliklerin siirdiiriildiigii, cok gelismis olmasina
ragmen alan1 smurli olan genellikle de kent iginde baslayip ve son bulan ulastirma
sistemleridir.

eikinci olarak ise; kentin kdy, ilge ve il yoreleri ile kiiciik hacimde trafik iireten ulasim

sistemleridir.

Ik olarak bahsettigimiz ulasim tiiriiniin belirgin 6zelligi, tasima uzakliginin oransal
olarak kisalig1 ve sistem hacminin biiyiikliigiidiir. Ozellikle ev-is bolgeler aras1 yolculuklari
sebebiyle ortaya ¢ikan, ayn1 zamanda giincel ve ¢ok acil ¢oziim tretilmesini bekleyen zirve
saatler baz alinarak degerlendirilen kentsel ulasim sorunu bu ulasim sistemi ile ilgilidir. Ev-is
yolculugunun o&zelinde bakildiginda zirve saat olgusu, niifusu yogun kentlerde 6nemli

ekonomik kayiplari da beraberinde getirmektedir.

eUlagimda kapasiteyi artirmak igin mevcut kapasitedeki ayakta yolculuk oraninin
yiiksekligi,
eAyrica sikisik bolgelerde miimkiin oldukca 6zel yollarin kullanilmasi gibi bu tiir

problemlerin ¢6ziimii gereklidir.

Ikinci olarak bahsettigimiz ulasim sisteminde ise, yasam diizeyinin yiikselmesi ile
kentsel hareketliliginde artmasi sonucu ozellikle 1gmnsal hatta 6nemli artig gostermektedir. Bu
ulagim sisteminin karsilanmasinda, birinci ulasim sistemine ( kent merkezindekine ) gore

ayrim gosteren yanlar1 vardir. Bu farklar sdyle siralanabilir:

eTasima yoluna iligkin engeller ¢cok az zorlayicidir. Tiinel ulasimi higbir zaman
zorunlu olmamaktadir. Yol platform genislikleri biiyiik oranda yeterli oldugundan, baglantilar
her zaman yol yiizeyi tizerinde gergeklestirilebilirler. Bu da ulasim yatirimlarinda 6nemli
ekonomiklik saglar.

eDuraklar yerleri genellikle araliklidir. Yolcu sayilarmin diisiik oldugu duraklar igin
farkli ve yaygin olmayan tesislerle de yetinebilir.

eKentlesmenin her gecen giin gelismesi ve trafigin artacagi da diisiiniilecek olursa yine
de toplu tasima tercihli Ozel yollarin veya seritlerinin saglanma olanagini Onceden

belirleyebilmek gerekir (A¢ikgoz, 2010: 3).

Her sartta yolcular duraga olabildigince fazla yiiriimeden ulagsmak istemektedirler.
Bununla beraber her bir yolcunun taleplerini yerine getirmek iginde yolculari, kisi bazl
degerlendirip bireysel olarak her yolcuyu, baslangi¢c noktasindan alip bitis noktasina gotiirmek
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gereksinimi hissetmektedirler. Bu uygulama gergekte otobiis isletmesi i¢in miimkiin degildir.
Ayrica boyle isteklerin oldugu bir tasima sistemi igin mevcut giizergah hattindaki hat sayisi
artirtlmasi gerekeceginden bu durumda da isletme olanagi bu tasima sisteminde kalmayacaktir

(Meyer ve Miller, 1984: 1-642).

Durak araliklarim1 yolcularin yiiriimeyi normal olarak goriip kabul edebilecegi bir
uzaklik belirlenmesi gerektigini. Bu yiirlime uzakliklar1 sehirlerin yogun oldugu bolgelerde
az, cevre bolgelerinde ise daha fazla alinabilir. Duraklarin erisme alanlar1 yapilacak olan,
merkezi duraklarin yerleri ve yarigaplar, duraga yiiriime uzakligi olan dairesel c¢izgiler
yardimiyla bulunabilir. Sekil 2.3’te gosterildigi gibi otobiis glizergahindaki duraklar esit
uzakliktaki bolimlere ayrilmistir. Yiirime uzakligi kapsaminda olan bu durak boliim
alanlarina erisme alani denir. Bu alanlar kapsaminda gergeklesen tiim yolculuklarin niteligi
ayni degildir. Yani bir bolge ev veya is olabilmektedir. Ayn1 zamanda erisime alaninin ayni
ozellige sahip oldugu ve mevcut arazi kullanimimin homojen oldugu kabul edilmektedir.
Genel degerlendirmede toplu tasima isletmelerinde erisme uzakligi igin 300 m ile 600 m
normal durak araligi olarak kabul edilmektedir (Utku, 1988: 2).

Erisme Alam

Sekil 2.3. Duraga Erisme Alani
Kaynak: (Utku, 1988: 2)

Insanlarin yerlesim yeri olan evlerinden durak yerlerine yaya erisme uzakligi, sehir
merkezi bolgelerde 300m ile 400 m araliginda ya da fazla olabilir. Yapilan c¢aligmadaki
kabule gore duraklara yayalarin erisme alani yarigaplarinin en az 300m - 400m olan bir daire
alanmna denk gelmektedir. Yapilacak calismalarda ulasim sistemleri tiirlerine goére, durak
yerlerinin konumlar1 arasindaki mesafeleri iyi ayarlayabilmek adina bir fikir vermesi
acisindan asagidaki bazi deger araliklar1 6rnek olarak verilebilir (Meyer ve Miller, 1984: 1-
642).
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Tablo 2.1. Toplu Ulasim Siniflar1 ve Durak Mesafeleri

Toplu Durak Mesafeleri
Ulagim Aract | (m)
Simiflart
Otobiis 250-500
Hafif Metro 600-1250
Metro 500-2000
Banliyo 750-3000

Kaynak: (Oge, 2007: 122).

Kent i¢inde kullanilan otobiis ve tramvay araglarinin duraklar1 arasindaki mesafe en az
250 m olmalidir. Durak alanlar1 bu degerlerden daha az olmas1 durumunda ise araglarin saatte
yaptiklar1 hiz istenilen limite ulasmadigi gibi, durma seviyelerine gelecek kadar araglarin
yavaglamasi da gerekeceginden, bu tarz bir mesafe disinda sistemin isletilmesi ekonomik

olmamakta ve hizmet diizeyinde azalmalar goriilmektedir (Oge, 2007: 122).

Engelli bireylerin durumu da otobiis duraklarinin tasarimi esnasinda dikkate alinmasi
gereken en onemli etkenlerdendir. Engelli bireylerin, ulasim sistemi igindeki mekanlara
rahatca ulasilabilecek bir sekilde tasarlarken, bu kisilerinde gitmek istedikleri mekéanlara
kolayca ulagimlarinin saglanmas: da disiiniilmesi gereken faktorler arasindadir. Engelli
bireylerin ulasim ve diger tiim ihtiyaglarinin bagh oldugu hayatlarini1 daha da kolaylastirmak

icin yapilmasi gerekenleri siralayacak olur isek;

eDuraklar, engelli bireylerin her an bir yardima ihtiyag duymadan kolay, sorun teskil
etmeyen ve giivenle ulasilabilir olmalidirlar.

eDuraklar, gozin net goriis mesafesi iginde kaldigi uzakliklardan rahatlikla
goriilebilmeli ve kolay anlasilir olmalidir.

eDuraklarda, engelli bireyler agisinda da oturma banklarina, uygun tutunma barlarina
ve tekerlekli sandalyeler i¢inde ayrilmis alanlara ihtiyag¢ vardir.

eDuraklar, kendi ekseninde toplu tasima araglar1 haricinde trafikte seyir halindeki
araglarinda duraklama ve durmalari yasaklanmasi gerektigi gibi, bu bolgelerin yasak oldugu

belirtmek icinde trafik isaretleri yerlestirilmelidir (Kalayci vd., 2006: 239).
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Durak yerlerinin nerelerde olacagi disiliniilirken, yurt disindaki Ornekleri
incelendigimizde dikkate alinmasi gereken bazi adimlar belirtilmistir. Bu adimlar da durak

yerlerinin giivenlik ve isletme agisindan iki farkli sekilde ele alinmaktadir (TCRP, 1996: 64).
Giivenlik Agisindan;

eEngelli bireylerin erisebilmesi,

eDuraklarin yolcular i¢in yaya gegitlerine ve durak onii ve refiijler deki kaldirim
rampalarina olan yakinliklari,

eOtobiise her tiirlii hava sartlarinda erigim,

eKars1 istikamette ayni rotadaki duraklara olan yakinligi,

oY akindaki duraklara uygun yolcu transferleri,

eCadde ve sokak 1siklandirilmasi,
Isletme acisindan ;

eDuraga gelecek ve durakta bekleyen otobiisler i¢in yeterli derecede bos alanlarin
olmasi durumu (durak cep uzunluklar1 gibi ),

eOtobiis duraklarmin bitisik 6zelliklere etkisi,

eSokaklarda bulunan ara¢ parklari ile araglarin yiikleme-bosaltma durumundaki
bolgeleri,

eModel otobiislerin yonlendirme semalar1 (kavsaklarda mevcut bireysel otobiis
hareketleri gibi )

eYol tarifleri (tek yonlii) ile kavsak genislikleri

eTrafikteki mevcut sinyalizasyon (durma, sinyal verme, yol verme vb.)

eDiger trafigin doniis hareketleri ile hacimleri,

eMevcut ya da yapilacak olan kaldirimlarin genislikleri,

eKavsaklarin kapsama alanindaki yaya hareketlilikleri,

eOzel araglara ayrilan yollar ve trafik yogunluklar1 bigiminde tanimlanir (Hagring,
1998: 35).

Yaptig1 c¢alismada, Ozellikle motorlu tasitlar, hidrokarbon (HC) emisyonlarinin
yaklagik %50’sinden, azot oksit (NOx) emisyonlarmin %40 ile 70’inden, karbon monoksit
( CO ) yayilimlarmin % 70ile %90’mndan ve sehirsel bazlarda kursun yayilimlarinin

ise %100’tinden sorumlu oldugunu belirtmektedir. Yakit olarak dizel ve benzin kullanan
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araclarin, karbon monoksitlerin hemen hemen %90’nm1 yaymaktadir. Bu oran o6zellikle dar
kesimde insan saghigi ic¢in ciddi zararlar vermektedir. Kara ulasim sistemlerinde CO, gazi
yayilim1 %20 civarinda olup, bu gazinda sera etkisinin artma asamasinda da énemli yere sahip
oldugu ve karayolundaki tasitlarinda gazin olusum hizinin da giderek arttigi belirtilmektedir
(Ozen, 2006: 44).

TS11783 bu standart sehir i¢i otobiis duraklarinin genel trafik agisindan tasit yolu
tizerindeki yer se¢imini, durak tipini, durak tasariminmi ve isletme kurallarini kapsar. Ancak
sehir icinden gecen transit yollardaki sehirlerarasi otobiis duraklarin1 kapsamaz. Otobiisler
icin durak cepleri yapilmasimnin en Onemli amaglarin1 siralayacak olursak; ilk olarak
otobiislerin lastik ve aks siispansiyonlarinda meydana gelecek yipranmalari azaltmak, ikinci
olarak durak cebinden c¢ikis yapacak otobiisiin an itibariyle ¢ikis esnasinda diger seride
tagsmasint Onlemek ve duraga giris yapacak koriiklii otobiislerin ¢alisma isleyisini
kolaylastirip, olusacak koriik hasarlarini aza indirmek igin yol seridini ve buna bagli yaya
kaldirimini igeri ¢ekme genisligi ve doniis yaricapr hesaplanarak otobiislerin durak ceplerine
daha yumusak giris ve ¢ikis yapmalar1 saglanmasi gerekmektedir. Duraklarda yapilacak cep
Olgtileri, otobiislerin seyir esnasindaki hizlarina bagl olup tablo 2.2°de ki degerlere ve sekil

2.4’ deki 6lgiilere uygun olmalidir (TSE, 1995: 8).

Tablo 2.2. Otobiis Hatlar1 Durak Cep Olgiileri

Hiz Durak  Cebi Durak Cebi Girig Durak Cep Boyu
(km/h) Genisligi (m) Boyu (m) Cebi Cikis Boyu (m) ( Bir adet otobiis)
25 18 12
50 18
2,7 19 13
3,0 20 14
70 3,0 24 18 18

Kaynak: (TSE, 1995: 8)

A

|
T DURAK

18 18 12

Sekil 2.4. Otobiis Durak Cebinin Asgari Olgiitleri

Kaynak: (TSE, 1995: 11)
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Cografi verilerin CBS kaynagi olmasi, 6zellikleri de dikkate alindiginda genellikle iki
farkli sekilde ifade edilmektedirler. Bu verilerden ilk olarak grafik olmayan veriler, ayni
cografi varligin sahip oldugu diger yapisal ézellikler hakkinda bilgi verirken, ikincisi grafik
bilgiler cografi varligin biiylikliigli, konumu, bi¢cimi ve geometrisi, hakkinda bilgi verir.
Grafik olmayan bilgiler kavrami, bazi kaynaklarda sozel bilgiler, metinsel bilgiler veya

tanimsal bilgiler seklinde de ifade edilmektedir (Yomralioglu, 2009: 65).

Sekil 2.5.°de oldugu gibi veri katmanlar ile tek bir temay1 temsil eden alttan iiste
dogru gercek diinya, arazi kullanim, akarsular, yollar ve binalar gibi veriler tanimlanir ve

saklanir (Aydinoglu ve Yomralioglu, 2006: 39).

Veri Tabakalan Varlik Sinifi Oznitelikler

Binalar Sahibi, Kullanim Amaci. Kat Sayisi
{poligon)

Yollar Yol Adi, Yol Kodu, Zemin Yapisi
I’c)zg,')

Akarsular Adi, Debisi, uzunlugu

(¢izgi)

Arazi Kullanim Arazi Kodu, Kullanim Tipi, Birim Deger
(poligon)

: i Gercek Dunya

Sekil 2.5. Cografi Bilgi Sistemlerinin Veri Tabaka Katmanlar
Kaynak: (Aydinoglu ve Yomralioglu, 2006: 39)

Kamu kurumlari, 6zel sektér ve insanlar CBS kullanicist durumundadir. Ihtiyag
duyduklar1 haritay1 veya tek bir mekansal althg kullanip karar verme analizleri, akilh
haritalar, model ve konumsal sorgulamalar ile sayisal veri ve goriintiilleme uyumu saglayacak
sekilde temel fonksiyonlar1 olan cografi bilgi sistemlerini talep eder hale gelmislerdir.
CBS’nin bu temel fonksiyonlariin avantajlari ile veriyi bilgi ve faydaya doniistiiren bir islem
stireci yerine getirilmis olacaktir. CBS igerisinde birgok temel fonksiyon bulunmaktadir. Sekil

2.6.”da CBS’nin temel fonksiyonlari yer almaktadir (Kocaman, 2018: 3).
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CBS'NIN TEMEL FONKSIYONLARI
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Sekil 2.6. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Fonksiyonlart
Kaynak: (Erdi, Durduran ve Ozkan, 2004: 3)

CBS yontem bilimi uygulanmasinda, gerceklesme siralamasi dikkate alindiginda,
belirli akis semas1 biinyesinde ve kademeli olarak gerceklestigi belirtilmistir. Burada akis
semasinin her zaman ayni olmadig1 gibi ¢alisilan bir CBS sisteminin de ideal uygulanabilir

adimlarini 6zetle belirtilmektedir (Turoglu, 2011: 1-19).

Yontem se¢imlerinden olan saha ¢aligmalar: yapilmasiyla verilerin toplanabildigi gibi,
konu ile ilgili kamu ve 6zel sektdr kurum ve kuruluslardan konumsal istatistiki verilerde elde
edilebilmektedir. Verinin islenmesinin tanimlanmasi olarak, varsa gereksiz verilerin ¢ikarilip
ayn1 zamanda gerekli diizeltmelerin yapildig1 kism1 olusturdugu belirtilmektedir. Kisaca elde
edilen tiim verilerin CBS’ye daha uygun hale getirilmesi siireci ve CBS de uygulanacak
projeye gore en uygun veri tabani yonetim sisteminin sec¢ilmesi asamasidir. Veri tabani
yonetim sistemi ise bilgisayar i¢inde bulunan ve kullanilacak verilerin, veri tabani
olusturularak en iyi sekilde yonetilmesini saglayan yazilimlardir. Veri tabani tasariminin iyi
bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in yapilacak sorgulamalara cevap verebilecek nitelikte olmalidir
(Alpdemir, 2006: 6-9).

CBS’nin ¢ogu sektdr bilinyesinde kullanilan faydali ve etkin bir pozisyon analiz araci
olarak, giinlimiizde ¢ok genis bir uygulama alanlarina sahip oldugunu belirtmektedir. Gerek
akademik arastirmalar kesiminde gerekse kamu kurumlarinda ve 6zel sektorde oldukga yogun

bir sekilde kullanilmaktadir. CBS’ye olan bu ilginin de CBS destekli yapilacak bir¢ok
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projenin en kisa slirede uygulama alanlarina gecirilmesine neden olmustur. CBS’nin sahip
oldugu 6zellikleri temel alindiginda, konum bilgisi ile alakali her tiirlii uygulamanin igerisinde
yer aldig1 goriilmektedir. Bu o6zellikler, kadastro, peyzaj, jeoloji, orman, g¢evre, savunma,
emniyet, kentsel ve bolgesel planlama, egitim, tarim, turizm, niifus, yerel yonetimler,
arkeoloji, saglik ve benzeri bircok uygulamali meslek dallarinda cografi bilgi sistemleri, ¢ok

onemli bir ortak kavram olarak kullanilmaya baglanmigtir (Nisanc1 vd., 2010: 60).
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3. TOPLU TASIMA iLE iLGILi GENEL BIiLGILER
3.1. Toplu Tasima

Toplu tasima sistemleri genel olarak herkesin kullanimina agik olan ve ayni anda
birden fazla yolculugun yapilmasini olanakli kilan, 6nceden belirlenen giizergahlara, belirli
durak noktalarinda duraklayarak, giliniin belli saatleri arasinda, planlanan hizmet sikligina
gore ve belli bir tagima ticreti kargiliginda verilen bir kamu hizmetidir (Kiligaslan vd., 2012:
191)

Toplu tagima sistemleri genel olarak bes bilesenden olusup; bunlar tasit, gegki, durak,
park alani ve kontrol merkezidir. Tasit, yolcularin bir yerden bir yere gitmek i¢in tagindigi
motorlu araglar1 kapsar. Bu kapsamda minibiisler, otobiisler, rayli sistem tasitlar1 ya da deniz
otobiisleri bu bilesene ait drneklerdir. Gegki (gilizergah), yolcularin faydalanmasi agisinda
toplu tasima hizmetinin verildigi yollar. Durak, yolcularin tagitlara bindigi ve indigi
noktalardir. Park alani, tasitlarin depolandigi ya da hizmet saatleri disinda park edildigi
bekleme ve dinlenme amagli yapilan yerleridir. Kontrol merkezi, toplu tasimada hizmet veren
her bir motorlu aracin tasima esnasindaki hizmetin ve tasitin konumunun izlendigi, ger¢ek
zamanli bilgilerin elde edilip degerlendirilerek sistemin ve hizmetin yonetildigi merkezdir

(Kiligaslan vd., 2012: 205).
3.1.1. Toplu Tasima Tiirleri

Yaptig1 caligmada toplu tagima sistemlerini diger tasit trafiginden ayrilma derecesine

gore li¢ ana gecki grubuna ayrilmaktadir.

Grup A: Gegkinin yalnizca toplu tagima yapmak i¢in ayrilan tasita ait tam kontrollii bir

smiftir. Burada gecki diger yaya gegisi ve tasit trafigini biitiiniiyle kapalidir.

Grup B: Mevcut geckinin refiij, kaldirim ve bariyerler gibi yontemlerle diger tasit
trafigin den ayrilmakta ancak geckinin belli kisimlarinda yaya ve tasit ile hemzemin kavsak
kesismeleri bulunabilmektedir. Boylece tasit ya da yaya trafigi ile birlikte toplu tasima sistemi

isletilmektedir.

Grup C: Karma trafikle ayn1 geckinin paylasilmasi olup, bazi durumlarda geckiler 6zel
seritler ile ayrilabilmektedir. Tablo 3.1°de karayolu yolcu tagimaciliginda kullanilan toplu

tagima tiirlerinin gegki sinifi, isletme hizlar ve hat kapasiteleri verilmistir (Vuchic, 2007: 11).
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Tablo 3.1. Toplu Tasima Sistemlerinin isletme Hizlar1 ve Hat Kapasiteleri

Genel Smiflar Gegki Smifi Toplu Tagima Isletme Hizi(km/sa) Hat Kapasitesi(yolcu/saat/y6n)
Sistemi
Yiiksek A Metro 25-60 10.000-70.000
Performanslt Hizl
Toplu Tasima Banliy6 Treni 40-80 8.000-60.000
Orta Performansh B Hafif Rayl Sistem 20-45 6.000-20.000
Yar1 Hizli Toplu
Tasima
Hizl Otobiis 20-40 4.000-20.000
Tasimaciligi
Cadde Toplu C Tramvay 12-20 4.000-15.000
Tasima
Otobiis 15-25 2.400-8.000

Kaynak: (Vuchic, 2007: 11)
3.1.2. Toplu Tasima Ozellikleri

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde, toplu tagima sistemine ait birgok farkl
memnuniyet degiskeni bulundugu goriilmiistiir. Bu degiskenlerin hepsini anketler ile elde
etmek miimkiin degildir. Ornegin; servis aralifi, duraklar arasi mesafe, ara¢ dolulugu vb.

unsurlar daha ayrintili analiz gerektirmektedir (Eboli ve Mazzulla, 2007: 22).

Kullanict memnuniyetini etkileyen diger 06zellik ise toplu tasima sistemlerinin
ozellikleridir. Belirtilen kriterler toplu tasima isletmesine bagli iken ayni zamanda hizmet

kalitesi olarak da adlandirilmaktadir (Eboli ve Mazzulla, 2007: 514).
3.2. Otobiis Sistemleri

Otobiis sistemleri kent i¢i toplu ulasim isletmeleri bakimindan diinyada en ¢ok bilinen
ve kullanilan toplu ulagim tiiriidiir. Bu ulasim tiirii belirli hatlarda, belirli zaman araliklariyla
isletilen, esnek, konforlu ve yiiksek kapasiteye sahip toplu ulasim sistemleridir. Ozellikle
gelismemis, az gelismis veya gelismekte olan iilkelere incelendiginde ulasim ag1 alt yapisinin
cogunu olusturmaktadir. Ulasim ag1 alt yapisinin gelistirilmesini, siirdiiriilebilirligini ve servis
hizmet kalitesini artirabilmek i¢in toplu ulasim verilerinin incelenerek yeni ¢ézlimlerin ortaya

konmasi ve ilerde karsilasilabilecek sorunlarin ¢oziimlenmesi adma en uygun sistemdir.
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Otobiis tasimaciligi esasinda kiiciik kentlerde ana ulagim tiirii olarak kullanilirken, orta ve
bliyiik 6lcekli kentlerde ise ana ulasim tiiri olmasi ile beraber ayni zamanda kent igi
tasimaciliginda, kentin yapisinda rayli sistemlerde varsa bu rayli sistemleri besleyen

tasimacilik tiirti olarak da kullanilmaktadir (Demirkollu, 2017: 29).

Otomobil, minibiis ve taksi gibi ara¢larin tasidiklart yolcu sayilari, kapladigi alanlar ve
hizmet esnasinda tiikettigi enerjiler géz oniline alindiginda ise otobiis sistemleri, lastik tekerli
ve motorlu karayolu tasima sistemleri arasinda daha fazla hesapli, ¢evre dostu, maliyetli ve

daha fazla ihtiya¢ duyulan alan bakimindan en etkin ulasim sistemidir (Demirkollu, 2017: 29).

Calismamiz kapsaminda mevcut degerlendirmelere tabii tutulan otobiisler IETT
biinyesinde gorev alan otobiisler oldugundan tablo 3.2.’de IETT biinyesinde mevcut toplu
ulagim araglari ve yolcu tasima kapasiteleri goriilmektedir. Sehir i¢i toplu tasimada,
otobiislerin yolcu kapasitesi genel olarak kiigiik kapasiteli otobiislerde 60 yolcu ile baslayip
230 yolcu kapasiteli koriiklii otobiislere kadar uzanan genig bir yelpazeye sahiptir. Bu
otobiislerin kullanim alanina bakildiginda hem hat giizergahlarinda hem de metrobiis

giizergahlarinda kullanilmaktadir.

Tablo 3.2. IETT Mevcut Toplu Ulasim Araglari

Toplu Ulagim Araglari

Marka Adet Yolcu Kapasitesi
BMC 375 103
BMC Procity 48 103
Mercedes Citaro (Solo ) 392 104
Mercedes Citaro ( Koriklii) 99 159
Mercedes Capacity (Koriiklii ) 249 200
Mercedes Conecto (Koriiklit) 217 145
Phileas (Koriiklii) 49 230
Otokar Kent 290 LF 898 155
Karsan BM Avancity S (Koriiklii) 299 146
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Tablo 3.2. Devami

Karsan BM Avancity + CNG 239 84
Mercedes Conecto G 174 95
Toplam 3039 1524

Kaynak: (IETT, 2020)

Sekil 3.1°de IETT ye ait solo tip otobiisler goriilmektedir. Bu otobiis ¢esidi Avcilar

ilgesi Tahtakale mahalle duragindan gecen 13 hatta kullanilan mevcut otobiis tiiriidiir.

IETT Arsivi
Sekil 3.1. IETT Solo Tip Otobiisler
Kaynak: (IETT, 2020)

Sekil 3.2.°de Metrobiis kendi giizergdhin da seyir halinde oldugu goriinmektedir.
Metrobiis hatt1 kendi i¢inde 6zel olup, bariyerler ile E-5’ten ayrilmis dzellikle Istanbul igin

¢ok onemli bir toplu tagima aracidir.

Sekil 3.2. Metrobiis Giizergahi

Kaynak: (IETT, 2020)
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Otobiislerin raylt sistemler ile aralarindaki avantaj ve dezavantajlar1 incelendiginde,
rayl sistemlerin ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi, toplu tasimada otobiis yogunlugunun
artmasina neden olmaktadir. Sekil 3.3.’de Istanbul i¢indeki rayli sistemler mevcuttur. Bu rayl
sistemler giin icerisinde daha ¢ok yolcu tagimak ile birlikte 6zellikle son yillarda yapilan
yatirimlar, Istanbul da Avrupa Yakasi ile Anadolu Yakasi arasindaki geciste ve yakalarin

kendi i¢inde de toplu tasimada 6nemli rol oynamaktadir.

Sekil 3.3. Yenikap1 - Haciosman Metro Hatti
Kaynak: (IETT, 2020)

Ulkeden iilkeye degisiklik gdstermekle birlikte otobiis isletmeciligi temel olarak 3
farkl: tiirde yapilmaktadir.

1. Normal trafik ile karisik olarak ve herhangi bir Oncelige sahip olmayan otobiis
isletmeciligi,
2. Trafik sinyalizasyonu ve otobiis seridi gibi uygulamalar ile trafikte 6ncelige sahip

otobiis isletmeciligi,

3. Trafikten tamamen izole edilmis kendine 6zel yolda yapilan otobiis isletmeciligi

(Demirkollu, 2017: 30).

Ik isletme tiiriinde, otobiisler trafikte herhangi bir 6ncelige sahip olmadiklarindan
dolay1 ortalama isletme hiz1 oldukea diisiiktiir. Ikinci isletme tiiriinde ise tahsisli otobiis seridi
ve kavsaklarda sinyalizasyon 6nceligi sayesinde Ozellikle yogun saatlerde trafigin olumsuz
etkilerinden nispeten arindirilmis bir isletme saglanabilmektedir. Ugiincii isletme tiirii ise
Otobiis sistemlerinin sonuncusu ise giiniimiizde oldukgca popiiler bir sistem olan ve Istanbul,

Malatya gibi sehirlerde kullanilan, tam tahsisli yolda yapilan otobiis isletmeciligidir.
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Literatiirde hizli otobiis sistemleri ( Bus Rapid Transit)olarak anilan bu sistem iilkemizde

metrobiis adiyla taninmaktadir (Demirkollu, 2017: 31).

Yaptig1 ¢alismada diinyanin hemen her yerinde otobiis ile tasimacilik kent iginde
onemli yere sahiptir. Otobiis tasimaciligi sisteminde istenilen o6zellik ve kalite kriterlerine
ulagsmak i¢inde sistemin onemli sartlarini uygulamak ile elde edilebilmektedir. Etkisiz bir
planlama sonucunda sistemin organizasyonu ve isletimi, ekipmanlardaki sikintilarda yine
uygun yapilamayan planlamalar neticesinde otobiis isletmeciligi agisindan sikintilar1 meydana
getirmektedir. Olusan sikintilar ekonomik olmayan isletim maliyetlerinin ortaya ¢ikmasina ve
kaynaklarin etki kullanilmamasina sebep olmaktadir. Otobiis tasimaciliginda en biiylik avantaj
sistemin esneklige sahip olmasidir. Bu esnekligin sisteme kattig1 faydanin kent igerisinde ¢ok
daha kapsamli alanlarda tasima hizmetleri sunabilmektedir. Fakat iyi bir organizasyon ve

planlama olmadig takdirde etki bir otobiis tasimaciligi saglanamaz (Karacasu, 2003: 13).
3.2.1. Otobiis Sisteminin Elemanlari
Otobiis sistem elemanlarini su sekilde siralayabiliriz;
a) Sebeke (yol-duraklar-terminaller)
b) Araglar

c) Isletim olarak iige ayrilmis ve mevcut otobiis isletmeciligi kapsaminda siiriiciiler ile
araclar sistemin vazgegilemez unsurlari olmusturlar. Etkili bir planlama, uygun isletim ve
ileriye yonelik alinan kararlar olmadigi silirece otobiis tasimaciliinda istenen fayda
saglanamaz. Giinlimiizde hizla artmakta olan 6zel otomobil kullanimini azaltacak sekilde
otobiis isletmeciligi yapilmalidir. Ozel otomobil kullanimmin yolcuya sagladigi avantajlar

otobiis tasimaciligi ile saglanmaya ¢alisilmalidir (Karacasu, 2003: 14).
3.2.2. Otobiis Sistem Performansi Olciitleri

Otobiis tagimasinin performans: sistemin nasil igledigine yani servis elemanlarinin

ozelliklerine baglidir. Otobiis tagimasinin baglica elemanlar 6 grupta incelenir.
1-Hizet sunumu ve planlama
2-Isletme
3-Yolcu Hizmetleri
4-Araglar

24



5-Duraklar ve terminaller

6-Yollar ve hatlar ilk ve son iki eleman ayni1 grup i¢inde ele alinabilir. Sekilde otobiis

tasimasinin baslica elemanlari gosterilmistir (Karacasu, 2003: 14).

Sekil 3.4. Otobiis Tasimasinin Bilesenleri
Kaynak: (Giannopoulos, 1989: 100)
1-Hizmet sunumu;

Tasima yapilacak gilizergdh sec¢imi, durak ve terminallerin yerleri, transfer noktalari,

tarifeler ve otobiis servislerinin sikliginin planlanmast hizmet sunumu kapsaminda ele

alinmaktadir (Karacasu, 2003: 15).
2-Isletme

Hizmet verilen sebekede giivenilebilir bir servis sunulmalidir. Araglar devamli olarak
calisma esnasinda kontrollere tabii tutuldugu gibi, giizergahlar izerinde belirlenen zaman

tarifelerine uyulmasi i¢inde gereken 6zen gosterilmelidir (Spiers, 1991: 187).
3-Yolcu Hizmetleri

Kamunun goziinde toplu tasimayr tercih edici, destekleyici yonde sunulmalidir.
Sunulan hizmet veya sunulan hizmetin gelistirilmesine yonelik kararlar kamu yararina uygun

olmalidir (Karacasu, 2003: 15).
4-Araglar

Otobiis tasimaciliginda kullanilan otobiislerin her an yolcularinin konforlu bir seyahat
siirmesi icinde gereken konforu da saglamalidir. Ozel otomobillerin kullanimi aninda

saglanan konfor otobiis isletim sisteminde tam olarak saglanmasi miimkiin olmasa da
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miimkiin oldugunca sistemin tiim imkanlart kullanilip yolculara kaliteli ve konforlu hizmet
sunulmalidir (Karacasu, 2003: 15).

5-Duraklar ve Terminaller

Otobiis siteminin performansi agisindan yolcularin duraklara en kisa siire ve mesafede
ulasabilmeleri gerekmektedir. Durak ve terminallerde yolcularin tiimiine otobiis sistemleri ile

ilgili gerekli bilgilerde saglanabilmelidir (Karacasu, 2003: 16).
6-Yollar ve Hatlar

Otobiis sistemlerinde yol giizergahlari, gilizergah igerisindeki hatlarin gilivenilir,
kendisine ayrilan zaman igerisinde ve diizenli bir ulasim saglayabilecek bigimde

tasarlanmalidir (Karacasu, 2003: 16).
3.2.3. Otobiis Tasimacih@inda Isletim

Kent i¢i ulagimda otobiis tagimaciliginin organizasyonu yapilan hizmet sonucunda

olusan sistemin verimini ve servis kalitesini etkiler. Organizasyonda 4 elemanda bahsedilir.
a)YOnetim ve finansman yapisi
b)isletim birimlerinin organizasyonu
c)lsletim sekilleri
d)Kamu ulagim tiirleri arasinda koordinasyon

Her kentte politik ve sosyo-ekonomik yapi otobiis tasimaciligi organizasyonunu etkiler
(Karacasu, 2003: 16).
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4 HATLARIN ANALIZ YONTEMLERI VE KULLANILAN PROGRAM
4.1.Rasyonellik Analiz Yontemleri Hakkinda Genel Bilgiler (KUM ve OH)

Latincede rasyo “oran”, rasyonel ise “orantili” anlamina gelmektedir. Rasyonalite ise
“akilcilik”  kelimesi ile Tiirkce’ de es anlamli olarak kullanilmaktadir. Yapilan
degerlendirmelerde en uygun se¢imin rasyonelligi ifade ettigi belirtilmektedir (Bekdemir,
2020: 9).

Kentlerimizin siirekli gelisim ve degisim halinde olmasi, 6zellikle ulasim planlanmasi
acisindan bazi parametrelerin yetersiz hale geldigi gozlemlenmektedir. Alinan ya da alinacak
olan ulagim planlanmas1 kararlarinin 6zellikle toplu tasima sisteminde faydayir en yiiksek
diizeyde karsilamasi rasyonelligi ifade eder. Calismada kent i¢i otobiis hat gilizergahlarinin
rasyonelligi ile en iyi giizergahi elde etmek, segmek ve mevcutta bulunan hat giizergahlarinin
amacina en uygun hale getirmek amaciyla kullanilan bir model olarak anlatilmaktadir

(Bekdemir, 2020: 9).

Giizergah planlamasinda istasyon ve durak se¢imi hat uzunlugu, garaj ve park alanlari,
giizergahin tasarimi gibi Olgiitler ile ilgili bazi calismalar gergeklestirilmistir. Calismalarinda
otobiis hat giizergahlarinin hiz, mesafe ve alternatif giizergahlarla karsilagtirmali olarak
rasyonelligini belirlemek amaglanmaktadir. Teorik olarak baslangi¢ noktasi ile varig noktasini
birbirine baglamak igin bir¢ok alternatif olsa da tasarim esnasinda sinirli sayidaki alternatif

arasindan en rasyonel giizergah se¢imi yapilmaktadir (Carteni, 2014: 41).

Yaptig1 calismasinda ise glizergahlarin yolculara daha kisa mesafe ve yolculuk siiresi
gibi kazanimlar saglayabildigi ve bu kapsamda otomobil ile yapilan yolculuklar iginde
rasyonellik 6lgeklendirmeleri ad1 ile farkli metotlarla 6l¢iildiigi bir ¢alisma yapilmistir (Akgol
, 2012: 22).

Tarafindan yapilan ¢aligmada ise benzer bir dl¢iimiin toplu ulasim giizergahlari igin
yapilarak, ulasim hizmet kalitesinin arttirllmast ve bununla birlikte toplu tasima
kullanicilarinin géziinde de toplu tagima kullanmanin cazibesini artiracagia ancak bu konuda

literatlirde herhangi bir ¢alismanin yapilmadigina deginmistir (Akgol ve Giinay, 2018: 8160).
4.1.1. Kus Ucusu Mesafe (KUM ) Olciitii

Giizergah rasyonellik inceleme oGlgekleri {i¢ ana basliktan olusmaktadir. Bunlardan

ilki, kus ugusu mesafe kriteridir. Iki nokta arasindaki kus ugusu mesafe ile en kisa yolu veren
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giizergdhin uzunlugu bu gilizergdhin rasyonelligi hakkinda bilgi verecektir. Giizergdhin
uzunlugunun kus ugusu mesafeye orani en ideal durumda 1,0’dir. KUM degeri birimsizdir

(Akgol ve Glinay, 2018: 8160).

KUM olgiitiine ait rasyonellik hesabi denklem (4.1.) kullanilarak elde edilmistir.
(Bekdemir, 2020: 13).

Hattin Gergek Uzunlugu (km)

Kum Olgiitii : (4.1)

Kus Ugcusu Mesafe (km)
4.1.2. Ortalama Hiz (OH) Olciitii

Ikinci kriter ise ortalama hiz kriteridir. IETT ye ait yol aglarindaki tiim yollarin ayni
standartlarda olmadigindan, ayni uzunluk ve kus ugusu mesafeye sahip iki farkli gilizergah
icin yolculuk siirelerinin de farkli olmasiyla beraber, yolculuk siiresinin yol aglarmin
rasyonelligi tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Bu kriterde 6nemli olan etkenin
giizergahta yapilabilecek ortalama hiz degeri olmasidir. Bu kisimda gilizergahlarda yapilan
ortalama hizlar, yolculuk mesafesi ve siiresine gore “km/sa” cinsinden hesaplanmigtir. Farkli
giizergdhlar icin hesaplanan ortalama hiz degerlerinden biiylik olan1 bu kritere gore o

giizergahin daha rasyonel oldugu anlamina gelir (Akg6l ve Giinay, 2018: 8160).

Tez kapsaminda belirlenen hatlar icin IETT tarafindan belirlenmis yolculuk siireleri,
mevcut otobiis hattinin gercek uzunluguna oranlanmasi ile hat boyunca ulasilan ortalama

hizlar hesaplanmistir.

OH olgiitiine ait rasyonellik hesabi denklem (4.2.) kullanilarak elde edilmistir
(Bekdemir, 2020: 14).

OH : Hattin Gergek Uzunlugu (km) (4_2_)

Yolculuk Siresi (sa)

Ugiincii kriter ise bir yol aginin rasyonelligi siire, mesafe ve hiz gibi faktdrlerin yani
sira iki nokta arasindaki alternatif glizergahlarin sayisiyla da ilgilidir. Ancak biz ¢aligmamizda
alternatif giizergadh ortalama hiz degerlendirmesini yapmayacagiz (Akgol ve Giinay, 2018:
8160).

4.2. Tiirk Standartlar
TS12576 bu standart hareket kisitliligi bulunanlar dahil tiim yayalarin, yaya yollar1 ve
kaldirimlari, yaya gegcitlerini ve kavsaklar1 giivenle ve rahatca kullanabilmeleri icin

olusturulacak yapisal 6nlemlerin ve isaretlemelerin tasarim kurallarini kapsar. Ayrica Otobiis
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isletim sistemlerinin bir par¢asi olan otobiis duraklarinin, durak yeri se¢imi ile ilgili kullanilan

parametreler asagidaki gibi belirtilebilir:

¢Otobiis giizergahi ile yaya arterlerinin ¢akistig1 kisimlarda durak yerlerinin segilerek,
yolcularin duraga ulagsma kolayligi saglanmalidir.

eTrafik durumu goéz Oniine alindiginda, duraklar kavsaklara yakin yerlerde
yerlestirilmeli; sayet bunun miimkiin olmadig1 durumlarda da iki kavsak arasindaki mevcutta
bulunan yaya ge¢idine en yakin ve en emniyetli araliklarda durak yeri belirlenmelidir.

eOtobiislerin ozellikle kavsaga yaklasmadan 30-50 m mesafede durak vyeri
secilmelidir; boylece kavsakta bekleme yapan ya da yapma zorunda olan diger toplu tagima ve
hususi araclarinda, mevcut durak yerlerindeki yer isgali ve yol kesilmesine sebebiyetleri
onlenmelidir.

eKavsagin dncesinde ve sonrasindaki duraklarinda yine kavsak emniyet tiggeni disinda
yer almasi saglanmalidir.

eDiger kent i¢i trafigin akis hizinin yavaslamamasi ve hizmet diizeyinin azalmamasi
icin art arda gelen iki durak arasindaki mesafenin 400 m ile 500 m arasinda olmasi
gerektigidir. Bu durum birinci derece 6neme sahip yollarda ise mevcut iki durak aras1 600 m
ile 700 m arasinda bulunmalidir. Sayet bélgenin yolcu yogunlugu, toplu tasima kullanim
istegi, diger kent i¢i bolgelere gore ¢ok fazla olursa gilizergah iizerindeki yol kisimlarinda da
mesafeler 100’er m azaltilabilmektedir (TSE, 1995: 30).

Calismamizda TSE kriterleri baz alinarak, duraklar arasi mesafeler daha rasyonel
olabilecegini diiglindiigiimiiz 0m-300m, 300m-600m ve 600m -10.000 m araliginda

degerlendirmelerde bulunarak hatlarin uygunluk kriterleri degerlendirilecektir.
4.3. TCRP 100 - TCRP 165 Toplu Tasimada Hizmet Diizeyi Yontemleri

Ingilizce Transit Cooperative Research Program (TCRP) olarak yorumlanan raporlar,
Ulastirma Birlikleri Arastirma Programi (UBAP) olarak Tiirk¢e dilinde agiklanabilmektedir.
TCRP toplu tasima sistemlerini inceleyen, gozlemleyen ve sorunlara kisa siireli, pratik
¢oziimler gelistiren bir uygulamali arastirma programidir. TCRP, Federal Transit idaresi
(FTI) tarafindan desteklenmektedir ve Amerikan Toplu Tasima Birligi (ATTB) ile ortak
calismaktadir . TCRP, Ulusal Bilimler, Miihendislik ve Tip Akademileri'nin bir bolimii

olan Transportation Research Board (TRB)’de yine ¢alismada ifade edilmekte olup ayni
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zamanda TRB tarafindan yonetilmektedir. TCRP’ye katilmanin faydalar1 ise asagidaki gibi

siralanabilir

Sektordeki meslektaslarinizla tanigin ve ag kurun.
Profesyonel profilinizi ve kurulusunuzun profilini yiikseltin.

Bir proje paneline katilarak belirli konulardaki uzmanligmizi ve

bilginizi paylasin.

Katilim i¢in bilgi tabanini genisletmek i¢in web seminerleri maddeleri bu
faylar1 saglamaktadir (TRB, 2021).

4.3.1. TCRP 100 Ulasim Yéntemi Genel Ozellikleri
TCRP 100 ABD’ de toplu tasimadaki Kriterlerin uygunlugunu 6lgen bir standart olarak

kullanilmaktadir. Tcrp 100’de toplu ulasim kapasitelerinin; insan ve ara¢ hareketlerini

kapsayan bir kavram olarak agiklanmaktadir (Giirbiiz, 2019: 19-31).

Tcrp

tarafindan gelistirilen yontemin genel ozellikleri tablo 4.1.’de O6zetlenmistir

(TRB, 2003: 30).

Tablo 4.1. Tcrp 100 Ulasim Yoéntemi Genel Ozellikleri ve Hizmet Diizeyi Yontemleri

Terp 100 Ulasim Yéntemi Genel Ozellikleri Ve Hizmet Diizeyi Yontemleri
Olgiit Olgiitler Yapilacak Servislerin Kaliteleri
No
A B C D E F
1 Saatteki Yapilan Seferlerin <10 10-14 15-20 21-30 31-60 >60
Sayilari - Bir saat igerisinde
kag kez hizmet
verilebilmektedir.
2 Bir Giin Iginde Yapilan 19-24 14-19 12-13 11-12 4-11 0-3
Hizmetlerin Toplamda
Saatleri
3 Tarife Kapsamindaki 95-100 90-94.9 85-89.9 80-84.9 75-79.9 <75
Araglarin Geg Kalma Say1 ve
Oran Diizeyleri
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Tablo 4.1. (Devam ediyor)

4 Otobiisler ve Otomobillerin
Yolculuk Anindaki Siire
Farklar1

0 1-15

16-30

31-45

46-60

>60

5 Giizergahlarin Servis

Kaplama Alanlari

90-100% 80-89%

70-79%

60-69%

50-59%

40-
49%

6 Seyahat Aninda Yolcularin
Oturma veya Ayakta Kalma

Durumlari

>1.00+ 0.76-1.00+

0.51-0.75+

0.36-0.50+

0.20-0.35+

<0.20+

7 Tarifedeki Tasarim Zamani
ile Uygulama Zamani Farki (

Standart Sapma )

1% 10%

20%

33%

50%

>50%

Kaynak: (Giirbiiz, 2020: 19)

Bu tabloda hizmet Kkalite 6lgiitleri, tiim hizmet siniflar1 igin alt1 adet hizmet kapsama

kriteri ile 6l¢lildiigii gibi, derecelendirme olgiitleri ise en iyi hizmet diizey seviyesinin A ve en

kotii hizmet diizey seviyesinin ise F arasinda da degistigi goriilmektedir.

4.3.1.1. TCRP 100 Ulasim Yontemi Saatlik Sefer Sayis1 Olciitii

Yaptig1 ¢aligmalarda TCRP 100 olgiitiine gore sefer sikliklari tabloda verilmektedir.

Buna gore tablo 4.2.’de toplu tasima kapsaminda bir aracin saatte mevcut uygulayabildigi

sefer aralig1 yani aracin bir saat igerisinde kag defa hizmet sagladig1 saatte ka¢ kez hizmet

verdigine kontrol edilerek mevcut durum igindeki hizmet diizey oOlgiiti belirlenmektedir.

Hizmet derecelendirme harf sistemi olup yine A’dan F’ye sirali bicimde olacak sekilde alti
sinifta toplanmaktadir (TRB, 2003: 30).
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Tablo 4.2. Tcrp 100 Ulasim Yoéntemi Saatlik Sefer Sayis1 Olgiitii

Sefer Araliklar: ve Saatte Ka¢ Kere Hizmet Verdigi

Hizmet Sefer Saatteki Degerlendirme
Derecesi Araliklar Arag
Sayist
A <10 >6 Yolcular tarifelere ihtiya¢ duymaz. Cogu

yolcu bir sonraki otobiisii bekler.

B 10-14 6-5 Otobiisler sik gegmektedir. Yolcular
tarifelere bakarlar.

C 15-20 4-3 Yolcu otobiisii kagirdiginda bekleyecegi en
uzun zaman.
D 21-30 2 Yolcular genel hizmetten pek memnun
olmazlar.
E 31-60 1 Bir saatlik zaman i¢inde tek otobiis
olmaktadir.
F >60 <1 Tim yolcular agisindan hizmet kalitesizdir.

Kaynak: (Giirbiiz, 2020: 20)
4.3.1.2. TCRP 100 Ulasim Yo6ntemi Giinliik Calisma Saati Olgiitii

Otobiislerin giin i¢inde calistigr saat araliklarini belirleyen 6l¢iittiir. Tablo 4.3’te her
bir c¢alisilan servis saat araliklarina tekabiil eden farkli seviyelerin mevcut oldugunu
gostermektedir. Bu tabloya goére olglilen otobiis servis saatine gore servis seviyeleri
belirlenmektedir (Giirbiiz, 2019: 19-31).

TCRP100 olgiitleri kullanilarak olusturulan yonteme ait hizmet dereceleri, saatleri ve

degerlendirme olgtitleri tablo 4.3.’de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.3. Tcrp 100 Ulasim Yéntemi Giinliik Calisma Saati Olgiitii

Toplu Tasima Araglar1 Giinliik Ka¢ Saat Hizmet Saglamaktadir.

Hizmet Hizmet Degerlendirme
Derecesi Saatleri
A (19-24) Geceleri otobiis hizmeti
mevcuttur.
B (17-18) Otobiisler aksam geg saatlere

kadar devam eder.

C (14-16) Aksamin erken saatlerinde

hizmetlerin sona ermesi.

D (12-13) Otobiisler giindiiz is saatlerinde
var.
E (4-11) Hem trafigin yogun oldugu saatler

hem de giin igerisinde sinirl sayida

otobiisler caligmaktadir.

F (0-3) Hizmetler dar olmakla beraber

yok denecek boyuttadir.

Kaynak: (Giirbiiz, 2020: 21)
4.3.2. TCRP 165 Ulasim Yoéntemi Genel Ozellikleri

TCRP Raporu 165 i¢indeki Toplu Tagima Kapasitesi ve Hizmet Kalitesi El Kitab1
(TTKHKE) toplu tasima sisteminin sorunlari ile ilgilenen bir rapordur. Amaci; toplu
tagimanin mevcut kapasitesinin, hizinin, giivenirliliginin ve kaliteli hizmet sunulmasina bagli
olacak problemler ve bu problemlere etki edecek olan parametreleri belirli giin ve saatlerde
diizenli olarak arastirmaktir. Rapor kaynak olarak bu alanda yapilan ilk belge olmaktadir. El
kitabi kapsam olarak toplu tasima araclart hakkinda istatistik bilgileri ve grafikler

icermektedir. Yolcular ve isletme sahiplerinin gortslerini bir araya getirerek toplu tasima

33



varhigmin Kalitesini degerlendirebilmek i¢in 6rnek teskil eder. TCRP 165’in TCRP 100’den
farkli yani ise Ol¢iitlerini yolcularin bakis agisi ile ulasim sistemi isletmecisinin gorislerini
dikkate alarak degerlendirip, iki grup arasinda da kiyaslama yapabilmektedir. Temel olarak
her iki gruptaki oOl¢iilendirmelerin, her grubun kendi faydalarina yonelik degerlendirmeler
yapmaktadirlar. Yolcularin bakis agilarina gore, toplu tasimanin sefer sikliklar1 mevcut
yolcunun ne kadar siklikla toplu tagimaya ulasabilecegi durumu gostermektedir. Yolcunun
sayet fiziki ve psikolojik olarak giivenlikli, maliyetli ve rahat olmama gibi dl¢iitlerde endiseye

kapilmasi durumunda, diger ulasim ¢esitlerini kullanmay1 dikkate alacaktir (TRB, 2013: 254).

Toplu tasima sistemlerinin saatlik hizmetler saglamasi durumunda yolcular tarafindan
kullanimmnin da ¢ok smirlt olacagini ve sistemin sefer sikliklarinin artmasiyla da acil
yolculuklar i¢inde firsat olusur. Ayni1 zamanda toplu tasimada kullanilan araclarin harekete
baslangi¢ saatlerinin artmasi, rekabet halinde oldugu diger ulasim tiirlerine benzemesine
olanak saglamaktadir. Isletmecinin bakis acgismma gore, sefer sikhiginin varligr isletim
maliyetlerinde temel etken olmakta ve diger tiim Olgiitleri esit tutup sefer sikliklarini
artirmanin da isletim maliyetlerini dogru orantili olarak arttiracaktir. Sefer siklik oranlarinin
artirabilmek igin varlik maliyetlerinin ve alt yapi tesislerindeki iyilestirme ¢aligmalarinin da
ayni oranda yapilmasi gerekir. TCRP 100’ de elde edilecek 6l¢iit seviyeleri alt1 farkli hizmet
diizeyi iginden hangi kritere uygun goriilirse o hizmet diizeyine yerlestirilir. Siflar
AB,C,.D,E ve F gibi harflerle adlandirilmaktadir. TCRP 165’ te ise harfli smiflandirma
yoktur. Her kriter yolcular ve isletmecilerin bakis agilarina gore degerlendirilmekte ve
belirlenen hizmet diizeyleri kategorilere ayrilir. Bunun sebebi ise yolcularin sik ve diizenli
hizmet almalar1 ile mevcut kriterleri kaliteli bulup memnun olmalaridir. Ancak olusan yolcu
memnuniyetleri ayn1 zamanda isletmecileri madden ve manen sikintiya diisiirecek noktalara
getirebilir. TCRP 165’ te toplu tasima sisteminin ¢aligmasina imkan sunan saglayicilarin

kendi durumlarini agiga vuran degerlendirmeleri goriilmektedir (Giirbiiz, 2019: 19-31).
4.3.2.1 TCRP 165 Ulasim Yéntemi Saatlik Sefer Sayis1 Olgiitii

Yaptig1 calismalarda TCRP 165°te saatlik sefer sayisi kriteri aslinda sefer araligina
bagli olarak ele alinmaktadir. Buna gore tablo 4.4.te saatteki sefer sayilarina yer

verilmemekte yalnizca sefer araliklarina dair gruplandirma yapilmaktadir (TRB, 2013: 260).
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Tablo 4.4. Tcrp 165 Ulasim Yontemi Saatlik Sefer Sayis1 Olgiitii

Sefer Araliklar1 | Yolcularin Degerlendirme Araliklart Isletmecilerin Degerlendirme Araliklari
(dk)
<5dk. Yolcular tarifeye ihtiyag duymaz. Otobiisler | Tek ve cift koriiklii araglarin kullanilmasi,
sik hareket ederler ayakta yolcu kapasitesinin artirilmasi sistemi
iyilestirmeden ayr1 olarak kapasitelerin
artirilmasi i¢in segenek olabilir.
510 dk. Sefer araliklar1 sik oldugundan yolcular | Trafik sikigikliligini 6nlemek adina 6zel yol
tarifeyi dikkate almaz. haklar1 taninmasi ile kapasiteyi artirmak igin
sik hizmet olabilir.
11 - 15 dk. Kismen sik hizmet. Durakta bekleme siiresini | Hizmetlerin sik olmasidir. Hafta sonlari ile
azaltmak igin tarifeye bakilir. uzun g¢alismalar bu gruptadir.
16 — 30 dk. Durakta beklemek istemeyen yolcular tarife | 20dk ile 30dk araliklarla ¢alisan otobiis.
saatlerini kontrol eder.
30 - 59 dk. Yolculuklar  tarife varis saatine gore | 40dK ile 45dk araliklarla ¢alisan otobiis.
belirlenmelidir.
60 dk. En temel yolculuklarin gergeklesmesi i¢in gok | Hatlar1 sabit olan otobiisler i¢in maksimum
az sekilde hizmet diizeyini saglar. yol uzaklig1.
> 60 dk. Sehir i¢erisinden kullanilmayan otobiisler. Yolcularin ¢ogu hizmet seviyesi yiiksek

ulasim araci tercih ederler.

Kaynak: (Giirbiiz, 2020: 25)

4.3.2.2. TCRP 165 Ulasim Yéntemi Giinliik Hizmet Saati Olgiitii

Bu olgiitte sistemdeki toplu tasima araglari 24 saat icerisinde kag saat yolculara hizmet

sundugunu belirtmekte olup bazi dlgiite ait siir teskil eden degerlerin de TCRP 100’den
farklilik gosterdigi goriilmektedir (Giirbiiz, 2019: 19-31).
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Tablo 4.5. Tcrp 165 Ulasim Yoéntemi Giinliik Hizmet Saati Olgiitii

Hizmet Saatleri Yolcularin Degerlendirme Isletmecilerin Degerlendirme Araliklar:
Araliklari

» 18 Gezi amagli birden ¢ok Gece gec saatlere kadar galismasi i¢in ek siriicii
hizmet sunabilir. caligtirilarak yapabilir.

15-18 Hem sabahlar1 erkenden Arag bagima birden ¢ok tam zamanl siiriicii ya da
hem de aksamlar1 ge¢ saatlere kadar | fazla mesai ticreti gerektirebilir.
hizmet verebilen.

12-14 Toplam mesai  saatleri Arag basina saglanan tam zamanh iki sirici ile
dikkate alinarak is gezisi yapmak | karsilanan hizmet.
icinde yeterli sayida hizmet saglanir.

7-11 Yolculuklarin giiniin 6glen Tam zamanl siriiciiler ile hizmet saglandigt gibi
saatlerinde yapilmasina sebep olur. Oglen saatlerinde kisa giizergdhlardaki hat i¢in mola

gerekebilir.

4-6 Saat bast hizmetler ile Kisa siireli ¢alisan siiriiciiler igin ig imkan1 saglar.
yolculuklarn ~ miimkiin ~ kilinmasi
saglansa  bile doniis  yolculugu
esnasinda az zaman harcanur.

<4 Yolcularin seyahat giinleri Belirli giinler ve saatlerde merkeze bagli yerlere
tarifeler kapsaminda planlanir. ulagim gotiiriilebilir.

Kaynak: (Giirbiiz, 2020: 26)

TCRP 165 Servis kapsama alan1 6l¢iitleri, TCRP 165 ayakta yolculuk kriteri, TCRP
165 gec kalinma saat ve oran oOlgiitleri, TCRP 165 6zel aragla seyahat siiresi Olgiitii, TCRP
165 haftalik ve giinliik ¢alisma siiresi Olgiitleri, TCRP 165 gecikme siireleri standart sapma
Olgiitleri gibi geri kalan 6 yontem ile ayrica TCRP 100 Tarife kapsamindaki araglarin geg
kalma say1 ve oran diizeyleri, TCRP 100 Otobiisler ve otomobillerin yolculuk anindaki siire
farklari, TCRP 100 Giizergahlarin servis kaplama alanlari, TCRP 100 Seyahat aninda

yolcularin oturma veya ayakta kalma durumlari, TCRP 100 Tarifedeki tasarim zamani ile
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uygulama zamani farki (Standart Sapma) gibi geri kalan 5 yontem ise ¢alisma konusuna hem
covit-19 pandemisi sebebi ile hem de bu 13 hattin gidis-doniis dahil olmak {izere bir¢ok
kritere ait verinin IETT genel miidiirliigiinden elde edilemeyecek olmasi sebebiyle TCRP
100- TCRP 165 yontemlerinden sadece TCRP 100 yontemi saatlik sefer sayisi kriteri, TCRP
100 yontemi giinliikk caligsma saati kriteri, TCRP 165 saatlik sefer sayist kriteri, TCRP 165

giinliik hizmet saati kriterleri incelenmistir.
4.4, Cografi Bilgi Sistemleri QGIS 3.12 Programi

CBS elde ettigimiz sozel ve sayisal verileri iligkilendirerek analiz etme imkan1 sunar.
Ornegin; Hat isimleri sozel (grafik olmayan) veriyi ifade ederken, hat uzunluklari sayisal

(grafik olan) veri ifade etmektedir.

CBS QGIS Programi 3.12.3 versiyonu ana ekrani ve dosya agma islem basamaklari

sekil 4.1°de verilmistir.

gbliiitied Project - QGIS
Dizenle Pencere Katman Ayarlar Eklentiler Vektor Raster Veritabani Web Mesh Yardim
Cerl+N ] 1) e U] =
>F,g¢' < U &) @ ZI'L""': il Q

-0 g @& R 2 H

Sablondan yeni ag

Form Ag
Son Kullanilanlar
Kapat

B Kaydet Ctrl+S

[, save .. Ctrl+ShiftsS
Save To
Revert..

Properties. Ctrl+ Shifts P
Snapping Options..
Impart/Export
Yeni Yazdirma Yerlesim Diizeni... Ctrl+P
New Report...
4 Layout Manager.
Layouts
Q6IS'ten Gik Ctrl+Q

Genel Bakis

Koordinat | 28.6027,41.1531 |9 Olgek | 1:65077 | ¥ | f@ Buyteg| 100% +| pendarme |0,0¢ +| v/ Goriintile

Sekil 4.1. CBS QGIS Programi 3.12.3 Versiyonu

Sekil 4.2.°de mevcut agilan bir qgis programina altlik olusturacak haritayr se¢gmek

gerekmekte bunun igin tez calismasinda Google Satallite se¢ilmistir.
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@ "GUZERGAHLAR - QGIS a
Proje Duzenle Pencere Kstman Aysdar Eientiler Vektgr Baster Vesitsbs Web Mesh Yerdim

DeERBRE O@2LAPPR "L BHERS G- -BHE-REE I =- T Qv =
R@QV. AWM 4/ i =% - ® 2 H

Katman Siest ]

®

, MRS1
= V| " Google Satelite

Genel Bsky ar®

3 ik o yamn (CoAK 1 feasire(s) selected on layer TUM HATLARIN KUM UZUMUGU TE Koordrat | 3202330,5004457 85 Clgsk 1:240000 |~ | @ Bojoteg| 100% + Doecurme |0,0°

2| Vicorunie @ epsG:ms7

Sekil 4.2. CBS QGIS Programi Google Satallite Ekran1

Sekil 4.3’te CBS QGIS programi acildiktan sonra ilk olarak proje sekmesini tiklayip
open alt sekmesi segilerek kaydedilen ¢alisma programa cagrilir ve fiizerinde islem

yapabilecegimiz duruma getirilir. Daha sonrasinda katmanlar olusturulur.

G Urtitleed Pregect - OGIS

8 X
Proje Dizenle Pencere Katman Ayarlar  Eklentiler Vekgr Baster Yeitabsen Wieb Blesh  Yardn
™ L 84 s = 5 — . n
| B Qeppap Aot E-S-0 Zm -0 2 ' J -
Relo)om @ : - = ® 2 H
Kateman Siras BE
KATMAN
OLUSTURMA
ARAC CUBUGU
Cortrol rerderimgerder
Eatmanlar ]
LA R - )
Genel Bakig BE
) Koordinat| 26.5725,410082 W Olcek| 165077 |~ | @ Biipiibes 100% 2| Dindirme |0,0° 3 ¥ cwingie @ @stats @

Sekil 4.3. CBS QGIS Programi 3.12.3 Versiyonu Katman Olusturma Ekrani-1

Sekil 4.4.°te Katman olusturma islemi yapilirken Sekil 5.4’te ki adimlar izlenerek yeni
katman ve Oznitelik tablosu olusturulur. Dosya adina mevcut katman ismi yazilir, 6rnegin
146BA hatt1 gidis giizergah1 gibi ya da once kaydedilen katman ¢agrilarak iizerinde islem
yapilir. Geometri ¢izgi tipi yol giizergahi calistigimizdan dolayr “’¢izgi’ ’segilir. Yeni dosya
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yazan kisim segilerek, Oznitelik tablosunda kullanacagimiz siitunlarin isimleri, tipleri ve

uzunluk degerleri belirlenip tamam secilerek katman olusturulur.

T Tl o) o - = T
/d Ing Y s L= M-
< @ -
Katman Sirast @ New Shapefile Layer =
MEVCUT KATMAN ADI YAZILIYOR -«C=3
Dosya badana urs
GEOMETRI TiPi 'CizGl 5[(.']'11‘1‘0R_¢ ==
Additional dmensions @ Hichiri Z(+M values) M values
EPSGi4326 - WGS 84 2
GZNITELIK TABLOSUNA SUTUN <=.®
EKLEME
Ad
Contral rendering order To | acmetnven
Katrmiantar Uz |30 Fassasyet
o 3% T R A
Fields List
Ad To Uik Hassasiyet
d Integer 0
Genel Bal
= e S osees

Sekil 4.4. CBS QGIS Programi 3.12.3 Versiyonu Katman Olusturma Ekrani-2

Sekil 4.5.te 13 hattin gidis-donilis giizergahlar1 agilan katmanlar ile birlikte

gosterilmistir ancak ekran alintis1 oldugundan bazi hatlarin katmanlar1 gériinmemektedir.

@ "GUZERGAHLAR - QGIS
Proje  Duzenle Pencere Katman Ayerar [ldentiler Vektgr Raster Yertabare Web Mesh Yordm

BRRH O P2LAPL d s LT @ Hre-SEEIZs-¢ 0 Qv .l
RV B 4/ - .- ®R 2 B

aditcp gida guzer
76A kiptag vaditepe-yenikap: donts guzergah
1428 kes.s-buyukgekmece gidly guzergahy
1428 kss-bayakgekmece donis guzergabs
142€ esenyurt kiptay 4.ctap aksaray gidiy guzergatu
1426 esenyurt kiptay 4.etap-aksaray donily gizergah
1421 tiyap metrobis-ks.s hastahanesi gidis guzergal
wr {3

EESE RIS

Sekil 4.5. 13 Hattin Gidis-Doniis Giizergah Katmanlari

Sekil 4.6.’da Diizenleme yapmak ve glizergah cizebilmek i¢in ¢izgi detayr eklemesi

yaptyoruz. Cizime baslayarak ekranda goriindiigii gibi kirmizigizgiyi olusturuyoruz.
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Q) *GUZERGAHLAR - QGIS - & X
Proje Dusenle Pencers Kstman Aydar Edentiler Vetor Raster Vestabari Wiso Mesh Vardm

ERRE OLLAPPHLALRBLER A&-H-8-HEIZ=-"1- Qv =

RV AW B = g oy e ® -~ H

‘Controf rendefing order
Katmanlar

« B eV E&G-RBADL

Genel Bakiy

Koordnat| 3158%1.7,5021830.8 B Okgek 1:937 * @ suyuts| 100% 3| V couenle @ epsceaesy |

Sekil 4.6. Diizenleme Yapma ve Glizergah Cizimi

Olusturulan her ¢izgiyi daha sonrasinda sag tiklayarak Sekil 4.7.de ki ekrana
karsimiza geliyor ve buradan isimlendirme yapryoruz. Ornegin ’1-2”” yani ( birinci durak ile
2.durak arasi mesafe ) kisaltarak yaziyoruz. Bu sekilde 13 hatta ait tiim gidis-doniis hatlari

cizilir.

TUM HATLARIN KUM UZUNLUGU TEK KATMAN - Festure Attributes

[l I

o

Koordnat 3158645.3,5021793.6 W Olgsk 1:937 ~ | @ Boyateg| 100% + Dondurme |0,0° 2|V Gountle @ EpsG:3857

Sekil 4.7. Katmanlara Isim Ekleme

Cizim yapildiktan sonra kiyaslama yapabilmek ve standartlara uygunlugunu
denetleyebilmek adina hangi hat {izerinde renklendirme yapilacak ise o hattin katman ismine
cift tiklanarak Sekil 4.8’de semboloji ekranindan katman Ozelliklerinde iyilestirme
yapilmaktadir. Ornegin; Sekil 4.8.°de 76A hattina ait gidis giizergdh1 semboloji ekrani
verilmistir. Buradaki sembol, deger ve lejantlar hangi standartta galisilacak ise araliklar1 ona

gore belirlenmektedir.
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Sekil 4.8. 76A Hattina Ait Semboloji Ekran Goriintiisii

Sekil 4.9.”da Bu islemler sonucunda olusturulan 6znitelik tablosunun ekran goriintiisii
mevcuttur. Burada ki degerlere bakildiginda >’Ad’’ ve “’Uzunluk’’ olarak iki siitun
olusturuldugu goriilmektedir. Bu iki siitun bizim i¢in gilizergah analizinde yeterli oldugu i¢in
fazla siitun acilip, baska analizler yapilmamistir. Burada degerlere dikkat edildiginde 6znitelik

tablosunda duraklar arasinda ki mesafelerinde otomatik olarak hesaplandig1 goriilmektedir.

IeBRRHN OeLLNPE a s LT @ B-8-REEZS - Qv e
BV m @ / - W= ® -

2 A edteoeyerkang. — O X

naasnpsas

117548 2627
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Sekil 4.9. 76A Hattina Ait Oznitelik Tablosu Ekran Gériintiisii

Calismanin CBS uygulanmasi kisminda ¢izilen her giizergah igin Sekil 4.10’de verilen
yeni yazdirma yerlesim diizeninden, ¢izilen hattin harita eklemesi, lejant yapimi ve kuzey oku

yerlestirmesi yapilmaktadir.
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Sekil 4.10. On Ug Hatta Ait Harita Ekleme Ekran Goriintiisii
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5. ANALIZ
5.1. Calisma Alani

Calisma alan1 olarak belirlenen, Istanbul ili Avcilar ilcesine ait olan Tahtakale
mahallesi dahil olmak iizere birgok ilceler arasinda gegis yaparak, toplu tasima kullanimina
ihtiyag duyan tiim yolcular igin hizmet veren 6zellikle Tahtakale duragindan gegen IETT
otobiisleri incelenmistir. Avcilar ilgesi segilme sebebi Istanbul'da bulunan 39 ilgenin niifus

siralamasi yapildiginda medyan olmasidir.

Mevcut alan incelenmesi igin dncelikle Avcilar ilge belediyesine gelen toplu tasima
kullanan yolcularin dilek ve sikayetlerini giderebilmek adina birkag hat ile sinirli olarak bilgi
alimmistir ve bunlar tizerinde ¢alisma yapilacagi planlanmistir. Ancak bunun akabinde toplu
tasima kullanan tiim isteklilerden Tahtakale mahalle muhtarina gelen, 6zellikle mahalle halki
baz alindiginda Tahtakale mahallesi muhtarlig: ile yapilan goriismelerde, mevcut mahallenin
en sikintili goriindiigli Tahtakale duragi icin arastirma gelistirme analizleri yapmak ve bu
caligmay1 genele yayarak Tahtakale Duragindan gegen tiim hatlarin ki bu hatlar toplamda on
ti¢ adet olmak tiizere incelenmesi gerektigi kanaatine varilmistir. Tablo 5.1.’de Avcilar ilgesi
tahtakale mahallesinde bulunan tahtakale duragindan gegen IETT hatlarinin mevcut isimleri,

baslangic ve bitis noktalari, giizergah siireleri ve hat uzunluklar1 verilmistir.

Tablo 5.1. Tahtakale duragindan gecen hatlar, hat iizerindeki durak sayilari, gilizergah

siireleri, hat uzunluklari

Hat No | Tek Durak Km’si | Kalkis Durag: Kalkis- Varis Duragi Varig-Kalkis
Yon (Gidis- Varig Durak Sayist
Sefer Déniis Ort.) Durak
Siiresi Sayist
(dk.)

76A 78.5 33.500 Vaditepe(Basaksehir) 49 Yenikap1 Etkinlik Alani(Fatih) 48

142B 79 29.966 K.S.S. Hast.(Kigiikgekmece) 73 Belediye (Biiyiikgekmece) 76
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Tablo 5.1. Devami

Ortaokulu(Basaksehir)

142E | 885 37.977 Esenyurt Kiptas 4.Etap ( Esenyurt) 42 Aksaray Peron(Fatih) 47

142T 53.5 22.122 Tiiyap( Bilyiik¢cekmece) 28 K.S.S.Has. (Kiiciikcekmece) 34

144M | 75 32.665 Heybetli Sokak(Bagcilar) 37 Mahmutbet Metro | 42
(Arnavutkdy)

146A | 60.5 28.642 Esenkent(Esenyurt) 47 Birlik Mahallesi(Esenler) 51

146B | 98.5 39.522 Fenertepe Peronlar(Basaksehir) 72 iU Avcilar | 70

A Yerleskesi(Avcilar)

146F | 88 35.086 Fenertepe Peronlar(Basaksehir) 72 Esenkent(Esenyurt) 77

146T | 92 38.572 Bogazkdy Son Durak(Basaksehir) 66 Yenikap1 Etkinlik | 66
Alani(Fatih)

147 67 26.338 Ibrahim Kogarslan | 71 Cihangir Mahallesi (Avcilar) | 73
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Tablo 5.1. Devami

HS2 65.5 27.011 U Aveilar Yerleskesi(Avcilar) 43 Sehir Hastahanesi | 48
(Basaksehir)
MK14 46 19.937 Vaditepe(Basaksehir) 46 Olimpiyatkdy(Basaksehir) 46
MR51 65.5 27.851 Sht.Astgm.Furkan Isik | 61 Halkali 57
Bulvari(Esenyurt) Marmaray(Kiigiikgekmece)
TOPL 1954 399.189 707 735
AM

5.2. Materyal ve Yontem

Calismamizin bu boliimiinde hatlarin rasyonelligini, Tirk standartlarina ve TRB

raporlarinda belirtilen esaslara uygunlugu kendi mevcut inceleme yontemleri ile hesaplanmis

olup, bu elde edilen veriler iizerine degerlendirmelerde yine sonug boliimiinde belirtilmistir.

5.2.1.1. Kum Analizleri

5.2.1. Tahtakale Duragindan Ge¢en Hatlarin Rasyonellik Hesaplamalari

CBS QGIS programi uygulamasi iizerinden hatlara ait kus ucusu mesafeler

belirlenerek tablo elde edilmistir. Gidis giizergdhin da en uzun hat ger¢ek mesafe degeri

39.284 km ile 146T no’lu hat, doniis giizergahinda en uzun hat ger¢ek mesafe degeri 41.012

km ile 142E no’lu hat oldugu goriilmiistiir. Hatlarin durak ve kum incelemeleri ek tablolarda

verilmistir.
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Tablo 5.2: Tahtakale Duragindan Gegen Otobiis Hatlarin Gidis-Doniis KUM degerleri

Hat No Gidis Giizergali Doniis Giizergah Gidis Doniis
Gerg¢ek Kus Ucusu | Gergek Kus Ugusu | KUM KUM
Mesafe(km) Mesafe(km) Mesafe(km) Mesafe(km) Olgiitii Olgiitii
76A 35.548 22.959 32.452 33.959 1.504 1.413
142B 30.404 14.520 29.528 14.520 2.093 2.033
142E 34.982 20.895 41.012 20.895 1.674 1.962
142T 19.730 11.885 24514 11.885 1.660 2.062
144M 29.168 27.525 36.163 27.525 1.059 1.313
146A 29.358 16.849 27.926 16.849 1.742 1.657
146BA 39.249 18.360 39.795 18.360 2.137 2.167
146F 33.633 14.188 36.539 14.188 2.370 2.575
146T 39.284 24.496 37.860 24.496 1.603 1.545
147 26.025 11.826 26.652 11.826 2.200 2.253
HS2 25.632 13.664 28.390 13.664 1.875 2.077
MK14 20.713 6.090 19.161 6.090 3.401 3.146
MR51 28.136 13.349 27.586 13.349 2.107 2.066

Avcilar ilgesi Tahtakale duragindan gecen hatlara ait KUM olgiitii degerleri tablo
5.2°de ki degerler ile denklem (4.1.) kullanilarak hesaplanmigtir. Rasyonellik kistaslart goz
Oniine alindiginda KUM o6lgiitii 1.0 ‘e yakin olan daha rasyonel olacagindan, tablo 6.1°de
goriildiigii gibi KUM olgiitiine gore Avcilar ilgesi Tahtakale duragindan gegen hatlar i¢in
gidis giizergahinda en rasyonel hat 1.059 degeri ile 144M no’lu hat, doniis giizergahinda en
rasyonel hat 1.313 deger ile yine 144M no’lu hat oldugu goriilmiistiir.

5.2.1.2. Oh Analizleri

Tablo 5.3°de Avcilar ilgesi Tahtakale Duragindan Gegen Otobiis hatlarina ait gidis-
doniis glizergahlar1 OH degerleri goriilmektedir. Avcilar ilgesi Tahtakale duragindan gecen

hatlara ait OH olgiitii degerleri tablo 5.3’te ki degerler ile denklem (4.2.) kullanilarak
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hesaplanmistir. Ortalama hiz degerlerinden biiyiik olan1 bu kritere gore o giizergdhin daha
rasyonel oldugu anlamina gelir. Tablo 5.3’te gortildiigi gibi OH 6l¢iitiine gore Avcilar ilgesi
Tahtakale duragindan gegen otobiis hatlar1 igerisinde, gidis giizergahi igin en rasyonel hat, en
yiiksek ortalama hiz degerine sahip 29.125 km/sa. hizla 146A no’lu hat, doniis giizergahi icin
en rasyonel hat, en yiiksek ortalama hiz degerine sahip 28.930 km/sa. hizla 144M no’lu hat

oldugu goriilmiistiir. Hatlarin durak ve oh incelemeleri ek tablolarda verilmistir.

Tablo 5.3. Tahtakale Duragindan Gegen Otobiis Hatlarinin Gidis-Doniis OH degerleri

Hat No Guizergah Glizergah Gidis Giizergahi Doniis Giizergahi | Ortalama Hiz Olgiitii (km/sa)

Tamamlama Tamamlama (km) (km)

Siireleri (dk) Siireleri (sa) Gidig Déniig
76A 78.5 1.308 34.548 32.452 26.412 24.810
1428 79 1.316 30.404 29.528 23.103 22.437
142E 88.5 1.475 34.982 41.012 23.716 27.804
1427 535 0.891 19.730 24.514 22.143 27.512
144M 75 1.250 29.168 36.163 23.334 28.930
146A 60.5 1.008 29.358 27.926 29.125 27.704
146BA 98.5 1.641 39.249 39.795 23.917 24.250
146F 88 1.466 33.633 36.539 22.942 24.924
1467 92 1.533 39.284 37.860 25.625 24.696
147 67 1.116 26.025 26.652 23.319 23.881
HS2 65.5 1.091 25.632 28.390 23.494 26.021
MK14 46 0.766 20.713 19.161 27.040 25.014
MR51 65.5 1.091 28.136 27.586 25.789 25.285

5.2.2. Hatlarin Giizergahlarma Ait Kum ve Oh Olciitlerinin Sayisal

Hesaplamalar:

Bu boliimde 144M hattina ait kus ugusu mesafe ve ortala hiz dlgiitlerinin hesaplama

sekilleri gosterilmistir. Hesaplama da rastgele 144 M hatt1 gosterilmistir. Hattin baslangig
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noktas1 Ek-1’de verildigi gibi gidis giizergahinda Deliklikaya olup bitis noktas1 Mahmutbey
Metrosu olarak kullanilmaktadir. Doniis ise ayni gilizergah ilizerinden yapilsa bile bazi
duraklarda farkliliklar olusmaktadir ¢iinkii gidis istikametinde 37 adet durak bulunup, doniis
istikametinde isse 42 durak mevcuttur. KUM ve OH o6lgiitlerinin hesaplamalarda kullanilan
formiiller ise baslik 4.1.Rasyonellik Analiz Yontemleri Hakkinda Genel Bilgiler (KUM ve
OH) boliimiinde denklem (4.1.) ve denklem (4.2.) olarak verilmistir.

5.2.2.1. 144M Deliklikaya — Mahmutbey Metro Gidis Giizergah1 Kum Hesabi

Gidis istikametinde hattin baslangic ve bitis noktas1 arasinda bulunan mesafenin toplu
tasima ile seyir esnasinda dlcililen uzunlugu gergek uzunluk olarak benimsenmekte ve bu iki
nokta arasindaki dogrusal mesafenin ise kus ucusu mesafe olarak kabul goriiliip, bu iki

degerin oranlanmasi sonucunda belirlenmekte ve kriterin uygunlugu degerlendirilmektedir.
Gergek Uzunluk ( GU ) : 29.168 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 27.525 km

29.168
27.525

Kum olg¢tti : UM Ise Kum olgiitii : = 1.059

5.2.2.2. 144M Deliklikaya — Mahmutbey Metro Déniis Giizergahi Kum Hesabi

Doniis istikametinde hattin baslangic ve bitis noktas1 arasinda bulunan mesafenin toplu
tasima ile seyir esnasinda dlgiilen uzunlugu ger¢ek uzunluk olarak benimsenmekte ve bu iki
nokta arasindaki dogrusal mesafenin ise kus ugusu mesafe olarak kabul goriilip, bu iki

degerin oranlanmasi sonucunda belirlenmekte ve kriterin uygunlugu degerlendirilmektedir.
Gergek Uzunluk ( GU ) : 36.163 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 27.525 km

36.163
27.525

=1.313

Kum olciiti : oM Ise Kum 6l¢iiti :

5.2.2.3. 144M Delikli kaya — Mahmutbey Metro Gidis Giizergah1 Oh Hesabi

Gidis istikametinde hattin baslangic ve bitis noktasi arasinda bulunan mesafenin toplu
tasima ile seyir esnasinda 6l¢iilen uzunlugu gercek uzunluk olarak benimsenmekte, kullanilan
hattin tek yon iizerindeki yolculuk siiresindeki zaman dilimi ise saat cinsinden ifade edilip, bu
iki  degerin  oranlanmast  sonucunda  belirlenmekte = ve  kriterin = uygunlugu

degerlendirilmektedir.
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Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 75 dk. = 1.250 sa.

OH = & jse OH= 22%8 = 23.334 km/sa
YS 1.250

5.2.2.4. 144M Delikli kaya — Mahmutbey Metro Doniis Giizergalha Oh Hesabi

Dontis istikametinde hattin baslangi¢ ve bitis noktasi arasinda bulunan mesafenin toplu
tagima ile seyir esnasinda Olgililen uzunlugu gercek uzunluk olarak benimsenmekte, kullanilan
hattin tek yon tlizerindeki yolculuk siiresindeki zaman dilimi ise saat cinsinden ifade edilip, bu
iki  degerin  oranlanmasi  sonucunda  belirlenmekte ~ ve  kriterin  uygunlugu

degerlendirilmektedir.

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 75 dk. = 1.250 sa.

36.163

OH = < jse OH= = 28.930 km/sa
YS 1.250

5.2.3.Tiirk Standartlarina Gore Durak Analizleri

Tiirk standartlarina gore trafik isletim hizinin diismemesi igin art arda gelen iki durak
arasindaki mesafe 400m ile 500m arasinda olmalidir. Birinci derece 6nemli yollarda ise iKi
durak arasindaki mesafe 600m ile 700m araliginda olmalidir. Sayet yolcu yogunlugunun fazla
olursa mevcut yol kesimlerinde mesafelerin 100’er m azaltilabilecegi agiklanmaktadir (TSE,
1995: 2).

Tez c¢aligmasinda durak araliklari 3 farkli renklendirme yapilarak TSE 1995°e
uygunlugu ve duraklar arasi mesafelerinde ideal oranda 300 m — 600 m arasinda alinmasi
kabul goriilmiistiir. CBS QGIS programinda ¢izilen yol giizergahlar1 ve durak araliklarinda
renklendirmeler yapilmis olup renklendirmeler tablo 5.4’te TSE 1995°¢ gore Durak Arasi

Mesafe Renklendirmede verilmistir.

Tablo 5.4. TSE 1995’e Gore Durak Arasi Mesafe Renklendirme

Renk Durak Araliklari (m) TSE Uygunlugu

Mavi 0- 299 Uygun Degil

Beyaz 300 - 600 Uygun
Kirmizi 601 — 10.000 Uygun Degil

Kaynak: (TSE, 1995: 2)
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Kabuliimiize gore 0 m - 299 m, 601 m — 10.000 m degerleri arasindaki tiim durak arast

mesafelerin uygun olmadigi,300 m — 600 m arasindaki degerlerin TSE 1995’e uygun oldugu

belirtilmistir. Avcilar Tahtakale duragindan gecen 13 hattin renklendirme ve duraklar arasi

mesafeler belirlenip, hesaplanarak tablo 5.5.’te de Tiirk standartlarina gore durak analizleri

gosterilmistir.
Tablo 5.5. Tiirk Standartlarina Gore Durak Analizleri
Hat No Durak Araliklari (m) TSE Durak | Toplam Durak | TSE Uygunluk
Arahgi Sayisi (%)
0 — 299|300 — 600 | 601~ 10.000 | Uygun Uygun Degil
mavi beyaz kirmizi
76A Gidis 8 25 15 25 23 49 52.08
76A Doniig 10 25 12 25 22 48 52.08
142B Gidis 24 36 12 36 36 73 50.00
142B Doniis 26 34 15 34 41 76 45.33
142E Gidis 11 20 10 20 21 42 48.78
142E Doniis 12 22 12 22 24 47 47.82
142T Gidis 6 13 8 13 14 28 48.14
142T Doéniis 9 13 11 13 20 34 39.39
144M Gidis 0 23 13 23 13 37 63.88
144M Doniis 8 16 18 16 26 42 39.02
146A Gidis 11 24 11 24 22 47 52.17
146A Doniig 13 23 14 23 27 51 46.00
146BA Gidis 16 41 14 41 30 72 57.74
146BA Doniis 16 38 15 38 31 70 54.28
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Tablo 5.5. Devami
146F Gidis 14 40 17 40 31 72 56.33
146F Déniis 23 37 16 37 39 77 48.68
146T Gidis 17 36 12 36 29 66 55.38
146T Déniis 20 29 16 29 36 66 44.61
147 Gidis 26 35 9 35 35 71 50.00
147 Déniis 27 37 8 37 35 73 51.38
HS2 Gidis 12 23 7 23 19 43 54.76
HS2 Déniis 16 24 7 24 23 48 51.06
MK 14 Gidis 15 23 7 23 22 46 51.11
MK 14 Déniis 16 23 6 23 22 46 51.11
MRS51 Gidis 18 27 15 27 33 61 45.00
MRS51 Déniis 16 26 14 26 30 57 46.42
TOPLAM 390 713 314 713 704 1442 50.31

Avcilar ilgesi Tahtakale mahallesinde bulunan Tahtakale duragindan toplamda 13

hattin kullandi81, gidis doniis glizergdh1 olmak iizere 26 gilizergdh bulunmaktadir. Bu 26

glizergdh kendi iginde TSE 1995’¢ gore degerlendirildiginde %’lik dilimler halinde

hesaplanir.

Yazar (2021), Toplam durak araligi sayist hesabi denklem (5.1.) kullanilarak elde

edilmistir.

T.D.A: Toplam Durak Aralig1 (adet )

T.D.S: Toplam Durak Sayisi1 (adet)

TDA=TDS. -1

(5.1.)

Yazar (2021), Uygunluk yilizdesi orani hesabi denklem (5.2.) kullanilarak elde

edilmistir.

51



U.Y. : Uygunluk Yiizdesi (%)

U.D.M: Uygun Durak Mesafesi (adet)

U.D.M.(adet)

u.x.: T.D.A.(adet)

100 (5.2

Sonug olarak TSE uygunluk agisindan bakildigi zaman Avcilar ilgesi Tahtakale
Mahallesi i¢indeki Tahtakale duragini merkez alarak gecen 13 hat incelendiginde, toplam 26
gidis-doniis glizergaht oldugu bu giizergahlarda kendi icinde oOzelliklere ayrilarak
degerlendirildigi belirtilmistir.0m-299m araligindaki mavi renkli durak aralik sayis1 390 adet
olarak, 601m-10.000m araligindaki kirmizi durak aralik sayisi 314 olarak ve 300m-600m
araligindaki beyaz renkli durak aralik sayis1 713 olarak belirlenmistir. Toplamda 1417 durak
araligr bulunan bu 13 gilizergahta uygun olarak belirlenen durak aralik sayisi beyaz renk ile

713 durak araligi uygun olarak, 704 durak araligi da uygun degil olarak belirlenmistir.

TSE durak araliklari uygunluk kriterine gore en uygun otobilis hatti gidis
giizergahinda %63,88 orani ile 144M hatt1 iken, MR51 hatt1 %45 oran ile uygun olmayan hat
olmustur. En uygun otobiis hatti doniis glizergahinda %54,28 orani ile 146BA hatt1 iken,
144M hatt1 %39,02 oran ile uygun olmayan hat olmustur.

Yiizdelik dilimler halinde incelendiginde genel toplamda durak araliklarinin %50,31’1
TSE’ye uygun oldugu,%49,69’unun ise TSE’ye uygun olmadigi tespit edilmistir. Genel
olarak bakildiginda %’lik dilim bazinda 144M’de dahil olmak tizere Tahtakale duragindan
gecen tiim IETT hatlarinin tekrardan durak yerlerinin belirlenerek hatlarin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Ciinkii hatlar TSE’ye gore %50 uygunluk oranlari ile dizayn edilmistir ve bu
da yolculuk siiresi, yakit tiiketimi iizerinde olumsuz etkiler sunabilmektedir. Her IETT
otobiisii 1km de ortalama 0.5 It yakit kullanmaktadir. Sekil 5.9’da 144M Deliklikaya —
Mahmutbey metro gidis giizergaht ve Sekil 5.10°da 144M Deliklikaya — Mahmutbey metro
doniis gilizergahlarima ait CBS QGIS ekran goriintilleri mevcuttur. Bu sekillerdeki
giizergdhlarin TSE standartlarina en uygun olan ve en uygun olmayan giizergahlar oldugu
goriilmektedir. Sekil 5.1. ve Sekil 5.2.°de dikkate alinmas1 gereken bir hususta tiim hatlarda
oldugu gibi baz1 duraklar arasindaki mesafenin 6zellikle kirmizi oldugu araliklarda yerlesim
yerinin olmadigi olan noktalarda da yine uygunsuzluk oldugu tespit edilmektedir. Ayrica geri

kalan 12 hattin giizergah ¢izimleri ek-1 de gosterilmistir.
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Sekil 5.2. 144M Deliklikaya — Mahmutbey Metro Doniis Giizergahi
5.2.4. Tcrp 100- Terp 165 Olgiitleri
5.2.4.1. Tahtakale Duragmn Saatlik Sefer Sayisi Kriterine Gore incelenmesi

Tim Olgiitler, uygulamadan elde edilen sonuglar ile TCRP 100 ve TCRP 165
yontemleri kapsamindaki hizmet diizeyleri baz alinarak incelenmistir. Sefer sayilar1 hafta ici
her giin 6glen pik saatlerde (12:00-14:00) saatlik sefer siklig1 6l¢iilmistiir. Tablolarda hizmet
diizeylerinde TCRP 100’de harflendirme sistemi kullanilip TCRP 165’te ise kategorize
smiflandirilmalar1 (KTG) kullanilmistir olup yedi kategori belirlenmistir. Saatlik sefer

sayilarinin olgiitleri degerlendirilmesi tablo 5.6.’de gosterilmistir (Akgol, 2012: 22).
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Tablo 5.6. Tcrp 100 ve Tcerp 165 Yontemine Gore Saatlik Sefer Sayis1 Degerlendirmesi

Hat No Sefer Sayilar: TCRP 100 TCRP 165 Sefer Sayilar1 | TCRP TCRP 165
Gidis Gidis Gidis pontls 100 Doniis
Doniis
T6A 1 E KTG6 1 E KTG6
142B 9 A KTG2 11 A KTG2
142E 0 F KTG7 0 F KTG7
142T 2 D KTG5 2 D KTG5
144M 1 E KTG6 1 E KTG6
146A 0 F KTG7 0 F KTG7
146BA 2 D KTG5 0 F KTG7
146F 0 F KTG7 1 E KTG6
146T 7 A KTG2 0 F KTG7
147 3 C KTG4 2 D KTG5
HS2 2 D KTG5 0 F KTG7
MK14 3 C KTG4 3 C KTG4
MR51 1 E KTG6 1 E KTG6

13 hat iizerinde saat 12:00-14:00 araligindaki pik saatlerde, saatlik sefer sayilari
incelendiginde TCRP 100’¢ gore en ideal hattin gidis yoniinde A,B ve C servis seviyelerine
ait hatlardan 142B,146T,147 ve MK14’iin uygun oldugu diger hatlarin uygun olmadigi
gozlemlenmistir. Uygun olmayan hatlarin ise A,B ve C seviyelerine getirilmesi i¢in

giizergahlar tekrar diizenlenmelidir.

TCRP 165’¢ gore en ideal hattin gidis yoniinde KTG1,KTG2 ve KTG3 servis
seviyelerine ait hatlardan 142B ve 146T’nin uygun oldugu diger hatlarin uygun olmadigi
gozlemlenmistir. Uygun olmayan hatlarin ise KTG1,KTG2 ve KTG3 seviyelerini getirilmesi

icin glizergdhlarn tekrar diizenlenmelidir.
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TCRP 100’e gore en ideal hattin doniis yoniinde A,B ve C servis seviyelerine ait
hatlardan 142B ve MK14’{in uygun oldugu diger hatlarin uygun olmadig1 gézlemlenmistir.
Uygun olmayan hatlarin ise A,B ve C seviyelerine getirilmesi igin giizergahlar1 tekrar

diizenlenmelidir.

TCRP 165’¢ gore en ideal hattin doniis yoniinde KTG1,KTG2 ve KTG3 servis
seviyelerine ait hatlardan 142B’nin uygun oldugu diger hatlarin uygun olmadigi
gozlemlenmistir. Uygun olmayan hatlarin ise KTG1,KTG2 ve KTG3 seviyelerini getirilmesi

icin giizergahlar1 tekrar diizenlenmelidir.

Ayrica 142E,146A hatt1 saat 12:00-14:00 saatleri arasinda hizmet vermediginden bu
saatlerdeki hizmet seviyesi TCRP100 de “’F’ ve TCRP165’te “°KTG7’’ smnifinda yer
almaktadir. 142E hattinda ring yoktur sadece sabah saat 05:55 -08:30 arasi ve saat 16:15 de
hizmet vermektedir. 146A hattinda genelde ring vardir sadece sabah saat 07:10-8:30 arasinda
hizmet vermektedir. HS2 hattinda ise gidis giizergahinda belirlenen saat araliginda 2 adet

sefer varken ,doniis istikametinde yoktur.

5.2.4.2. Tahtakale Duragmn Giinliik Calisma Saati Kriterine Gore Incelenmesi

Tim Olgiitler, uygulamadan elde edilen sonuglar ile TCRP 100 ve TCRP 165
yontemleri kapsamindaki hizmet diizeyleri baz alinarak incelenmistir. Otobiisiin hafta i¢in her
giin igerisindeki ¢alisma saat araligin1 Gl¢iilmiistiir. Tablolarda hizmet diizeylerinde TCRP
100’de harflendirme sistemi kullanilip TCRP 165°te ise kategorize siiflandiriimalar1 (KTG)
kullanilmis ve 6 kategori belirlenmistir. Giinliikk calisma saati kriterinin degerlendirilmesi

tablo 4.3 ve 4.5.te gosterilmistir (AlRukaibi ve AlKheder 2019: 729).

TCRP 100 ve TCRP 165 standartlar: esas alinarak hazirlanan yontem sonuglari tablo
5.7.’de 6zetlenmistir (Glirbiiz, 2019: 19-31).

55



Tablo 5.7. Tcrp 100 ve Tcrp 165 Yontemine Gore Giinliikk Calisma Saati Degerlendirmesi

Giin Icinde Hizmette Bulunulan Saat

Hat No Servis Saati | TCRP 100 | TCRP Servis TCRP TCRP
Gidis Gidis 165 Gidis | Saati 100 165

Doniis Doniis Dontis
76A 2 F KTG6 2 F KTG6
142B 17,5 B KTG2 14,5 C KTG2
142E 10,20 E KTG4 10,55 E KTG4
142T 13,55 C KTG3 14,10 C KTG2
144M 14,40 C KTG2 15 C KTG2
146A 2,20 F KTG6 10,50 E KTG4
146BA 15,30 C KTG2 13 D KTG3
146F 14,35 C KTG2 12,35 D KTG3
146T 7,20 E KTG4 16 C KTG2
147 12,20 D KTG3 13,05 C KTG3
HS2 13,50 C KTG3 12,20 D KTG3
MK14 14,30 C KTG2 14,50 C KTG2
MR51 13,55 C KTG3 14,15 C KTG2
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13 hat iizerinde saat 00:00-24:00 araligindaki saatlerde, giinliik calisma saati kriterleri
incelendiginde TCRP 100’e gore en ideal hattin gidis yoniinde A,B ve C servis seviyelerine
ait hatlardan 142B,142T,144 M,146BA,146F,HS2,MK14 ve MR51’in uygun oldugu
diger hatlarin uygun olmadig1 goézlemlenmistir. Uygun olmayan hatlarm ise A,B ve C

seviyelerine getirilmesi i¢in giizergahlar1 tekrar diizenlenmelidir.

TCRP 165’¢ gore en ideal hattin gidis yoniinde KTG1,KTG2 ve KTG3 servis
seviyelerine ait hatlardan 142B,142T,144 M,146BA, 146F,147,HS2,MK 14 ve
MR521’nin uygun oldugu diger hatlarin uygun olmadigi goézlemlenmistir. Uygun olmayan
hatlarin ise KTG1,KTG2 ve KTG3 seviyelerini getirilmesi icin gilizergahlar1 tekrar

diizenlenmelidir.

TCRP 100’e gore en ideal hattin doniis yoniinde A,B ve C servis seviyelerine ait
hatlardan 142B,142T,144M,146T,147,MK14 ve MR51’nin uygun oldugu diger hatlarin
uygun olmadigi gozlemlenmistir. Uygun olmayan hatlarin ise A,B ve C seviyelerine

getirilmesi i¢in glizergahlari tekrar diizenlenmelidir.

TCRP 165’e gore en ideal hattin doniis yoniinde KTGI,KTG2 ve KTG3 servis
seviyelerine ait hatlardan 142B,142T,144M,146BA,146F,146T,147,HS2,MK14 ve MR51’nin
uygun oldugu diger hatlarin uygun olmadig1 gézlemlenmistir. Uygun olmayan hatlarin ise

KTGI1,KTG2 ve KTG3 seviyelerini getirilmesi i¢in glizergahlari tekrar diizenlenmelidir.
5.3. Rasyonellik Analizi - TSE — TRB Karsilastirilmasi

Ucg farkli ydntemin oncelikle kendi igerisinde daha sonrasinda birbirleri arasinda
kiyaslamalar1 yapilarak elde edilen tiim sonuglar tablo 5.8.’de Rasyonellik Analizi-TSE-TRB
yontemlerin  karsilastirilmasinda  gosterilmistir.  Buradan elde edilecek  sonuglar

degerlendirilip, otobiis hatlarini kalite dl¢iitlerine gore degerlendirilmesi yapilabilmektedir.

Tablo 5.8 incelendiginde 144M hattinin KUM 6lgiitinde, 146A hattt OH
Olciitiinde, TSE uygunluk yiizdesinde 146BA hatti , TCRP100 ve TCRP165°te 142B hatt1 en
uygun olan hatlardir. Ornegin; 144 M hatti OH degeri agisindan ve TSE %50 iistii olmasina
ragmen KUM, sefer siklig1 ve giinliik ¢aligma siiresinin uzatilmasiyla daha kaliteli bir hizmet

verilecektir.
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Tablo 5.8. Rasyonellik Analizi-TSE-TRB Yontemlerin Karsilastirilmasi

Rasyonel Analizi - TSE - TRB

Hat No Rasyonellik Analizi TSE (%) TRB
Gidis-
Kum Ort. | Oh Ort.(Km/Sa.) Déniis TCRP100 TCRP100 TCRP165 TCRP165

Ort. Gidis Doniis Gidis Doniis
76A 1.459 25.611 52.08 E E KTG6 KTG6
142B 2.063 22.770 47.67 A A KTG2 KTG2
142E 1.818 25.760 48.30 F F KTG7 KTG7
142T 1.861 24.828 43.77 D D KTG5 KTG5
144M 1.186 26.132 51.45 E E KTG6 KTG6
146A 1.700 28.415 49.09 F F KTG7 KTG7
146BA | 2.152 24.084 56.01 D F KTG5 KTG7
146F 2.473 23.933 52.51 F E KTG7 KTG6
146T 1.574 25.161 50.00 A F KTG2 KTG7
147 2.227 23.600 50.70 C D KTG4 KTG5
HS2 1.976 24.758 52.91 D F KTG5 KTG7
MK14 3.274 26.027 51.11 C C KTG4 KTG4
MR51 2.087 25.537 45.71 E E KTG6 KTG6
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma yapilan Avecilar ilgesi Tahtakale Mahallesi Tahtakale duragindan gecen 13 hat
temel alinarak, ti¢ farkli yonteme gore esas degerlendirmeler yapilmistir. Tablo 7.1.’de tiim
hatlarin  TSE kriteri, TRB kriteri ve rasyonellik analizlerine gore degerlendirilmesi
yapilmistir. Tablodan da anlasildigi gibi bir kritere uyum saglayan diger iki Kritere uyum
saglamamaktadir veya iki kritere uyum saglarken bir kritere uyum saglamamaktadir. Ug

kritere uyan hat ise yoktur.

Tablo 6.1. incelendiginde goriilmektedir ki rasyonellik analiz yonteminde kus ugusu
mesafe(KUM) 6lgiitii i¢in en ideal hat gidis-doniis giizergahlarinda 144M olup diger hatlar
uygun degildir ayrica aynit yontemin ortalama hiz(OH) dlgiitiinde en ideal hattin ise gidis

giizergdhinda 146A, doniis giizergahinda ise 144M no’lu hattir.

Yine tablo 6.l.incelendiginden % 50 ‘lik dilim baz alinarak uygunluk hesabi
yapildigindan, bu hatlar TSE uygunluk c¢ergevesinde incelenip, en ideal hattin gidis
giizergahinda 144M, doniis giizergahinda ise 146BA no’lu hattir. Bu analiz yonteminde en iyi
ve en kotli sonu¢ elde edilebildiginden gidis istikametinde MRS51 no’lu hattin, doniis
istikametinde ise 144M no’lu hatlarin uygun olmadigi goézlemlenmektedir. TSE uygunluk
kriter ylizdesi ortalama degerleri alindiginda ise %56,01 ile 146BA no’lu hat daha uygun

olmaktadir.

Ayrica TCRP analizleri géz 6niinde bulundurularak yapilan degerlendirme sonucunda
ise TCRP 100 saatlik sefer sayilari ile giinlik ¢alisma saati kriterleri ve TCRP 165 saatlik
sefer sayilari ile giinliik ¢aligma saati kriterleri incelendiginde hem gidis hem de doniis

giizergahlari igerinde en uygun hattin 142B no’lu hat oldugu gozlemlenmektedir.

Tablo 6.1. Yontem Karsilastirma Sonuglarina Gére Hat Uygunlugu

Yontem Uygun Uygun Degil

Kum Gidis 144M Diger Tiim Hatlar
Kum Déniis 144M Diger Tiim Hatlar
Oh Gidis 146A Diger Tiim Hatlar
Oh Déniis 144M Diger Tiim Hatlar
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Tablo 6.1. Devami

TSE Gidis

144M

MR51

TSE Doniis

146BA

144M

TCRP 100 Saatlik Gidis

142B,146T,147,MK14

Diger Tiim Hatlar

TCRP 100 Saatlik Doniis

142B,MK14

Diger Tiim Hatlar

TCRP 100 Giinliik Gidis

142B,142T,144M,146BA,146F, HS2, MK14,MR51

Diger Tiim Hatlar

TCRP 100 Giinliik Doniis

142B,142T,144M,146T,147, MK14,MR51

Diger Tiim Hatlar

TCRP 165 Saatlik Gidis

142B,146T

Diger Tiim Hatlar

TCRP 165 Saatlik Doniis

142B

Diger Tiim Hatlar

TCRP 165 Giinliik Gidis

142B,142T,144M,146BA146F,147,HS2 MK14,MR51

Diger Tiim Hatlar

TCRP 165 Giinliik Doniis

142B,142T,144M,146BA,146F,146T,147,HS2, MK14,MR51

Diger Tiim Hatlar

Bu ortaya ¢ikan sonuglarda bize gosteriyor ki bir¢ok hattin uygunluk agisindan

degiskenlik gosterdigi gozlemlenmistir. Ornegin; 142 B no’lu hat TRB kriterlerine uygun

olurken TSE ve Rasyonellik dlgiitlerinde uygun degildir. Bir hattin tiim kriterleri karsilama

olasiligin1 artirabilmek adina ilerleyen donemlerde, TCRP analizlerinin tiim ydntemleriyle

beraber, kullanici ve isletmeci anketleri yapilip, ulasim planlamasinin siirdiiriilebilirligi

acisindan ve 0zel arag kullanimlarinda azalmaya gidilerek, niifus yogunlugu ile orantili olarak

toplu tasima kriterleri akademik ¢alismalar ile degerlendirilebilir. Ayrica ARGE c¢aligmalari

yapilabilir. Yapilacak olan diger calismalarla beraber Tahtakale mahallesi duragi baz

alindiginda gegen otobiis hatlarinin tiim olumsuzluklar1 azaltilarak toplu tagima kalite

kriterlerini de artirarak hizmet vermeye devam edilecektir.
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EKLER-1

Lejant

O0m-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag:

Lejant

0m-300 m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag sl Olcek : 1/120.000

Sekil E.2. 76A Kiptas Vaditepe — Yenikap1 Dontis Giizergahi
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Lejant

Om-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag:

Lejant

0m-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag: Olgek : 1/120.000

Sekil E.4. 142B K.S.S. Hastahanesi — Biiyiikgekmece Doniis Giizergahi
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Om-300m

300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag:

Tahtakale Durag: Olgek : 1/120.000

Sekil E.6. 142E Esenyurt Kiptas 4.Etap - Aksaray Doniis Giizergahi
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Lejant

0m-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag

Lejant

Om-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag Olgek : 1/120.000

Sekil E.8. 142T Tiiyap Metrobiis - K.S.S. Hastahanesi Dontis Giizergahi
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300 m - 600 m
600 m - 10.000 m

KUM i N e oy ?
Tahtakale Duraga | % d ; - \ Olcek:1/120.000 §

Sekil E.10. 144M Deliklikaya — Mahmutbey Metro Doniis Giizergahi
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0m-300m
300 m - 600 m

600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag: |

Lejant

0m-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag il Olcek : 1/120.000

Sekil E.12. 146A Esenkent (Bahgesehir.) - Birlik Mah. Doniis Glizergahi
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Om-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag:

Lejant

0m-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag:

Sekil E.14. 146BA Fenertepe - Avcilar Doniis Glizergahi
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Sekil E.16. 146F Fenertepe - Bahgesehir Doniis Giizergahi
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300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag1 Olcek : 1/120.000

Sekil E.18. 146T Bogazkoy (Bahgesehir) - Yenikap1 Doniis Giizergahi
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Lejant

0m-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag

Lejant

Om-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag Olcek : 1/120.000

Sekil E.20. 147 Sahintepe - Avcilar Cihangir Mah. Doniis Glizergahi
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Lejant

Om-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag: ' Olcek : 1/120.000

Sekil E.22. HS2 Avcilar Kampiis-Sehir Hastahanesi Doniis Glizergahi
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Lejant

Om-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m
KUM

Tahtakale Durag

Sekil E.24. MK 14 Kiptas Vaditepe - Olimpiyat Koy Metro Doniis Giizergahi
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| s( 3

Olcek : 1/120.000

Om-300m
300 m - 600 m
600 m - 10.000 m

KUM i
Tahtakale Durag: |

Sekil E.26. MR51 Bahgekent (Bahgesehir-Ispartakule) - Halkal1 istasyon Déniis Giizergahi
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EKLER-2
76A Kiptas Vaditepe — Yenikap: Gidis Giizergahi Kum Analizi
Gergek Uzunluk ( GU ) : 34.548 km

Kus Ucusu Uzunluk ( KUM ) : 22.959 km

34.548
22.959

= 1.504

Kum Olgiiti : UM Ise Kum olciiti :
76A Kiptas Vaditepe — Yenikapi Doniis Giizergah1 Kum Analizi

Gergek Uzunluk ( GU ) : 32.452 km

Kus Ucusu Uzunluk ( KUM ) : 22.959 km

32.452
22.959

=1.413

Kum 6l¢iiti : UM Ise Kum olgiiti :
76A Kiptas Vaditepe — Yenikap: Gidis Giizergahi Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 78.5 dk. = 1.308 sa.

OH = & jse OH= 2228 = 26.412 km/sa
YS 1.308

76A Kiptas Vaditepe — Yenikapi Doniis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 78.5 dk. = 1.308 sa.

GU ; 32.452
OH = — Ise OH =
YS 1.308

= 24.810 km/sa

142B K.S.S. Hastahanesi — Biiyiikcekmece Gidis Giizergah1 Kum Analizi
Gergek Uzunluk ( GU ) : 30.404 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 14.520 km

30.404
14.520

= 2.093

Kum 6lciitii : —— fse Kum 8l¢iitii :
KUM
142B K.S.S. Hastahanesi — Biiyiikcekmece Doniis Giizergih1 Kum Analizi

Gergek Uzunluk ( GU ) : 29.528 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 14.520 km

29.528
14.520

GU

= 2.033
KUM

Kum 6lgiitii : Ise Kum ol¢iitii :



142B K.S.S. Hastahanesi — Biiyiik¢cekmece Gidis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 79 dk. = 1.316 sa.

30.404

OH = & fse OH= = 23.103 km/sa
YS 1.316

142B K.S.S. Hastahanesi — Biiyiikcekmece Doniis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi (' Y.S.) : 79 dk. = 1.316 sa.

OH = & jse OH= 2228 = 22437 km/sa
YS 1.316

142E Esenyurt Kiptas 4.Etap - Aksaray Gidis Giizergah1 Kum Analizi
Gergek Uzunluk ( GU ) : 34.982 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 20.895 km

34.982
20.895

= 1.674

Kum 6lciitii : —— fse Kum 8lgiitii :
KUM
142E Esenyurt Kiptas 4.Etap - Aksaray Doniis Giizergih1 Kum Analizi

Gergek Uzunluk (GU ) : 41.012 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 20.895 km

41.012
20.895

= 1.962

Kum olciiti : UM Ise Kum olciiti :
142E Esenyurt Kiptas 4.Etap - Aksaray Gidis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 88.5 dk. = 1.475 sa.

GU 34.982
OH = s 1€ OH= T 23.716 km/sa

142E Esenyurt Kiptas 4.Etap - Aksaray Doniis Giizergahi1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 88.5 dk. = 1.475 sa.

41.012

GU
OH = s Ise OH= Tt 27.804 km/sa

142T Tiiyap Metrobiis - K.S.S. Hastahanesi Gidis Giizergah1 Kum Analizi
Gercek Uzunluk ( GU ) : 19.730 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 11.885 km



19730 _ 4 ce0

Kum 6l¢iiti : UM Ise Kum olg¢iiti : oot =

142T Tiiyap Metrobiis - K.S.S. Hastahanesi Doniis Giizergah1 Kum Analizi

Gergek Uzunluk ( GU ) : 24.514 km

Kus Ucusu Uzunluk ( KUM ) : 11.885 km

24514 _ 5 062
11.885

Kum olciiti : UM Ise Kum olciiti :
142T Tiiyap Metrobiis - K.S.S. Hastahanesi Gidis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 53.5 dk. = 0.891 sa.

GU . 19.730
OH = s Ise OH=

= 22.143 km/sa

0.891

142T Tiiyap Metrobiis - K.S.S. Hastahanesi Doniis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 53.5 dk. = 0.891 sa.

OH = & jse OH= 22 = 27512 km/sa
YS 0.891

146A Esenkent (Bahgesehir) - Birlik Mah. Gidis Giizergah1 Kum Analizi
Gergek Uzunluk ( GU ) : 29.358 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 16.849 km

29358 _ 1.742
16.849

Kum 6lciitii : —— fse Kum 8l¢iitii :
KUM

146A Esenkent (Bahcesehir) - Birlik Mah. Doniis Giizergah1 Kum Analizi

Gergek Uzunluk ( GU ) : 27.926 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 16.849 km

27.926
16.849

iy e . GU q ey _
Kum olciiti : UM Ise Kum olciiti : = 1.657
146A Esenkent (Bahgesehir) - Birlik Mah. Gidis Giizergahi1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 60.5 dk. = 1.008 sa.

223%8 _ 29.125 km/sa
1.008

OH = & jse OH=
YS

146A Esenkent (Bahgesehir) - Birlik Mah. Doniis Giizergahi1 Oh Analizi
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Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 60.5 dk. = 1.008 sa.

OH = & fse OH= 22 = 27.704 km/sa
YS 1.008

146BA Fenertepe - Avalar Gidis Giizergah1 Kum Analizi
Gergek Uzunluk ( GU ) : 39.249 km

Kus Ucusu Uzunluk ( KUM ) : 18.360 km

39.249
18.360

= 2.137

Kum 6lciitii : —— fse Kum 8l¢iitii :
KUM
146BA Fenertepe - Avcilar Doniis Giizergah1 Kum Analizi

Gergek Uzunluk ( GU ) : 39.795 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 18.360 km

39.795
18.360

= 2.167

Kum 6lciitii : —— fse Kum 8lgiitii :
KUM
146BA Fenertepe - Availar Gidis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 98.5 dk. = 1.641 sa.

OH = & jse OH= 2222 = 23917 km/sa
YS 1.641

146BA Fenertepe - Avcilar Doniis Giizergahi1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 98.5 dk. = 1.641 sa.

39795 — 24.250 km/sa
1.641

GU
OH = s Ise OH=
146F Fenertepe - Bahcesehir Gidis Giizergahi Kum Analizi

Gergek Uzunluk ( GU ) : 33.633 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 14.188 km

33.633
14.188

= 2.370

Kum olciiti : UM Ise Kum olciiti :
146F Fenertepe - Bahcesehir Doniis Giizergahi Kum Analizi

Gergek Uzunluk ( GU ) : 36.539 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 14.188 km



36.539 — 2575
14.188

Kum olciiti : UM Ise Kum olciiti :
146F Fenertepe - Bahcesehir Gidis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 88 dk. = 1.466 sa.

GU . 33.633
OH = s Ise OH=

= 22.942 km/sa

1.466
146F Fenertepe - Bahcesehir Doniis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 88 dk. = 1.466 sa.

OH = & jse OH= 2222 = 24.924 km/sa
YS 1.466

146T Bogazkdy (Bahcesehir) - Yenikapi Gidis Giizergah1 Kum Analizi
Gergek Uzunluk ( GU ) : 39.284 km

Kus Ucusu Uzunluk ( KUM ) : 24.496 km

39284 _ 1,603
24.496

Kum 6l¢iiti : UM Ise Kum olgiiti :
146T Bogazkdy (Bahcesehir)- Yenikapi Doniis Giizergah1 Kum Analizi
Gergek Uzunluk ( GU ) : 37.860 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 24.496 km

378%0 — 1.545
24.496

Kum 6lciitii : —— fse Kum 8l¢iitii :
KUM

146T Bogazkdy (Bahcesehir) - Yenikap: Gidis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 92 dk. = 1.533 sa.

3028 — 25.625 km/sa
1.533

OH = & jse OH=
YS

146T Bogazkoy(Bahcesehir) - Yenikap1 Doniis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi (' Y.S.) : 92 dk. = 1.533 sa.

OH = < jse OH= 2% = 24.696 km/sa
YS 1.533

147 Sahintepe - Avcilar Cihangir Mah. Gidis Giizergah1 Kum Analizi

Gergek Uzunluk ( GU ) : 26.025 km
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Kus Ucusu Uzunluk (KUM ) : 11.826 km

26.025
11.826

Kum 6lgiiti : UM Ise Kum olc¢iiti : = 2.200

147 Sahintepe - Avcilar Cihangir Mah. Doniis Giizergah1 Kum Analizi

Gergek Uzunluk ( GU ) : 26.652 km

Kus Ucusu Uzunluk (KUM ) : 11.826 km

26.652
11.826

Kum 6lgiiti : UM Ise Kum olc¢iiti : = 2.253

147 Sahintepe - Avcilar Cihangir Mah. Gidis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 67 dk. = 1.116 sa.

OH = & jse OH= 2% = 23.319 km/sa
YS 1.116

147 Sahintepe - Avcilar Cihangir Mah. Doniis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 67 dk. = 1.116 sa.

OH = & jse OH= 2%%°2 = 23.881 km/sa
YS 1.116

HS2 Avcilar Kampiis - Sehir Hastahanesi Gidis Giizergah1 Kum Analizi
Gergek Uzunluk ( GU ) : 25.632 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 13.664 km

25.632
13.664

= 1.875

Kum olciiti : UM Ise Kum olciiti :
HS2 Avcilar Kampiis - Sehir Hastahanesi Doniis Giizergah1 Kum Analizi

Gergek Uzunluk ( GU ) : 28.390 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 13.664 km

28.390
13.664

i e GU 1 e _
Kum olciiti : UM Ise Kum olciiti : = 2.077

HS2 Avcilar Kampiis - Sehir Hastahanesi Gidis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 65.5 dk. = 1.091 sa.

OH = & jse OH= 222 = 23.494 km/sa
YS 1.091
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HS2 Avcilar Kampiis - Sehir Hastahanesi Doniis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 65.5 dk. = 1.091 sa.

OH = & jse OH = 2222 = 26.021 km/sa
YS 1.091

MK14 Kiptas Vaditepe - Olimpiyatkoy Metro Gidis Giizergah1 Kum Analizi
Gergek Uzunluk ( GU ) : 20.713 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 6.090 km

20713 _ 3401
090

Kum 6lciitii : —— fse Kum 8lgiitii :
KUM
MK14 Kiptas Vaditepe - Olimpiyatkdy Metro Doniis Giizergah1 Kum Analizi

Gergek Uzunluk (GU ) : 19.161 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 6.090 km

19.161
6.090

Kum 6l¢iiti : UM Ise Kum olg¢iiti : = 3.146

MK14 Kiptas Vaditepe - Olimpiyatkoy Metro Gidis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi (' Y.S.) : 46 dk. = 0.766 sa.

20.713

GU
OH = s 1€ OH= 7 27.040 km/sa

MK14 Kiptas Vaditepe - Olimpiyatkoy Metro Doniis Giizergah1 Oh Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 46 dk. = 0.766 sa.

19.161

GU
OH = s Ise OH= Sree = 25.014 km/sa

MR51 Bahcekent (Bahgesehir-Ispartakule) - Halkah Istasyon Gidis Giizergihi Kum

Analizi
Gergek Uzunluk ( GU ) : 28.136 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 13.349 km

28.136
13.349

= 2.107

Kum 6lciitii : —— fse Kum 8l¢iitii :
KUM

MRS51 Bahgekent (Bahgesehir-Ispartakule) - Halkah Istasyon Déniis Giizergihi Kum
Analizi
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Gergek Uzunluk ( GU ) : 27.586 km

Kus Ugusu Uzunluk ( KUM ) : 13.349 km

27.586
13.349

Kum 6lciitii : —— fse Kum 8lgiitii :
KUM

= 2.066

MRS51 Bahcekent (Bahcesehir-Ispartakule) - Halkah Istasyon Gidis Giizergihi Oh

Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 65.5 dk. = 1.091 sa.

OH = & jse OH= 2223
YS

= 25.789 km/sa

1.091

MRS51 Bahcekent (Bahgesehir-Ispartakule ) - Halkah istasyon Déniis Giizergihi Oh

Analizi

Yolculuk siiresi ( Y.S.) : 65.5 dk. = 1.091 sa.

OH = ¢ ise OH= 22 = 25.285 km/sa

1.091
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