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OZET

Toplu Ulasimda Ana Besleme Hat Modellemesi: Istanbul

Mahmutbey Aktarma Merkezi Ornegi

Humeyra SASMAZ

Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danisman: Dog. Dr. Bahadir GULSUN

Ulasim giiniimiiz diinyasinda kiiresellesme ve ekonomik biliylimeye paralel olarak
hizl1 bir degisim gdstermektedir. Bilim ve teknolojinin hizli gelisimi ve niifus artisi;
yliksek kapasiteli, daha hizli, daha giivenli, daha ekonomik ve daha konforlu ulasim
talebini 6ne ¢ikarmaktadir. Giinden giine artan niifus ve arag sayisi sebebiyle trafik
sorunlar1 sehir hayatinin en biiyiik problemi olmustur. Istanbul halki son yillarda
trafik sorunuyla sadece pik saatlerde degil giiniin tiim saatlerinde karsilasmaya

baslamislardir.

Istanbul bugiin 15 milyonun iistiinde niifusuyla diinyanin en biiyiik sehirleri
arasinda yer almaktadir. Bu biiyiik sehrin niifusu diinyada birgok tilkenin lizerinde
bir niifusa sahiptir. Bazen en uzak noktalara 2-3 vasita ile ulasilabilmesine ragmen
ozellikle sabah ve aksam is ¢ikisi saatlerinde asir1 yogunluk yasanmaktadir. Bu da
ekonomik anlamda is giicii kaybina ve isletme maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadir. Artan niifus ve her giin ylizlerce yeni aracin trafige katilmasi ile artik
ulasim imkanlari yetersiz hale gelmistir. Bu problemler yeni ulasim modellerinin

uygulanmasini kaginilmaz hale getirmistir.
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Bu calismada Istanbul’'un en 6nemli sorunlarindan biri olan ulasim sorununa ¢éziim
getirebilecek, kisa, hizli ve konforlu bir ulasim sistemi icin temel olusturacak ana
hat-besleme hat modeli 6nerilmektedir. Bu modelde metro, metrobiis gibi ytliksek
yogunluklu ana hatlara paralel glizergahlarda hareket eden hatlar azaltilarak bu
hatlara kisa besleme hatlarla ve sik frekanslarla ulasim saglanmakta ve ana-besleme
hatlarin kesisim noktalarinda da aktarma merkezleri bulunmaktadir. Yani, yolcu
yogunlugu diistiik bolgelerdeki talepler, diisiik kapasiteli, sik frekansli araglar ile
yolcu yogunlugu yiliksek olan ana hatlara tasinarak karsilanmaktadir. Boylelikle
farkli noktalardaki yolcular ana-besleme hat ulasim modeli ile merkezi noktalara
hizli ve konforlu bir sekilde tasinmaktadir. Kesisim noktalarinda bulunan aktarma
merkezleri ise model i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Calisma kapsaminda ulasim
modlarinin kesisim noktalar1 géz oniinde bulundurularak Istanbul icin cesitli
noktalarda aktarma merkezleri énerilmis ve Mahmutbey Orneginin modellemesi

yapimistir.

Calisma, toplam 6 boliimden olusmaktadir. Giris bolimiinde ¢alisma 6zetlenerek
yapilan literatiir calismalari ortaya konmustur. ikinci béliimde Istanbul’daki Ulasim
sisteminin mevcut durumu modlar bazinda anlatilmis, liciincii bolimde ana-
besleme hat modelinin temeli olan entegrasyona giris yapilmis ve diinya
orneklerinden bahsedilmistir. Dordiincii bolimde ana - besleme hat modeli
detaylica anlatilarak model icin temel olusturacak, istanbul icin c¢esitli kriterler
bazinda belirlenen aktarma merkezleri ortaya konmustur. Besinci boliimde ise
dordiincii boliimde belirlenen aktarma merkezlerinden biri olan Mahmutbey
Aktarma Merkezi'nin VISUM programinda modellemesi yapilmis ve sonu¢larindan
detaylica bahsedilmistir. Ardindan sonuc¢ ve degerlendirme bolimiyle c¢alisma

sonlandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Entegrasyon, optimizasyon, toplu ulasim, ana - besleme hat,

Simiilasyon, VISUM
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Today, transportation is changing rapidly in parallel with globalization and
economic growth. Development of science and technology and population growth;
put high capacity, faster, safer, more economical and more comfortable transport
demand forward. Due to increasing population and number of vehicles, traffic
problems have been the biggest problem of city life. In recent years, the citizens of
Istanbul have started to encounter traffic problems not only in peak hours but in all

hours of the day.

Today, Istanbul is one of the largest cities in the world with over 15 million
population. The population of this large city has a population above many countries
in the world. Sometimes the most distant points can be reached with 2-3 vehicles,
but especially in the morning and evening work hours are extremely dense. This
causes loss of labor force and increase in operating costs in the economic sense.
With the increasing population and the fact that hundreds of new vehicles are added
to traffic each day, transportation facilities have become inadequate. These

problems made the implementation of new transport models inevitable.
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In this study, the main- feeder line model, which will provide the solution to the
transportation problem, which is one of the most important problems of Istanbul,
will be used as the basis for the shortest, fastest and most comfortable
transportation system. In this model, the lines moving on the routes parallel to the
high density main lines such as metro and metrobus are reduced and these lines are
provided with short feeder lines and frequent frequencies and there are transfer
centers at the intersection points of the main-feeder lines. That is, the demands in
the regions with low passenger density are met by moving to the main lines with
low capacity, frequent frequency vehicles and high passenger density. Thus,
passengers at different points are transported to the central points quickly and
comfortably by means of the main-feeder line transportation model. Transfer
centers at the intersection points are of great importance for the model. Within the
scope of the study, considering the intersection of transportation modes, transfer
centers were proposed at various points for Istanbul and the Mahmutbey Transfer

Center was modeled.

The study consists of 6 chapters. In the introduction section, the literature studies
have been summarized. In the second chapter, the current situation of the
transportation system in Istanbul is explained in terms of modes. In the third
chapter, integration has been made as the basis of the main line feeder line model
and the examples of the world are mentioned. In the fourth chapter, the main line
feeder line model is explained in detail and transfer centers determined on the basis
of various criteria for Istanbul will be formed. In the fifth chapter, the modeling of
the Mahmutbey Transfer Center, which is one of the transfer centers determined in
the fourth section, has been modeled in the VISUM program and the results are
mentioned in detail. Then the study was ended with the result and evaluation

section.

Key Words: Integration, optimization, public transport, main - feeder line,

Simulation, VISUM

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

XVII



1

Giris

Kentlesme, beraberinde ¢esitli organizasyonlar gerektirmektedir. Bu organizasyonlardan
biri de ulasimdir. Ulagimin kent iginde ¢oziimlenmesi, kentler arasinda islevsel
baglantilar olusturmasi gereklidir. Ulagim, belirli bir amag¢ i¢in insanlarin ve esyanin
mekanda yer degistirmesidir. Kentsel ulagim ise kent sinirlar1 iginde gergeklesen yiik,
yolcu, ara¢ ve yaya hareketlerini kapsamaktadir. Kent i¢ci ulasim unsurlari, her tiirli

iktisadi ve toplumsal faaliyetin yerine getirilmesinde biiyiik rol oynamaktadir [1].

Ekonomik, sosyal, siyasal, kiiltiirel ve belki de bunlardan daha da ©Onemli olarak
teknolojik gelismelerin sonucunda bugiin tiim diinyanin paralelinde {ilkemizde de
stirdiiriilebilir kent i¢i ulagim oldukca karmasik bir hale gelmistir. Stirdiiriilebilir bir kent
ici ulastirma planlamasinda, 6ncelikler ve tercihler tespit edilirken; ekonomik ve kiiltiirel
onceliklerin yani sira, diger bir takim 6zelliklerin de mutlaka g6z oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Diger taraftan kent i¢i ulastirma sistemleri olusturulurken giiriiltii, hava
kirliligi, giivenlik, enerji tiiketimi ve arazi kullannmmnmn da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Yogun goclerle niifusu ¢ok hizl bir sekilde artan istanbul'un 6nemli
diizeyde bir ulagim sorunuyla karsi karsiya bulundugu bilinmektedir. Ne kadar 6nlem
almirsa alisin, kisa bir zaman i¢inde tekrar sorunlar ortaya g¢ikabilmektedir. Mevcut

goriiniimii ile Istanbul ulasimu ile ilgili say1siz sorun ve neden sayabilmek miimkiindiir
[2].
Bu calismada Istanbul’un ulasim sorununa ¢dziim getirebilecek, ulasimda konfor ve

verimliligi artiracak hat optimizasyonunu saglayacak entegre bir model olan ana- besleme

hat modeli 6nerilmektedir.

Ana-besleme hat modeli ulasim konusunda basarili olan bir¢ok tilkede uygulanmakta olan
bir modeldir. Tez kapsaminda bircok sehir incelenmis ve Istanbul i¢in 6nerilen modelde
de Ornek sehirlerdeki uygulamalar dikkate alinmustir. Literatiir boliimiinde incelenen

iilkeler, inceleme konusu ve incelenen dokiimanla ilgili bir tablo verilmistir.

Tabloda yer alan sehirlerin ¢ogunda ulasimin ana - besleme hat kurgusu ile

gerceklestirildigi goriilmektedir. Detaylari ilerleyen boliimlerde verilecek olan Ana



- Besleme Hat modeli 6zetle; Rayli sistemler gibi ana hatlarla ¢akisan uzun hatlarin
azaltilmasi ve bu ana hatlarin kisa ve sik frekansl besleme hatlarla entegre oldugu,
katarlanmay1 azaltan, benzer gilizergahlar1 azaltan, zaman, maliyet, mesafe gibi

bir¢cok konuda tasarruf saglayan bir ulasim modelidir.

Bu modelin uygulanmasi sonucunda; 6zel arag yerine toplu ulasimin tercih edildigi,
erisilebilir ve ulagilabilir, tim modlar1 kapsayacak ve siirdiirtlebilir, sehir
merkezinde ve merkezi bolgelerdeki trafik sikisikligini azaltacak, zamaninda ve
entegre, yolculara planlanabilir ve giivenilir bir yolculuk firsati sunan, yolcu
beklentilerini ve yolculuk taleplerini karsilayacak, yolcularin varmak istedikleri
yere en kisa siirede ve yliksek konforda ulasimini saglayacak ve isletmenin sahip
oldugu kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini saglayacak bir toplu ulasim

sistemi meydana gelecektir.

Calismada Istanbul’'un mevcut toplu ulasim sistemi ortaya konmus ve ardindan
entegre planlama konusu ele alinarak literatiir bolimiinde bahsedilen diinya
ornekleri incelenmistir. Sonrasinda Ana - Besleme Hat modelinin uygulanmasi i¢in
biiyiik 6nem arz eden Aktarma Merkezleriyle ilgili calismalar ortaya konmus ve
cesitli kriterler neticesinde Istanbul icin 6nerilen 28 Aktarma Merkezinden
bahsedilmistir. Ardindan Ana - Besleme Hat Modelinden bahsedilerek 6nerilen
Aktarma Merkezlerinden biri olan “Mahmutbey” 6rnegi ele alinmis ve VISUM
yaziliminda simiilasyonu yapilmistir. Simiilasyonun amaci aktarma merkezi olarak
belirlenen Mahmutbey’in gercekten yolcular tarafindan aktarma noktasi olarak
tercih edilip edilmeyecegini gozlemlemektir. Simiilasyon yapilirken 6nce mevcut
durum analizi yapilmis ardindan hatlar ana - besleme hat modeline gore revize
edilecek sekilde 6nerilen durum analiz edilmistir. Calismanin sonunda simiilasyon

sonuclar: degerlendiirlerek sayisal veriler detayli incelenmistir.
1.1 Literatiir Ozeti

Calisma kapsaminda Entegre Ulasim Planlama, Aktarma Merkezleri, Ana - besleme
hat modeli, planlama stratejileri gibi konularda literatiir taramasi yapilmistir.
Ulasim konusunda basarili bircok sehir detaylica arastirilmis ve arastirma
sonuclarinin c¢alismaya althik olusturmasi hedeflenmistir. Asagidaki tabloda

belirtilen Literatiir ismi, incelenen dokiimani; tilke ve sehir, arastirmanin hangi iilke
2



ve hangi sehir ile ilgili oldugunu; tarih, ¢alismanin yapildig: tarihi ve arastirma

konusu da dékiimanin hangi konu hakkinda oldugunu gostermektedir.

Tablo 1.1 Literatiir Ozeti

Literatiir Ismi Ulke Sehir Tarih Arastirma
Konusu
Sharing Innovation in . . Aktarma
Transport between EU Ispanya Madrid 2015 Merkezleri
Efficient Multi-modal
Integration is Key in
Realizing Next
Generation Public . Aktarma
Transport System: Gin Hong Kong 2013 Merkezleri
Tha case of Hong Kong
Special Administrative
region of China
Hong Kong Planning
Standards and Aktarma
Guideliness, Chapter Cin Hong Kong 2016 .
Merkezleri
8: Internal Transport
Facilities
The evolution of bus w Aktarma
contracts in London Ingiltere Londra 2O Merkezleri
Connectcmg Eu.ropean o Aktarma
regions using Ingiltere Londra 2015 .
. ) Merkezleri
innovative transport
Multimodal
Integration to Develop
a City Wide Public Singapur Singapur 2016 Aktarma .
Merkezleri
Transport Network,
LTA Academy
Integrated Land Use -
Transport Planning &
Transport Energy Use . . Aktarma
-Singapore’s Singapur Singapur 2013 Merkezleri
experience, LTA
Academy
Seoul Public , Aktarma
Transportation Gliney Kore Seul 2014 Merkezleri




Public Transport

Planning in Cities Kolombiya Bogota 2019 MAl;tl?rr?ii
Around the World erkezie
Improving
Interchanges, Cin Sangay 2015 MAe l;f;?;i
Republic of China
Assessment for the
Role of Park and Ride
in the Greater Dublin Irlanda Dublin 2015 Park Et]i Devam
Area Transport
Strategy
Where to park in Hollanda | Amsterdam 2019 Park Et & Devam
Amsterdam Et
Park and Ride Cek Park Et & Devam
Facilities in Prague | Cumhuriyeti Prag " Et
Where to park in . Park Et & Devam
Amsterdam Isveg Stockholm 2019 Et
Public Transport
Network Planning:
Towards Criteria For Norve 4 2009 Hat Planlama
Network Design. ¢ Stratejileri
Institute of Transport
Economics
Resealjch C_enter Bgst Hat tipleri, hat
Practices in Transit tasarim ilkeleri
Service Planning - ABD Florida 2009 hat planlama ’
Project #BD549-38 - N
FINAL REPORT. stratejier]
Guidelines For
Preparation of
Integrated Transport | Ayystralya - 2012 Hat Tasaljlm
Plans llkeleri
Integrated Public
Transport Service
Planning Guidelines Entegre Planlama
Sydney Metropolitan | Avustralya | Sydney 2013 | e Hat Diizenleme
Area




Issues In
Transportation
Planning - The

Singapore Experience.
Department of Civil
Engineering, National
University of
Singapore

Ag Tasarimi ve

Singapur Singapur 2008 Hat Tipleri

Service Standards

Manual ABD Dayton 2013 Hat Siniflandirma

Service Performance

and Design Standards ABD Denton 2012 Hat Siniflandirma

Otobiis Reformu
ve Hat Duzenleme

Bus reform in Seoul,

Republic of Korea Giiney Kore Seul 2013

1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci diisiik kapasiteli ara¢lardan olusan besleme hatlar ytliksek kapasiteli
araglardan olusan ana hatlara aktarma merkezleriyle entegre ederek en kisa siirede,
en hizli, en konforlu ve en ekonomik ulasim hizmetini saglamaktir. Bu sistemi
saglayacak olan model Ana - besleme hat modelidir. Calisma kapsaminda Istanbul
toplu ulasim sistemi detaylica ele alinarak modelle ilgili diinya 6rnekleri incelenmis

ve Mahmutbey Aktarma Merkezinin simiilasyonu yapilmistir.
1.3 Hipotez

Calismada belirtilen modelin Istanbul’da uygulanmasi ile tiim modlar1 kapsayacak,
surdiiriilebilir bir toplu ulasim planlama sistemi, sehir merkezinde ve merkezi
bolgelerdeki trafik sikisikliginin azalmasi, zamaninda ve entegre bir toplu ulasim
sistemi, yolcu beklentilerini ve yolculuk taleplerini karsilayacak bir sistem,
isletmenin kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmasi, daha az otobiis ile daha
kisa siirede, daha konforlu, daha hizli ve daha kaliteli ulasim hizmeti, arac i¢i yolcu
yogunlugunun azalmasi, yapim asamasindaki rayl sistem projeleri ve minibis
hatlariyla entegre planlanan hatlarla maliyetin disiiriilmesi, ayni gilizergahi
paylasan hatlarda sadelesme ve trafik yogunlugunda toplu ulasim etkisinin
azaltilmasi ve tiim bunlara bagli olarak 6zel ara¢ yerine toplu ulasimin tercih edildigi

bir sistem saglanmasi beklenmektedir.



2

Istanbul Toplu Ulasim Sistemi Ag Yapisi

Mevcut durumda Istanbul toplu ulasimina yon veren en énemli etken, iist 6lgekteki
ulasim strateji ve politikalarin yer aldig1 Ulasim Ana Plani’dir. Ulasim Ana plani,
toplu ulasimin seyrini degistirebilecek ve taktiksel diizeyde yeniden yapilanmay1
gerekli kilacak nitelikte altyap1 yatirimlarinin belirlendigi belgedir. Bu belgede, kent
ici ulasimla ilgili bilesenler tiim boyutlariyla incelenmekte, entegre bir ulasim
sistemi i¢in gerekli amag ve hedefler ortaya konmaktadir. Bu kapsamda Ulasim Ana

Plani (Mayis 2011) cergevesinde olusturulan genel hedef [3];

‘Gelecekte motorlu ara¢ trafiginin azaltilmasi, toplu tasima altyapisinin
iyilestirilmesi ve trafik talebinin 6zel araglardan toplu tasima araglarina tegvik
edilmesiyle kent icinde hareketlilik ve erisilebilirligin artirilmasi sonucunda daha
yasanabilir bir kentsel ¢evrenin olusturulmasi.’ seklinde belirtilmistir. Ulasim Ana
Plan1 kapsaminda ortaya konan genel hedef, yasanabilir kentsel cevrenin
olusturulmasinda en biiyiik etkenin ‘6zel ara¢ yerine toplu ulasim araglarinin

kullanilmasi’ oldugu vurgulanmistir [3].



Sekil 2.1 Istanbul’da Mevcut Toplu Ulasim Sistemi Ag1 [4]

Bu boliimde, Istanbul’daki mevcut toplu ulasim sistemi icinde yer alan ulasim
modlari ve bu modlardaki planlama faaliyetleri ele alinmistir. Istanbul Toplu Ulasim

Sisteminde yer alan sistemler Sekil 2.2’de gosterilmistir.

ULASIM SISTEMi AG
YAPISI

{ iISTANBUL TOPLU

LASTIK .. . ..
TEKERLEKLI METROBUS DENlZ YOLU “ . RAYLI _B|S|KLET _
SISTEMLER SISTEMI SISTEMLERI SISTEMLER SISTEMLERI
HO'CO—bUSJH Minibis HTaksi J Taksi ‘H Servis ‘
Dolmus

Sekil 2.2 istanbul Toplu Ulasim Sistemi

2.1 Lastik Tekerlekli Sistemler

Lastik tekerlekli sistemler kapsaminda gerceklestirilen hizmetler; esnek hat

yapilari, altyapi yatiriminin diger modlara gore daha az olmasi, 6zellikle yolculuk

7



taleplerine hizla cevap verebilecek nitelikte olmasi nedeniyle, Istanbul toplu ulasim

sistemi icinde biiytik bir paya sahiptir.

Lastik tekerlekli sistemler kapsaminda yer alan otobiis, minibiis, taksi dolmus ve
taksi ulasim tirleri ele alindiginda, bu hizmetlerin gerceklestirilmesi sirasinda
durak, peron, depolama alanlar1 vb. fiziki alanlarin kullanildig1 bilinmektedir. Bu
mod kapsaminda yer alan servis hizmetlerinde ise belirli bir fiziki alan kullanimi s6z

konusu degildir.

Lastik tekerlekli sistemler modunda yer alan fiziki alanlar, donanimsal ve islevsel
olarak diger modlara kiyasla daha basit yapidadir. Bu sistemler, kapsaminda
bulundurdugu farkli ulasim modlar1 ve ¢ok sayidaki degiskeniyle, Istanbul toplu
ulasimindaki en dinamik moddur. Bu mod icinde yer alan otobiis, minibiis, taksi,
taksi dolmus ve servisler; ara¢ ve buna bagh olarak bireysel isletmeci sayisinin

coklugu nedeniyle yonetilmesi en giic moddur.

Bu mod kapsamindaki otobiis, minibiis ve taksi dolmuslar icin bir giizergah ve hat
tanimlamas1 s6z konusudur. Bu ulasim bi¢imlerinde araclar, belirlenen hat ve
glizergahlarda faaliyetlerini yiiritmek durumundadir. Hat ve giizergah
belirlenmeden once, olusturulan vizyonlar g¢ercevesinde talep biiyiikligu ortaya
konmakta ve sonrasinda kurulum zamani, yatirim maliyeti, ekonomik émrti, tasima
kapasitesi gibi cesitli dinamiklerin agirlig1 da dikkate alinarak, en uygun ulasim

tirine karar verilmelidir.

2.1.1 Otobiis

Istanbul’da toplu ulasim alaninda hizmet veren 5.154 otobiisiin faaliyetlerini
surdirdugi 760 adet hat bulunmaktadir. Mevcutta bir hatta tanimh tek bir
giizergah ve glizergaha gore hatta tanimli duraklar bulunmaktadir. Otobiisle ulasim

hizmetleri kapsaminda yer alan durak sayis1 12.389’dur [5].

Mevcut durumda, otobiisle ilgili planlama siireclerinin tamami IETT biinyesinde
gerceklestirilmektedir. IETT, mevcutta var olan hatlar1 ¢calisma prensiplerine gore
siniflandirmistir. Hatlarin siniflandirilmasindaki amag, kategorize edilmis sekilde

ayrilmis hatlarla ilgili olusturacagi politikalarin kolayca uygulamaya



alinabilmesidir. Mevcut yap1 i¢inde yer alan hatlarla ilgili yapilan siniflandirma ve

hat 6zellikleri asagidaki gibi ele alinmigtir [5].

Ana/Omurga Hat: Glizergdhinda baska hat olmayan, diisiik frekansli, yiiksek
kapasiteli araglarla calisilan, besleme hatlarla entegre, genellikle diger hatlara gore
daha uzun olan hatlardir. Bu hatlar; talebin ¢ok yogun oldugu, isletme hiz1 yiiksek
ana arterlerde calistirllmaktadir. Gilizergahin ¢ok kiiciik parcalarinda c¢akisan
hatlarin varligi s6z konusu olabilmektedir. Cakisan hatlarda, ayn1 yondeki talebin

paralel olarak karsilanmamasina dikkat edilmektedir [5].

Besleme Hat: Genellikle konut alanlarindan ana/omurga hat, metro, metrobiis, vb.
yliksek kapasiteli sistemlere yolculari tasiyan hatlardir. 15 dakikanin altinda

frekans ile kisa bir giizergahta ¢alistirilmasi uygun goriilmektedir [5].

Bolgesel Hat: Sehrin dis ¢eperlerindeki yerlesimin daginik oldugu noktalardan
sehir merkezine veya en yakin entegrasyon noktasina yolcu tasiyan hatlardir. Diisiik
yolculuk talebi sebebiyle diisiik kapasiteli araclarla sik servis yaptirilmasi uygun

gorulmektedir [5].

Turistik Hat: Tarihi bolgelerde turistlerin alisveris, eglence vb. amaglar icin tercih
ettigi bolgelerde calistirilan cift katly, tistii agik, gezilen bolgenin tarihi 6zelliklerinin
bir¢ok dilde kulaklikla anlatildig1 hatlardir. Bu hatlarda giinliik biletlerle yolculuk
yapilmakta olup turistler igin ¢ekim merkezlerinde duraklar bulunmaktadir.
Duraklarda inen yolcular bolgeyi gezdikten sonra bir sonraki otobiisle devam

etmektedirler [5].

Gece Hatti: 00.00 - 05:00 arasi ¢alisan, genellikle metronun ¢alismadigi durumlarda

metro glizergahinda hizmet veren hatlardir [5].

Havaalam1 Hatti: Liiks tipi bagajli araclarla calisilan, havaalanlarindan 6nemli
merkezlere calisan hatlardir. Genelde baslangic ve bitis duragiyla beraber 2 veya 3

duraktan olusmaktadir [5].

Normal Hat: Yukaridaki hatlardan birinin kapsamina girmeyen hatlardir. ilge

icerisindeki yolculuk talebini karsilamak ya da O/D geregi mahalleden merkeze ¢ok



sayida kisinin seyahat ettigi ( indi - bindi’ nin az olup hat basinda dolup hat sonunda

bosalan) hatlardir. Bu hat kapsaminda yer alan hatlar oldukga fazladir [5].

Yapilan hat siniflandirmalar: ile planlama ve uygulamada standart bir yapinin
ortaya konmasi amaclanmistir. Mevcuttaki otobilis agini gosteren hat haritasi

asagidaki gibidir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3 istanbul Otobiis Ag1 Haritasi [4]

Sekilde goriildiigii gibi, otobiis ag yapisi1 istanbul’da merkez olarak nitelendirilen
bolgelerde yogunlasmistir. Bu da trafik sikisikligi, hava ve giiriilti kirliligi gibi ¢ok
sayida problemi beraberinde getirmektedir. Otobiis giizergahlarinin, rayl sistem ve
metrobiis sistemi gibi ana modlarin giizergahlari ile paralel gitmesi, bu sistemlerde

kapasite ile ilgili sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir.

2.1.1.1 Hatve Giizergah Planlama

Mevcut durumda, otobiislerle ilgili hat ve giizergah planlamalarinin ¢ikis noktasi
Ulasim Ana Plani ve ulasim ihtiyacidir. Otobiislerin sahip oldugu esnek yapi
sayesinde, Ulasim Ana Plani’'nda belirlenen iist olgekteki mod planlarina ve

olusturulan vizyona uygun olarak hat planlamalar1 yapilmaktadir [3].
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Otobiislerle ilgili hat ve giizergah planlama siiregleri IETT Ulasim Planlama Daire
Bagskanlig1 tarafindan gergeklestirilmektedir. Hat planlama ve diizenleme
calismalarinin basinda giizergah belirleme stireci yer almaktadir. Bu siiregte; CRM’
den gelen yolcu talepleri, otobiis firmalarimin talepleri, IETT’nin saha ekibi
tarafindan yapilan ihtiyag¢ analizleri, tamamlanan ve planlanan projeler ile yolculuk
analizleri  gerceklestirilerek gbézleme dayali bir gilizergdh  varsayimi
olusturulmaktadir. Glizergahin belirlenmesi sirasinda yapilan degerlendirmede ele

alinan kriterler asagidaki gibidir [4].

Topoloji: Alan topolojisi; yollar, durak i¢in miisait alanlar ve aktarma noktalar1 ve

ayrica son durak olarak hizmet eden peron alanlarinin belirlenmesidir [4].

Kalkis - Varis (OD) Matrisi: Bir dizi sirali duraga sahip sistem i¢in belirli bir zaman
periyodunda yolcularin binis ve inis noktalarinin bir matris ile gésterilmesidir. 0D
Matrisinde satirlar, yolcularin binis noktalarina; stitunlar ise varis noktalarina
karsilik gelmektedir. Her bir yolcuya ait elektronik kart ID numaralarinin
kayitlarina gore bolgedeki yolculugun hangi noktalardan hangi noktalara dogru

oldugu veri setinden ¢ikarilmaktadir [4].

Rota ve Yolculuk Giizergahi: Varilmak istenen noktaya miimkiin oldugu kadar
dogrudan ulasimin saglanmasi ve glizergahin, yolcularin en yakin duraga ytriiyerek

ulasilabilirligi acisindan degerlendirilmesidir [4].

Talebi Karsilamak: Gilizergahin, bolgede ortaya ¢ikan ulasim talebini karsilamasi
adina degerlendirilmesidir. Olusturulacak giizergahin, bolgedeki tim talep

noktalarina ulastirilmasi 6nem arz etmektedir [4].

Alternatif Hatlar: Gilizergaha paralel olarak yer alan ya da bolgedeki talebi
karsilayacak sekilde var olan alternatif hatlarin tespit edilmesi ve ilgili verilerin

analiz edilmesidir [4].

Ust Olcekte Planlanan Projeler: Toplu ulasim vizyonuna uygun olarak
gerceklestirilen ya da planlanan projelerin, otobiisle ulasima olan etkilerinin

degerlendirilmesidir [4].
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Gelir - Gider Dengesi: Giizergahin, yolculuk geliri ve toplam giderlerinin

hesaplanarak analiz edilmesidir [4].
Durak Yeri Planlama

Hat ve glizergah planlamalar1 kapsaminda, biitiinleyici bir unsur olarak durak yeri

planlama siirecleri de yer almaktadir.

Durak yeri seciminde giivenlik agisindan; akan trafikten yolcularin korunmasi,
engelli insanlarin erisimi, her tiirlii hava kosullarinda otobiise erisim gibi durumlar
dikkate alinirken isletim agisindan ise; trafik sinyal isaretlerinin tipleri, durakta

otobiis sayisina uygun kaldirim mesafesi gibi unsurlar dikkate alinmaktadir.

Durak yeri belirlenirken yapi1 yogunluklari ve niifus artis oranlar1 dikkate
alinmaktadir. Durak yerleri belirlenecek olan gilizergah iizerinde belirlenen hat

lizerinde 100 metre araliklarla gecici noktalar yerlestirilmektedir.

Her aday nokta i¢cin 1500 metrelik buffer alanlar tanimlanmakta ve yap1 haritasi

kullanilarak etki alanlari tespit edilmektedir (Sekil 2.4) [4].

Sekil 2.4 Yap1 Yogunluk Haritasi [3]

Yap1 yogunlugu haritasi araciligiyla ortaya konan her bir bolgeye diisen bina ve hane

sayisi dikkate alinmakta ve yapilan analizler sonucunda uygun medyan duraklar
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belirlenmektedir. Durak yerlerinin ortaya konmasindan sonra, bélgedeki yolculuk
talepleri ve yolculuk analizleri dogrultusunda durak kapasiteleri hesaplanmaktadir.
Yerleri belirlenen duraklarin talebi karsilayacak sekilde hangi tipte (kapali durak,
bayrak durak vb.) olmasiyla ilgili gerekli tespitleri yapilmaktadir. Hat ve glizergah

planlama stireci, durak yerleri ve durak tiplerinin tespit edilmesi ile sonlanmaktadir
[5].
2.1.1.2 Zaman ve Sefer Planlama

Glizergah planlamasinin ve hattin sisteme tanimlanmasindan sonra zaman
planlama siireci baslamaktadir. Zaman planlama siirecinin asil amaci, bolgedeki

yolculuk taleplerini karsilayacak sekilde sefer cizelgelerinin hazirlanmasidir [4].

Taleplerin incelenmesi ve uygun gorilmesi sonucunda, hatta verilecek ara¢ ve
servislerin tipi belirlenmektedir. Bolgedeki yolculuk talebinin, belirlenen arag tipi

ile karsilanabilmesi i¢in gerekli frekanslari ortaya konmaktadir [4].

IETT tarafindan, frekanslarin ve sonrasinda arag sayisinin belirlenmesi sirasinda

kullanilan formiilasyonlar asagidaki gibidir;

Sefer Sayisi = Toplam Giinliik Yolculuk / Ara¢ Kapasitesi
Sefer Aralig1 = Toplam Giinliik Calisma Saati / Sefer Sayisi
Arag Sayis1 = Sefer Siiresi / Sefer Aralig1

Frekanslar dogrultusunda belirlenen sefer siirelerinden yola ¢ikilarak, atanan arag
tipine gore ara¢ sayisinin hesaplanmasiyla zaman planlama streci

tamamlanmaktadir [5].
2.1.1.3 Fiziki Yap1

Mevcutta, otobusler icin diger modlarla iliskili fiziki yapilar arasinda; durak ve
peronlar yer almaktadir. Son yillarda, olusturulan vizyona uygun olarak ortaya ¢ikan
Akilll Ulasim konsepti kapsaminda Akilli Durak Projeleri yuritiilmektedir. Bu
kapsamda ¢alismalar artirilmis, belli bolgelerde yer alan duraklarda ‘Akilli Durak’
uygulamasina gecilmistir. Yolcu Bilgilendirme Sistemi ile duraklarda yer alan
ekranlardan, o duraga gelecek araclarla ilgili gercek zamanl bilgilerin aktarilmasi

saglanmaktadir.
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Kendi enerjisini kendi tireten ve yolcularin kisisel ihtiyaglarina cevap verecek
donanima sahip durak projelerinin gelistirilmesi ve yayginlasmasi ile ilgili

calismalar devam etmektedir.

Otobiislerin sefer baslangi¢ ve bitis noktalar1 veya yogun olan bdlgelerde birden
fazla aracin ayni anda duraklama yapmasina yarayacak sekilde tasarlanan alanlar,
peron olarak adlandirimaktadir. Otobiisler i¢cin konumlandirilmis peron ve
duraklar, ag yapisi olarak entegrasyon noktasinda yer almalarina ragmen bir ¢ogu
diger modlarla fiziki olarak entegre durumda degildir. Otobiis duraklari, 6zellikle

diger lastik tekerlekli ulasim tiirleri tarafindan da kullanilabilmektedir [5].
2.1.1.4 Ucretlendirme

Mevcutta otobiislerde farkl iicretlendirme sistemleri uygulanmaktadir. Merkezde
yer alan hatlarda ¢alisan otobiisler, istanbul Kart kullanimina uygun olacak sekilde
validator sistemi donanimina sahiptir. Merkezi alanlarda yer alan hatlarda kullanim
bazli iicret uygulanmakta ve diger modlar1 da kapsayacak bicimde aktarma

prosedurine uyulmaktadir.

Istanbul smirlar icinde yer alan bélgesel hatlarda ise mesafe bazli iicretlendirme
sistemi uygulanmaktadir. Merkez disinda kalan bolgeler ile merkez arasinda yapilan
yolculuklarda farkli ugrak noktalar1 icin farkli yolculuk tiicreti tanimlanmistir.
Bolgesel hatlarda calisan araclarda, Istanbulkart kullanimina uygun validator
sistemleri bulunmaktadir. Validatér sisteminin mesafe bazli licret sisteminde
kullaniminin zor olmasi nedeniyle, bu hatlarda elden para toplama uygulamasi

devam etmektedir [4].

2.1.1.5 Bilgilendirme

Otobiisle yolculuk sirasinda, yolculuk 6ncesi ve sonrasinda ¢esitli kanallardan yolcu
bilgilendirme faaliyetleri gerceklestirilmektedir. Yolculuk oncesinde, yolcularin
tahmin edilebilir bir seyahat planlamasi yapabilmeleri adina Mobiett uygulamasi

kullanicilarin hizmetine sunulmustur.

‘Mobiett’ uygulamasi, yolcu tarafindan belirlenen hedef noktaya ulasilmasi adina
alternatif toplu ulasim senaryolarinin olusturulmasini saglamaktadir. Uygulama

kapsaminda; canl otobiis verileri, favori hatlar i¢in anlik bildirim, hat ad1 ve hat
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kodu ile arama yapma gibi ¢ok sayida 6zellikle bulunmaktadir. Tim bunlarin
yaninda iki nokta arasinda ulasimi saglamak i¢in en uygun giizergah alternatifleri,
bu glizergahlar tizerinde kullanilacak toplu ulasim araglar1 ve yolculuk boyunca

gerekli bilet sayilarina dair bilgiler anlik olarak kullanici ile paylasilmaktadir [6].

Istanbul’da belli bélgelere yerlestirilmis akilh duraklarda Yolcu Bilgilendirme
Sistemi (YBS) aracilifiyla anlik gelen arag¢ bilgilendirmesi yapilmakta, duraktan

gecen hatlar buralarda yer alan ekranlarda gosterilmektedir.

Yolculuk sirasinda yolcularin bilgilendirilmesi adina otobiis i¢lerinde bilgilendirme
ekranlari ve anons sistemleri yer almaktadir. Yolcu, ekran aracilig ile glizergahtaki
tiim duraklarin sirasini, gelecek durak bilgisini gérebilmekte; anons sistemi ile de

uyarilmaktadir.

Yolculuk sonrasinda ise kayip esya ile ilgili olarak gerekli bilgilendirme ve

yonlendirmeler web sitesi lizerinden saglanmaktadir [6] .

2.1.2 Minibiis

Istanbul toplu ulasim sistemi icinde 6.412 adet minibiis hizmet vermekte; bu
minibislerin faaliyetleri kapsaminda olusmus 162 adet hat ve 30 adet Minibiis Esnaf

Odas1 bulunmaktadir [7].

Minibiislerde hat tanimlamasi digerler ulasim bigimlerine gore daha farkl
sekillenmigstir. Minibtus isletmeciliginin basladig1 ilk zamanlarda, hatlar tek bir
giizergah lizerine kurulmus daha sonra baslangig ve bitis noktasi belli olan alternatif
giizergahlar da olusmaya baslamistir. Fakat ilerleyen zamanlarda degisen niifusun
dinamikligi, farkl bolge gruplarinin olusmasina neden olmus ve bu gruplarin adi
‘hat’ olarak kalmistir. Mevcut durumda minibiis hatt1 olarak nitelendirilen yapilar,

farkli baslangig ve bitis noktalarina sahip giizergahlardan olusmaktadir [7].
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Sekil 2.5 istanbul Minibiis Ag1 Haritasi [7]

Glizergahlari Sekil 2.5’te gosterilen minibiis hatlar, istanbul’da genis bir ag yapisina
sahiptir ve diger ulasim bicimleriyle olan etkilesim noktas1 ve paralel glizergah

uzunlugu oldukga fazladir.

2.1.2.1 Hatve Giizergah Planlama

Istanbul toplu ulasim sistemi icinde hizmet veren minibiislerin faaliyet gosterdigi
hat ve giizergah planlamalar1 IBB’nin Toplu Ulasim Hizmetleri Miidiirliigii birimi

tarafindan gercgeklestirilmektedir.

Bu kapsamda yapilan planlamalarin ¢ikis noktasi yolcu talep ve ihtiyag tespitleridir.
Cesitli yollarla hat dlizenlemesi ihtiyacinin belirlenmesi ile baslayan siireg,

diizenleme kararinin alinmasi ve uygulanmasi ile sonlanmaktadir.

2.1.2.2 Zaman ve Sefer Planlama

Minibisler icin sefer baslama ve bitis saatleri, bagli olduklar1 odalar tarafindan
belirlenmektedir. Sefer cizelgeleri ise minibiislerin kendi aralarinda olusturduklari

bir sistem ile standartlastirilmamis bir sekilde gerceklestirilmektedir.

Zaman ve sefer planlamalarinin belirli ve sistematik olmamasi, kent i¢i toplu

ulasiminda entegrasyon ve koordinasyonla ilgili problemleri ortaya ¢ikarmakta;
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yolculuk planlamas1 konusunda vatandaslarin bilgi alamamalarina neden

olabilmektedir.

2.1.2.3  Fiziki Yap1

Mevcutta minibiislerle ilgili olarak fiziki bir yapinin varlig1 s6z konusu degildir.
Minibtsler, ¢alisma sekilleri geregi indirme - bindirme faaliyetlerini bir duraktan
bagimsiz olarak da gerceklestirebilmektedir. Ayrica, sefere baslama noktalar1 ve
bitis noktalar1 ile ilgili olarak fiziki bir alanin zorunlulugu veya standardi

bulunmamaktadir.

Yapilan hat diizenleme planlamalarinda her ne kadar, sefer baslangi¢c ve bitis
noktalarinin, soforlerin ihtiyaglarini Kkarsilayabilecegi potansiyeldeki alanlar
dikkate alinsa da, mevcut yapi icinde bu uygulamay1 gerceklestirmekte zorluklar

yasanmaktadir.

2.1.2.4 Ucretlendirme

Minibiislerde mesafe bazli ticretlendirme sistemi kullanilmaktadir. UKOME karari
ile belirlenen ticret tarifesi, cok sayida etkene bagl olarak olusturulmaktadir.
Minibiislerde ticret elden toplanmaktadir ve hattin uzunluguna gore fcret
degiskenlik gostermektedir. Minibuslerde, diger ulasim tiirleriyle tcret

entegrasyonu kapsaminda bir iliski s6z konusu degildir.

2.1.2.,5 Bilgilendirme

Minibtslerle ilgili sefer saatleri veya hat - giizergah bilgilerinin yer aldig1 resmi bir
bilgilendirme platformu bulunmamaktadir. Yolcular, bir ¢izelgeye bagli olmadan
calisan minibiislerle ilgili yolculuk planlamalarinda magdur duruma dismekte;
belirli bir giizergah veya durak haritalar1 olmadigi icin giivenlik ve planlamalarla

ilgili sorunlar yasamaktadir.

2.1.3 Taksi

Istanbul toplu ulasim sistemi icinde 17. 395 adet taksi hizmet vermektedir. Taksiler,
verdikleri noktadan noktaya hizmet kapsaminda sahip olduklar: ¢alisma sekilleri
geregi herhangi bir hat ve glizergah planlamasina tabi degildir. Taksiler, talep bazh
calismaktadir ve yolcunun istegi cercevesinde her tiirlii glizergah1 kullanabilme
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esnekligine sahiptir. Bu sebeple mevcutta, taksiler i¢in hat ve glizergah planlamasi

kapsaminda herhangi bir faaliyet yer almamaktadir [8].

Taksiler, talep bazh ¢alistiklar i¢in zaman veya sefer planlama gibi bir durum s6z
konusu degildir. Yalnizca, taksi duraklari baz alindiginda araglar gelen talebe gore

belli bir siraya gore miisteri almaktadir.

Taksilerde, durak iletisimleri disinda bilgilendirme veya iletisimle ilgili ortak bir
platform bulunmamaktadir. Hat veya sefer durumu s6z konusu olmadigi i¢in, yolcu

taksi hizmetlerine kendi imkanlariyla ulasmak durumundadir.

Taksilerde iicretlendirme sistemi mesafe bazlidir. UKOME karar1 ile belirlenen ticret
tarifeleri uygulanmakta ve yolcudan nakit para alinmaktadir. Taksilerde, diger

ulasim bicimleriyle bir ticret entegrasyonu durumu s6z konusu degildir [7].

2.1.4 TaksiDolmus

Istanbul toplu ulagim sistemi icinde 572 adet taksi dolmus faaliyet gostermektedir.
Taksi dolmuslar, belirli bir hatta ve giizergahlara sahiptir. Taksi dolmuslarin faaliyet
gosterdigi hatlar, bolgesel olarak bir araya toplanarak gruplandirilmislardir.
Minibiislerin aksine taksi dolmuslar i¢cin tanimlanmis hat ve giizergahlar, diger
ulasim bicimlerinde kullanilan tanimlamalara uygun olarak sekillenmistir. Taksi
dolmuslar i¢in baslangic ve bitis noktasi belirlenmis bir hat ve bu hat i¢in belirlenmis

alternatif giizergahlar bulunmaktadir [8].
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Sekil 2.6 istanbu Taksi Dolmus Giizergahlari [8]

Sekil 2.6’da gosterilen taksi dolmuslarin giizergadh haritasi incelendiginde, diger

ulasim bicimleri ile paralel giizergahlarin bulundugu goériilmektedir.

Taksi dolmuslarla ilgili hat ve glizergah planlama siireci; hat ihtiyacinin tespiti ve
hangi ulasim biciminin kullanilacag: karari icin yapilan degerlendirme sonrasinda
hat ihtiyacinin taksi dolmus araci ile karsilanmasi gerektigi karari ile baslamaktadir.
Taksi dolmus hatti diizenleme siireci de minibiisler icin ele alinan siireglerin

aynilaridir [8].

Taksi dolmuslar faaliyetlerini, belirli bir zaman veya sefer cizelgesine bagh
olmaksizin gerceklestirmektedir. Sefer baslangiglary, gruplarin kendi icinde
kurdugu sistematige gore gercgeklestirilmekte, bu sebeple sefer saatleri degiskenlik

gostermektedir [8].

Taksi dolmuslar, ¢alisma sekilleri sebebiyle belli bir durak alanina ihtiyag
duymamaktadir. Ana arter lizerinde yer alan taksi dolmus indirme - bindirme ve
umuma ac¢ik durak alanlar1 IBB tarafindan belirlenen standartlara gore
olusturulmustur ve bu alanlarin boyutu trafik akis ve glivenligi acisindan 6nem arz
etmektedir. Taksi dolmuslar i¢in birden fazla arac1 bulunduracak kapasitede sefer

baslama ve bitirme alanlar1 mevcuttur [8].
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Taksi dolmuslarda mesafe bazh iicretlendirme sistemi kullanilmaktadir. Ucret
tarifesi, UKOME kararinda belirtildigi lizere ‘ayn1 mesafedeki taksimetre tutarinin
8'de 1'i’" seklinde hesaplanmaktadir. Bu sebeple hattin uzunluguna gore iicret
degiskenlik gostermektedir. Taksi dolmuslarda iicretler elden toplanmakta ve diger

ulasim bicimleri ile licret entegrasyonu konusunda bir iliski bulunmamaktadir [8].

Taksi dolmuslarda bir zaman c¢izelgesi olmadig1 icin zaman bilgilendirmesi;
giizergah kullaniminda esnek bir yap1 oldugu icin de gilizergah bilgilendirmesi
mevcut degildir. Bu alandaki bilgilendirme eksiklikleri yolculuk planlamalar:1 ve

glivenligi acisindan sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir.

2.1.5 Servis

Istanbul toplu ulagimi sistemi icinde 2016 yili itibari ile yaklasik 66 bin servisin
hizmet verdigi bilinmektedir. Servislerde tiizel kisiligin isletmecilik yapmasiyla ilgili
bir engel bulunmadigi i¢in, bu alanda faaliyet gosteren isletmeciler daha ¢ok sirket
yapisindadir. Servisler, Istanbul toplu ulasimi icerisinde belli bir siniflandirma ile
bir arada bulunan yolculara (Ornegin; bir sirketin personelleri, bir okulun
ogrencileri veya bir AVM’'nin miisterileri vb.) hizmet etmesi dolayisiyla 6zel bir yere

sahiptir [8].

Ucretsiz servis araci ve yiiksekdgrenim servis arac1 disinda giizergah veya durak
bilgisi tanimli degildir. Istanbul trafik yogunlugu acisindan énemli etkilere sahip
servisler icin belirli bir zaman veya sefer planlamasi mevcut degildir. Servisler,
calismalarini talebe gore gerceklestirmekte, kalkis ve varis noktalarini yine talebe

gore diizenlemektedirler [8].

Ucretsiz servisler ve yiiksekégrenim servisleri disinda, duraklari tanimli olan baska
servis tiri bulunmamaktadir. Servislerin isletmecilik yapmasi icin gerekli herhangi

bir fiziki yap1 bulunmamaktadir [8].

Servisler icin mesafe bazli licretlendirme sistemi kullanilmaktadir. Her y1l UKOME
karar ile belirlenen ticret tarifesini ilgili servis isletmecileri tarafindan uygulamak

durumundadir [8].
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Servislerin ulasim hizmetleri i¢cin zaman - sefer veya glizergah bilgilerinin yer aldig1
ortak bir platform kullanilmamaktadir. Tiim bilgilendirmeler servis kullanicisi

ozelinde kalmakta, diger yolcular tarafindan erisimi miimkiin olmamaktadir.

2.2 Metrobiis Sistemi

Istanbul’da, niifus artisi ile birlikte ortaya ¢ikan ulasim ihtiyacina karsilik vermek
adina; trafik sikisikligindan dogrudan etkilenen otobiislere ve yiiksek yatirim
maliyetli, esnek olmayan rayl sistemlere alternatif olarak BRT sistemi uygulamaya
alinmistir. BRT, ana arterlerdeki trafik yogunlugunu azaltip, yolcularin trafige
takilmadan daha hizli, daha konforlu, daha ekonomik seyahat etmeleri amaciyla

kurulan ¢evreye duyarli ulasim sistemidir.
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Sekil 2.7 Metrobiis Hatt1 [6]

Istanbul BRT sistemi (Sekil 2.7 ve Sekil 2.8) , yolcu 6zelliklerine ve kentin fiziki
yapisina / topografyasina uygun bir isletim sistemiyle Istanbul’un ana arterinde, E-
5 Karayolu iizerinde hizmet vermek amaciyla 2007 yilinda ¢alismalar baslatilmistir.
2012 y1li itibariyle toplam uzunlugu 52 kilometreyi bulan 44 istasyonlu Beylikdiizii
- Sogiitlicesme Metrobiis hattinda yolculuk siiresi 83 dakika ve giinliik ortalama

950 bin yolcuya ulasim hizmeti verilmektedir [6].
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Sekil 2.8 Metrobiis Hat Haritas [4]

Metrobiis isletmeciligi kapsaminda gergeklestirilen mevcut calisma ve sliregler

asagidaki gibi ele alinmistir.

Metrobiislerde hat ve glizergah planlamalari IETT tarafindan
gerceklestirilmektedir. Yolculuk analizleri ile talep tahminlerinin yapilmasi ve kesit
yogunluklarinin hesaplanmasi sonucunda alternatif glizergahlar ortaya

konmaktadir.

Metrobus sistemleri rayli sistemler gibi yiiksek yolculuk talebi olan koridorlarda
hizmet vermektedir. Bu sebeple, metrobiis sistemi icindeki istasyonlar yolcu
yogunlugu yiiksek olan yerlerde ve sinirh sayida konumlandirilmaktadir. Istasyon
yerinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken en onemli noktalardan biri,

istasyonun diger ulasim tiirleriyle entegrasyonu saglayacak konumda olmasidir.

Diger toplu ulasim sistemleri ve aglariyla entegre bicimde calisan bir istasyon, hem
sistem erisilebilirligi hem de talebe bagh kapasiteyi yonetebilmek a¢isindan 6nem

arz etmektedir.

Mevcut durumda metrobiis yolculuklari, istanbul’da toplam yolculugunda biiyiik bir
paya sahiptir. Bunun sebebi, lastik tekerlekli sistemlere gore daha hizl ve konforlu;
rayli sistemlere gore daha esnek ve ulasilabilir olmasidir. Metrobiisle yolculuk sayisi

her gecen giin artmakta, bu da sistem dinamizmini zorunlu kilmaktadir.

22



Metrobiis sistemi, E5 Karayolu’nun ortasinda 6zel olarak ayrilmis seritte hizmet
vermektedir. Metrobiis sisteminde en 6nemli fiziki yapilar, metrobiis istasyonlari ve

E5 Karayolunun ortasina ulasmak i¢cin konumlandirilmis tist gegitlerdir.

Istasyon yerinin belirlenmesi kadar, tasarimi da yolcular agisindan oldukga
onemlidir. Istasyonlarin giivenli, korunakh ve yiiksek kapasiteli olarak
tasarlanmasi; yolcu memnuniyeti agisindan daimi kotii hava kosullarindan koruma,
elverisli, konforlu, giivenli ve ayrica engelli yolcular i¢in de ulasilabilir olma

ozelliklerini tasimasi 6nem arz etmektedir.

Bunun yaninda st gecitlerin de, bulundugu duragin yolcu kapasitesini saglayacak
diizeyde olmasi 6nemlidir. Ust gecitler belirli standartta ve tiim yolcular tarafindan

ulasilabilir olmalidir.

Istanbul Metrobiis sisteminde mesafe bazl iicret tarifesi uygulanmakta ve diger
modlarla entegre olan Istanbul Kart kullanilmaktadir. Mesafe bazli édeme icin

istasyonlarda iade makinalar1 bulunmaktadir.

Metrobiis sistemi, 7/24 ¢alisan ve tek koridorda hizmet veren bir hattir. Yolculuk
talebi cok yliksek olan bir hat olmasi nedeniyle hattin frekansi oldukea ytliksektir ve
bu nedenle istasyonlarda bulunan bekleme peronlarinda, yolcu bilgilendirme

sistemine ihtiya¢c duyulmamaktadir.

Metrobtus sisteminde yolculuk sirasinda, araglardaki bilgilendirme ekranlar ve
beraberinde gerceklestirilen anonslar araciligl ile bilgilendirme yapilmaktadir.
Yolcular bilgilendirme ekraninda; hat kodunu, hattin gectigi tiim istasyonlari, arag
kap1 numarasini, 6nceki ve sonraki duraklarin adini1 gorebilmekte; buna ek olarak
varis istasyonu ve sonraki istasyon bilgisi sesli olarak anons edilmektedir. Metrobiis
kapi uistlerinde yer alan hat haritasinda, diger modlara gecisteki aktarma ve durak

noktalari gosterilmektedir.
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2.3 Deniz Yolu Sistemleri

Istanbul, sahip oldugu cografik yapisi geregi deniz yolu ulagimi icin oldukgea elverisli
bir konumdadir. Mevcutta, Istanbul deniz sulari icinde toplu ulasim hizmeti veren
araclarin sayisi toplamda 421 adettir. Bunlardan 28 tanesi Sehir Hatlar1 A.S.

hizmetleri kapsaminda kullanilmaktadir [7].

Istanbul’da artan niifus ve istihdam ile degisen yolculuk hareketlerine hizmet etmek
ve Ozellikle iki yaka arasindaki ulasimi saglamak adina ortaya ¢ikan deniz yolu ag

yapisi Sekil 2.9’da gosterilmistir.

NS
LEJAND ——
* ISKELELER
KIYIYA PARALEL DENE HATLARI
DENZYOLU GUZERGAHLARI

\_)4"

Sekil 2.9 Istanbul Deniz Yolu Ag Haritas1 [7]

Deniz yolu sistemleri kapsaminda ortaya c¢ikan hat ve giizergahlar, aslinda
iskelelerin konumlar1 dogrultusunda sekillenmistir. Deniz yolunda hattin olusmasi
icin en az iki iskele gereklidir. Istanbul’da deniz yolunda toplu ulasim icin kullanilan

iskelelerin haritasi Sekil 2.10’da gosterilmistir.
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Sekil 2.10 istanbul'da Toplu Ulasim i¢in Kullanilan iskele Haritasi [7]

Istanbul’da deniz yolu ulasimi alaninda hizmet veren en 6nemli aktérlerden biri olan
Sehir Hatlar1 A.S. bu kapsamdaki tiim seferlerini, icerigi sozlesmede yer alan ve iBB

tarafindan belirlenen sefer ¢izelgesine uygun olarak gerceklestirmektedir.

Sehir Hatlar1 tarafindan isletilen hatlarin sefer planlamalar: yaz/kis sezonuna gore
yapilmakla birlikte, yolcu taleplerine gore seferlerde yeniden diizenlemeler de

gerceklestirilmektedir [7].

Hat ve giizergahlarin olusmasi ve 6zellikle yolculuk giivenligi agisindan énem arz
eden iskeleler icin giivenlik sartlar1 disinda bir standart belirlenmemistir. Istanbul
sehir i¢i toplu ulasim hizmetleri kapsaminda kullanilan 90’a yakin iskele, fiziki

olarak birbirinden farkl 6zelliklere sahiptir.

Istanbul deniz sular1 icinde hizmet veren aktérleri, licret sistemleri kapsaminda iki
gruba ayirmak dogru olacaktir. Bu kapsamda Sehir Hatlari, Dentur, Turyol ve Mavi
Marmara’y1 licret entegrasyonuna tabi olan yapilardir. isletmeler tarafindan
gerceklestirilen toplu ulasim hizmetleri sirasinda, diger modlarla entegre bir sistem
olan Istanbulkart kullanilmakta, bu hizmetler sirasinda aktarma tarifesi

uygulanmakta ve UKOME karart ile belirlenen ticret tarifelerine uyulmaktadir.
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Ucret entegrasyonuna tabi olmayan isletmelerde ise elden iicret toplamaya devam
edilmekte, bu alanda yapilan uygulanan tlicret tarifeleri UKOME kararindan bagimsiz
olarak diizenlenmektedir. Adalar gibi spesifik noktalara giden araclar veya bogaz

turlari i¢in kullanilan araglar bu siniflandirma kapsaminda yer almaktadir.

Bununla birlikte, turnikeler ile gecis yapilabilen deniz yolu sistemlerinde jeton

kullanimi da s6z konusu olmaktadir.

Deniz yolu toplu ulasiminda gerceklestirilen sefer cizelgelerinin veya giizergah
bilgilerinin yer aldig1 ortak bir platform bulunmamaktadir. Sehir Hatlar1 da dahil
diger tim isletmeler, gerceklestirecekleri seferlerin zaman bilgisini gesitli yollarla
kendi imkanlariyla ilan etmektedir. Bir¢cok iskelede sefer saatleri ile ilgili

bilgilendirme, elektronik ekranlar araciligiyla yolculara iletilmektedir [7].

2.4 Rayh Sistemler

Istanbul toplu ulasim sistemi icinde rayl sistem yatirimlar1 son yillarda hiz
kazanmis ve mod bazh yolculuk dagilimlarinda ciddi degisiklikleri ortaya
cikarmistir. Artan niifusla birlikte trafik sikisiklig1 konusunda yasanan problemlere
¢O0zim yaratmak ve artan yolcu hareketliligini karsilayabilmek adina rayli sistem ag1
her gecen giin genisletilmektedir. Mevcut rayh sistem ag yapisi Sekil 2.11°de

gosterilmektedir.

26



Bahgekoy A
Merkez Anadolu
Sevagililer Kavagi
Ormani SARIYER Bozhane
AU | D020 | Akbaba
Ornekkéy isha
o 4 Ferzovats Cumhuriyet
Samlar Cebeci Polonezkoy
Maglak Tabiat Parki
Alibeykoy
Bagaksehir X3  E60 |
Resadiye
ca [0-1] Amavutkéy Alemdad g
@ = Ormant
0-3) [0
t (0-7] X BESIKTAS @ Nigantepe
Y
Ugkiidar Umraniye
D016
4 Pasakdy
Kiicukgekmece - n.‘ ul
o2}
— Zavt {0-1) = Samandira
. = Zeytinby, ]
RVILAR adik)\  Atasehir
Sultanbeyli
N
N
Kinaliada
Burgazadas: Pendik
Adalar
0100

Sekil 2.11 istanbul Mevcut Rayli Sistem Ag

Metro istanbul A.S. 4 farkl1 modelde metro, 2 hafif metro ve 4 farkli tramvay aracinin
yaninda 4 flinikiiler, 6 nostaljik tramvay araci, 8 adet teleferik kabini olmak {izere
toplam 668 aractan olusan genis filosu ve 139 istasyonu ile Istanbul’da rayh sistem

isletmeciligi hizmetlerini siirdiirmektedir [7].

Rayl sistemler icin st 6lcekli hat ve giizergah projeleri; Istanbul’un gelecekteki
niifus, istihdam degerleri ve yolculuk 6zelliklerinin degerlendirildigi Ulasim Ana

Plani’nda belirtilmektedir.

Rayl sistemlerle ilgili sefer baslangic ve bitis zamam politikas1 IBB tarafindan
belirlenmektedir. Rayli sistem sefer planlamalar1 yolculuk taleplerine gore
planlanmakta, zirve saat ve giin i¢ci normal saatlerde yapilan sefer sikliklari

degisiklik gostermektedir.

Istanbul’da IBB tarafindan hazirlanan Ulasim Ana Plan1 dogrultusunda belirlenen
rayli sistem yatirimlarinin tamami IBB tarafindan gerceklestirilmektedir. Rayh

sistemlerde yer seciminden; raylarin dosenmesi, parklanma ve atolye alanlarinin
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insasi, peron alanlarinin olusturulmasi ve ara¢ alimina kadarki tim yatirimlar

[BB’nin sorumlulugundadir.

Istanbul Rayli Sistemler Ag Haritas / istanbul Raitway Network Map M METRO
%’ ISTANBUL "=

°
o

00000000 [ i

Sekil 2.12 Rayl Sistemlerde Istasyonlarin Fiziksel Erisilebilirligi [7]

Rayl sistemler, ana omurga hatti olarak belirlendigi icin, diger ulasim tirleri ile
fiziki olarak entegre olmasi 6nem arz etmektedir (Sekil 2.12). Rayli sistemlerde hat
ve glizergahlar belirlenirken, hem rayli sistemlerin kendi icinde, hem de diger
ulasim turleri ile baglanti noktalariyla ilgili analizler yapilmaktadir. Hat ve

giizergahin belirlenmesinde, fiziki etkenler 6nemli bir kisit olarak ele alinmaktadir.

Istanbul’da bulunan rayh sistemlerde kullanim bazli iicretlendirme sistemi
uygulanmaktadir. Yolculuklar sirasinda, diger ulasim tiirleriyle de entegre olan
Istanbulkart ve tek gegislik yolculuklara imkan veren jetonlar kullanilmaktadir. Tiim
yolculardan, hangi mesafede inecek olursa tek biletlik / jetonluk ticret alinmaktadir.
Rayli sistemler yolculuk ticretlendirilmesinde, UKOME karari ile belirlenen iicret
tarifesi uygulanmakta; kendi icinde ve diger ulasim tiirleriyle aktarma prosediiriine

uyulmaktadir.

Marmaray disinda tiim rayli sistemlerde, diger ulasim tirlerinde oldugu gibi
indirimli bilet uygulamasi bulunmaktadir. Marmaray’in yonetimsel olarak bakanliga

bagli olmasi tlicret sisteminde baz1 degisiklikleri ortaya ¢cikarmaktadir.
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Istanbul smirlari icinde yer alan rayl sistemler ile ilgili tiim bilgiler, Metro
Istanbul’un resmi web sitesinde, bilgilendirme panolarinda yer almaktadir. Bu
bilgiler arasinda; rayli sistem ag yapisi, aktarma merkezleri, durak ve istasyonlar,
sefer zamanlari, erisilebilirlik bilgileri, istasyonlarin fiziki donanimlar1 ve ¢agri

merkezi bilgileri yer almaktadir.

2.5 Bisiklet Sistemleri

Istanbul’da alternatif ulasim sistemleri kapsaminda yer alan ve her gecen giin
kullanim oraninda artis yasanan bisiklet sistemleri ile ilgili IBB tarafindan cesitli
calismalar gerceklestirilmektedir. Mevcut ve uygulama projesi tamamlanan bisiklet

yollar1 Sekil 2.13’de yer almaktadir.

Sekil 2.13 istanbul'daki Bisiklet Yollar1 [7]

Mevcut durumda bu alanda yapilan en énemli projelerden biri ispark tarafindan
yluriitilen ‘isbike’ projesidir. Bu projede kullanicilar; cesitli lokasyonlardaki
bisikletleri farkli yontemler araciligiyla kiralayip, isbike istasyonu bulunan bagska bir
noktaya birakabilmektedirler. Projenin en o6nemli fiziki unsuru bisiklet
istasyonlaridir. Istasyonlarda bisiklet park alanlari (otomatik kilitli), kiralama
kiosklari bulunmaktadir. Kiralama siirecleri kiosklar aracihigiyla

gerceklestirilmekte, park alanlari sifre ile acilmaktadir [7].
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Sekil 2.14 Isbike Bisiklet istasyonlari [7]

Bisiklet sistemleri kapsaminda yapilan bir diger proje ise IBB onciiliigiinde Ispark
tarafindan yiritilen tucretsiz Bisiklet Park Alanlar1 ve Park Et & Devam Et
uygulamasidir. Bu kapsamda 6zellikle halkin bisiklet kullanimina tesvik edilmesi ile
hem halki saglikli yasama 6zendirmek hem de trafik sikisikligini1 engellemek ana

amag olarak belirlenmistir [7].

Sekil 2.15 istanbul'daki Bisiklet Park Alanlarindan Bir Ornek [7]
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Entegre Ulasim Planlama

Kentsel niifusun artmasi ve degisen talepler ile birlikte artan yerlesim yeri ve altyapi
ihtiyaclarini karsilamak adina sehir planlama disiplini araciligiyla kentsel gelismeye
yon veren mekansal planlar hazirlanmaktadir. Bu planlarin hazirlanmasi sirasinda
dikkate alinan en 6nemli unsurlardan biri de ulasim konusudur. Dolayisiyla kentsel
gelisme ve ulasim karsilikli etkilesim igcinde olan iki alandir. Kentsel mekandaki
gelisme deseni ve kent formu, ulasim taleplerini, erisilebilirligi ve hareketlilik
diizeyini belirleyen baslica etkenler olarak ulasim sistemini ve ulagim tiirti se¢imini
sekillendirmekte; ulasim sisteminin mekansal ve teknolojik ozellikleri ise kentsel

gelismenin biiytikliigiinde, yoniinde ve formunda belirleyici olmaktadir [9].

Sehir
Planlama

Ulasim Planlama
* Ulagim Ana Plani

Toplu Ulagim Planlama

Sekil 3.1 Toplu Ulasim Planlama Hiyerarsisi

Sekil 3.1'de belirtildigi tizere lst olgekte sehir planlamadan baslayarak, ulasim
planlama ve toplu ulasim planlamasi olarak ardisik islemler seklinde planlama
stireci ilerlemektedir. Sehir planlama ¢alismalar1 kapsaminda sekillenen Ulasim Ana
Plani, kent genelinde ulasimin her alani icin belirlenen strateji ve politikalarin

ortaya kondugu tuist 6lcekte kararlarin yer aldig: belgedir [3].
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Ulasim Ana Plani, bir kentte gerek araclar ile gerekse yaya olarak bir yerden bir yere
hizli ve gilivenli bir sekilde ulasmak, mevcutta var olan sorun ve darbogazlari
coziime kavusturmak, sehrin fiziksel ve kiiltiirel olarak gelismesine ulasim ve trafik
sartlarini da saglikli ve verimli bir sekilde entegre etmek maksadi ile yapilan

stratejik seviyedeki ¢alismalarin biitiiniinii ortaya koymaktadir [3].

Ulasim Ana Plani ile birlikte ulasim ve trafik sorunlarina ¢éziimler getirilmesi ve
buna paralel olarak; toplu tasima ve ara-toplu tasima tiirlerinin entegrasyonu ile
bunlarin durak ve terminal alanlarinin diizenlenmesi, 6zel ulasim dahil cesitli
ulasim tiirlerinin birbirleri ile rekabet etmeyecek ve birbirini tamamlayacak sekilde
isletilebilmesi icin bir biitliin olarak planlanmasi ve isletilmesi hedeflenmelidir.
Ortaya cikan hedeflerin gergeklestirilmesi, ulasim bilesenlerini bir biitiin olarak ele
alan stirdiirilebilir bir Entegre Ulasim Planinin olusturulmasi ile dogrudan
iligkilidir.

Entegre Ulasim Planlama; modlar, sektorler, operatdrler ve kurumlar basta olmak
lizere ulasim sisteminin bilesenlerini ¢evresel ve toplumsal faydalar1 arttirmak
amaciyla bir araya getirildigi organizasyonel stire¢lerin planlanmasidir. Entegre bir
ulasim plani, ulasim ve arazi kullanimi i¢in yapilan bir planin 6tesinde, degisen

kosullarin gozden gegirilmesini ve uygulanmasini kapsamaktadir [10].
Entegre Ulasim Planinin ana hedefleri;

e Seyahat etme ihtiyacini, yolculuk sayisini ve seyahat uzunlugunu en aza
indirgemek

e Trafik sikisikligini azaltmak ve 6zel araglar1 yonetmek

e Trafigin cevreye olumsuz etkisini azaltmak ve sehrin gorinimini
gelistirmek

e Ulasim giivenligini arttirmak

olarak ifade edilmistir [10].

Entegre bir ulasim plani, tiim ulasim modlarinin ve bunlarin nasil birbirlerine
baglanacaginin incelenmesini gerektirir. Ulastirma sisteminin diger unsurlar1 ve
bitisik arazi kullanimlar1 g6z online alinmaksizin yalmzca bir yerel ulastirma
konusuna odaklanmak entegre bir ulasim planin1 olusturmaz. Entegre ulasim
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planinin basariya ulasmasi i¢in toplumun ve paydaslarin bastan sona kadar siirecin

icerisinde yer almasi gerekmektedir.

Yolcularin toplu ulasimi 6zel ara¢ kullanimina tercih etmesi konusunda, toplu
ulasim hizmetlerinin kalitesi 6n plana ¢ikmaktadir. Kaliteli bir toplu ulasim sistemi
icinde, yolcu ihtiyaglarin1 anlamak ve karsilamak adina ortaya ¢ikan tiim toplu
ulasim siireglerinde ortak ilkeler gozetilmelidir. Yapilan ¢alismalar ve aragtirmalar
sonucunda, kaliteli bir toplu ulasim hizmeti icin gerekli 6zellikler Sekil 3.2’deki gibi

ortaya ¢cikmistir.

Diisuk Maliyetli

Yolcular, diislik
maliyetli toplu
ulagim sistemi

kullanmal

Uygun

Yolcular, toplu ulagim
sistemlerini istedigi
zaman, yagsam
alanlarindan merkeze
veya aktivite
merkezlerine
ulasabilmeli

Giivenilir
Yolcular, vadedilen
servis zamanlarina

uyulacagindan
emin olmali

Misteri
Memnuniyetinin
Kaliteye D6niik
Ihtiyaglari

Gilvenli Empati Kurabilen

Yolcular Yolcular, toplu
yolculukla'rl ula§|m _gé_revlilerinin
esnasinda giivenli kendi ihtiyaglarina
hissetmeli Anlasilabilir °"§{j';i‘j’§|’1‘1"§i'“'
Yolcular,

bilgilendirme
sistemleri sayesinde
kolayca toplu ulagimi
nasil kullanacagini
anlamal

Sekil 3.2 Kaliteli Toplu Ulasim Hizmetleri Ozellikleri [10]

3.1 Entegre Toplu Ulasim Sistemi

Entegre bir toplu ulasim sisteminin asil amaci yolculara, ulasmak istedikleri noktaya
en kisa siirede ve maksimum konforda varmalarinmi1 saglayacak sekilde yolculuk

planlamalarini yapabilme firsati sunmaktir. Sistem, her mod icin var olan
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potansiyelin etkin kullanimini gerektirmektedir. Toplu ulasimi bir biitiin olarak ele
almak ve entegrasyonu her alanda saglamak, sistemin devamliligindaki en biiyiik
etkendir. Bu kapsamda, entegre toplu ulasim sistemini olusturan bilesenler Sekil

3.3’de belirlenmistir.

Hizmet
Entegrasyonu

Kurumsal Bilet
Entegrasyon Entegrasyonu

Entegre

Entegre Arazi Toplu Ucret
Kullanimi Ulagim Entegrasyonu
Sistemi
Cevresel o
Sirdiirilebilirlik Fiziki
Entegrasyon

Bilgilendirme
Entegrasyonu

Sekil 3.3 Entegre Toplu Ulasim Sistemi Kriterleri [11]

Hizmet Entegrasyonu: Hizmet Entegrasyonu, yolcularin A noktasindan B
noktasina, ¢oklu modlar1 kullanarak kesintisiz bir sekilde, ulasmasini saglayan
sistem olarak tanimlanmaktadir. Farkli ulasim modlar1 arasinda, operasyonel
rekabet yerine tamamlayici politikalar uygulanmaly; kalkis ve varis saatleri, zaman
cizelgelerinin siklig1 tiim toplu ulasim sistemi kapsaminda planlanmali; isletme
yonetimi, giivenlik standardi ve kaynak yonetimi standardize olmalidir. Ana hat
olarak kabul edilen rayli sistemler, diger modlarla beslenecek sekilde diizenlenmeli;

besleme hatlarin hizmet araliginin sik olmasina dikkat edilmelidir [11].

Bilet Entegrasyonu: Entegre bilet sistemi; entegre bir toplu ulasim sisteminde

modlar veya hizmetler arasi gecisi tek bir bilet ile gecisi miimkiin kilacak
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uygulamalar1 kapsamaktadir. Olusturulacak bilet sistemi; rayl sistem, otobiis,
minibiis, taksi ve park etme faaliyetleri de dahil olmak iizere toplu ulasim
hizmetlerinin tamamini kapsayacak nitelikte olmalidir. Bilet entegrasyonun
saglanmasi i¢in; yolcu inme / binme siirelerini minimize edecek ve yolculugu
kolaylastiracak sekilde toplu ulasimin tiim modlarinda kullanilan tek bir kartin

kullanilmasi gerekmektedir [11].

Ucret Entegrasyonu: Ucret entegrasyonu, farkli modlar veya hizmetler arasindaki
aktarmalar1 kolaylastirmak ve cazip hale getirmek amaciyla, yapilan gecislerin
tanimlanip yolculuk licretlerinde azalma saglayacak sekilde dlizenlenmesidir. Bilet
entegrasyonu, licret entegrasyonunu tamamlayan bir unsur olarak ele alinmaktadir.
Ucretlendirmedeki indirimler ve imtiyazlar yolcular1 toplu ulasima ézendirme
konusunda biiyiik rol oynamaktadir. Ucret entegrasyonu ile hizmetler arasinda
yapilan yolculugun toplam iicreti; ayn1 hizmetlerde farkl biletle ayr1 ayr1 yapilan
yolculuklarin toplam {cretinden daha az olmalhdir. Toplu ulasim {icret
entegrasyonu, yolcu memnuniyetini saglarken; isletmecilerin karliliklarini
garantiye almali ve kamu siibvansiyonu olmadan siirdiirtlebilir diizeyde olmalidir

[11].

Fiziki Entegrasyon: Fiziki entegrasyon, yolcu bekleme siirelerini minimize edecek
sekilde, yolcularin toplu ulasim modlarina ulasabilirligini ifade etmektedir. Fiziki
entegrasyon gerek aktarma noktalari; gerekse yiiksek yolcu potansiyeline sahip
biiyiik cazibe merkezlerinden toplu ulasima gecis noktalar1 icin 6nem arz
etmektedir. Fiziksel entegrasyonun saglanmasi amaciyla farkli modlardaki otobiis
duragy, rayl sistem istasyonu, minibiis duragy, taksi durag ve tramvay duraginin
birbirine entegre olmasi1 gerekmektedir. Aktarmalarin operasyonel siireclerinin
yonetilebilmesi adina ayn1 veya farkli modlar arasindaki fiziki yapilarin varligi

kacinilmazdir [11].

Bilgilendirme Entegrasyonu: Yolcularin bitiin alternatif toplu tasima formlarn
hakkinda basit ve uygun sekilde bilgilendirilmesidir. istasyonlarda, duraklarda,
aktarma merkezlerinde, toplu tasima araclarinin glizergahi, kalkis ve varis

zamanlarinin interaktif bir sekilde gosterilmesi gerekmektedir. Bu noktalarda
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miusteri hizmetleri hatlari, brostirler, internet ve yolcu bilgi ekrani panolar yer

almali ve bu bilgiler giincel olmalidir [11].

Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Entegre ulasim planlarinin yasam kalitesi ve gelecek
nesiller diisiintlilerek; operasyonlarin olumsuz ¢evresel etkililerini en aza indirecek
sekilde yapilmasini icermektedir. Gergeklestirilecek uygulamalarin ¢evre dostu,
trafik sikisikligin1 en aza indirecek ve diisiik enerji ihtiyac1 gerektirecek sekilde

olmalidir [11].

Entegre Arazi Kullanimi: Toplu ulasim modlarinin entegrasyonun onemli bir
bileseni entegre arazi kullanimidir. Entegre ulasim planlama yiiksek seviyede
altyap1 yatirnmini gerektirdigi i¢in; yapilan yatirimlarin sehrin yapisina, istihdam
merkezlerinin dagilimina, ana ulasim merkezi ile yasam alanlar1 arasindaki iligkiye

uygun olmasi sehrin gelecek vizyonu icin 6nem arz etmektedir [11].

Kurumsal Entegrasyon: Farkli modlarda hizmet veren farkli isletmecilerin kaliteli
hizmet verebilmek adina fiziksel, hizmet, licret, bilet ve bilgilendirme entegrasyonu

konularinda is birligi icinde faaliyet gosterecegi bir sistemin olusturulmasidir [11].

Sehirler; son zamanlarda artis gosteren trafik sikisikligi, nifus, toplu ulasim
kullanim ihtiyaci gibi konularin ele alinmasi adina, tist 61¢ekteki ulasim planlarindan
yola ¢ikilarak daha da 6zele indirgenmis toplu ulasim planlarina odaklanmaya
baslamislardir. Artan yolculuk ihtiyac¢larina karsilik verilebilmesi, vatandaslarin
0zel ara¢ kullanimindan ziyade toplu ulasima yonelmesi, etkin ve verimli bir toplu
ulasim sisteminin ortaya konmasi adina yapilan toplu ulasim planlama ¢alismalary;
toplu ulasim sistemi i¢indeki tiim paydaslar1 ve hizmetleri kapsamina almaktadir.
Toplu ulasim planlar, st 6lgekteki ulasim ana planlarinda yer alan strateji ve
politikalara uygun olarak sekillenmekte; sehirde entegre bir toplu ulasim sistemi

olusturulmasi adina kararlari ve siiregleri icermektedir [11].
3.2 Aktarma Merkezleri

Aktarma merkezleri, toplu ulasim sisteminin en 6nemli unsurlarindan olan durak,
iskele ve istasyonun moda 6zgl yapisindan ziyade, modlar arasindaki gecislerde

onem arz etmektedir. Aktarma merkezleri, yolcularin toplu ulasim sistemini
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algilayis bicimini dogrudan etkilemesinin yaninda, sistem performansini gosteren

en onemli alanlardan biridir.

Ulasim Ana Plani’'nda aktarma merkezlerinin genel cercevesi ¢izilmis, bu kapsamda
stratejiler ortaya konmustur. Buna ek olarak, aktarma merkezleri gesitleri ile ilgili
rayl sistemler 6zelinde bir ayrim yapilmis, tiim sistemi kapsayacak nitelikte bir
siniflandirma ele alinmamistir. Ulasim Ana Plani’'nda bahsi gecen Kadikdy, Bakirkdy,
Yenikapi ve Uskiidar disinda mevcutta aktarma merkezi olarak nitelendirilebilecek

alanlarla ilgili standart bulunmamaktadir.

Ulasim Ana Plani dogrultusunda aktarma merkezi olarak adlandirilan ve aralarinda
belirli standartta bir benzerlik bulunmayan mevcut aktarma merkezleri 6rnekleri
asagidaki gibidir. Daha sonraki béltimlerde Ana - besleme hat modeli i¢in belirlenen

aktarma merkezlerinden bahsedilecektir.

3.2.1 Yenikapi Aktarma Merkezi

Yenikap1 aktarma alani; konumu, cografyasi ve tarihinden gelen ozellikleri
nedeniyle, karayolu, demiryolu, denizyolu sistemlerinin tiimiinii bilinyesinde
barindirmaktadir. Alan, istanbul’un en eski yerlesim yerlerinin bulundugu Tarihi

Yarimada’da yer almaktadir.

Yenikap1 aktarma merkezinde, 3 farkli toplu ulasim modundaki farkli hizmetler ile
birlikte; 6zel ara¢ kullanicilarinin toplu ulasima tesviki amaciyla Park Et & Devam
Et otoparki da bulunmaktadir. Yenikap1 aktarma merkezinde bulunan sistemler

Sekil 3.4’te gosterilmistir;
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|: Yenikapi- Hacilosman Metro Hatti

I: Yenikapi - Atatiirk Havalimani Metro Hatti ]

I_ Yenikapi-Kirazli Metro Hatti
ey ]

N istanbul Deniz Otobiisleri (IDO)

|
I_ Otobiis Hatlar

l
I_ Park Et & Devam Et Otoparki

Sekil 3.4 Yenikap1 Aktarma Alaninda Bulunan Toplu Ulasim Sistemleri

Yenikap1 aktarma merkezi, yukarida da belirtildigi tizere ¢ok sayida toplu ulasim
modunun bir arada bulundugu genis bir alani i¢cine almaktadir. Bu genis alanin en
onemli unsuru, rayh sistem hatlar1 arasindaki aktarmalari; alandaki otobiis hatlari,
0zel ara¢ otoparklar1 ve deniz yolu i¢in yonlendirmeleri saglayacak sekilde
tasarlanmis kapali yapidaki tesistir. Aktarma merkezi i¢cindeki bu kapali alanda

yolcu giivenligi, konforu, erisilebilirligi gibi konular 6n planda tutulmustur.

Sekil 3.5 Yenikap1 Aktarma Merkezi

Yenikap1 aktarma merkezinde bulunan kapali alan, her bir rayl sistem hatlari

arasindaki aktarmalarin rahat ve hizli sekilde yapilabilmesi amaciyla tasarlanmistir
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(Sekil 3.5). Tesis kapsaminda yer listliinde yer alan diger modlara ulasim kolayligi
saglamak adina yiiriiyen merdiven ve asansor gibi donanimlar bulunmaktadir. Yer
tistiinde bulunan diger modlara olan yonlendirmeler kapali bir alan i¢inde degil,

ayrilmis alanlar ile saglanmaktadir.

Yenikapi’da Marmaray’in insasi sirasinda ortaya ¢ikan tarihi kalintilarin bir kismi
Marmaray istasyonu cikisi aktarma noktasinda sergilenmektedir. Bununla birlikte,
kalintilarin sergilenmesi amaciyla Arkeopark Miize projesi de iizerinde ¢alisilan
projelerden biridir. Istasyon alaninda yolcularin gérebilecegi-gezebilecegi sekilde

sergi alanlar1 olusturulmaktadir.

3.2.2 Uskiidar Aktarma Merkezi

Uskiidar aktarma alani, tarihi yapilar ile cevrilmis genis bir alan icerisinde ¢ok
sayida farkli modun yer aldig1 ve bu modlar arasinda aktarmalarin gercgeklestigi bir

bolgedir. Bu genis alan i¢inde yer alan toplu ulasim sistemleri Sekil 3.6’daki gibidir.

— |
A Deriz Yol Hatarn —————— |
I— M5 Uskiidar-Gekmekdy Metro Hatti |
B b Hatan ——————— |
B ke Domus Hatlarn |
B i Hatan ——————— |
B Park Ex 5 Devam Ex Otoparis |

Sekil 3.6 Uskiidar Aktarma Merkezinde Bulunan Toplu Ulasim Sistemleri

Uskiidar aktarma alaninin yolcular agisindan diizensiz yapisi, modlar arasi geciste
kapali ve trafikten soyutlanmis bir alanin bulunmamasi, alanda ydnlendirme ve
bilgilendirmelerin yetersiz kalmasi; kullanici konforu ve giivenligi acisindan
sorunlar1 ortaya c¢ikarmakta, o6zellikle dezavantajli gruplarin erisilebilirligini
engellemektedir.

39



Sekil 3.7 Uskiidar Aktarma Alanindan Bir Goriintii

Tlm bu olumsuz sonuglara ve aktarma merkezi olarak nitelendirilen alanlar icin
gerekli fiziki sartlar1 tasimamasina ragmen Uskiidar aktarma alani, sahip oldugu
yolculuk sirkiilasyonu ve bir arada bulunan ¢ok sayidaki ulasim hizmetleri

nedeniyle aktarma merkezi olarak kabul edilmektedir (Sekil 3.7).
3.3 Park Et & Devam Et Noktalari

Aktarma merkezlerinden sonra, toplu ulasim sistemi kapsaminda en Onemli
entegrasyon noktalarindan biri de Park Et & Devam Et noktalaridir. Bu alanlar, 6zel
ara¢ sahiplerinin toplu ulasim hizmetlerinden yararlanmasini mimkiin kilmak
amaciyla olusturulmustur. P&D alanlar1 6zellikle sehrin ceper bolgelerinde yer alan
konut alanlarindan sehir icine yapilacak yolculuklarda, 6zel araclarin sehir igine
girmesinin engellenmesi acisindan trafik sikisikhigini  6nemli derecede
azaltmaktadir. An1 zamanda toplu ulasim hizmetlerine bisikletle ulasim saglamak
isteyen vatandaslar icin de bisiklet alanlar1 bulunmaktadir. Bu kapsamda

Istanbul’daki Park Et & Devam Et noktalariyla ilgili bilgiler asagidaki gibidir.

3.3.1 Ozel Ara¢Park Et & Devam Et Noktalan

Park Et & Devam Et otoparklari, 6zel ara¢ kullanicilarin1 toplu ulasima
yonlendirmek, trafigi azaltmak ve c¢evre Kkirliligini belli oranda azaltmayi

hedeflemektedir. Istanbul genelinde 40 noktada tamami ISPARK tarafindan isletilen
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toplam 13.327 arac¢ kapasiteli Park Et & Devam Et otoparki yer almaktadir. Bu
otoparklar rayli sistem istasyonlari, metrobiis, havaalani ve deniz iskeleleri ile
baglantili noktalarda yer almakta olup, ulasim tiirleri arasinda aktarma imkani
saglamaktadirlar. Mevcut durumda istanbul’daki Park Et & Devam Et otoparklarinin

noktasal dagilimi Sekil 3.8’de gosterilmistir [7].

A Meveut P+R

® skele

®  Rayl Sistem Istasyonu
®  Metrobis Istasyonu

Sekil 3.8 Park Et & Devam Et Otoparklarinin Mekansal Dagilimi [7]

[stanbul’da mevcut Park Et & Devam Et Otoparklari;

e Marmaray istasyonuna yakin noktalarda Kazlicesme ve Kadikoy
Ayrilikcesme’ de toplam 3.100 kapasite [7]

e Metro istasyonuna yakin noktalarda Maslak, Dariissafaka (Sekil 3.9), Fatih
Ulubath Hasan Kavsagl, Esenler Menderes, Levent, Haciosman, Kagithane
Eski IETT Garaji, Bagcilar Meydan Cami yani, Hastane yami ve Kirazh, Maltepe
Kigik Yali ve Giilsuyu, Uskiidar, Kartal Koprisu ile Soganlik, Kadikoy
Ayrilikcesme’de toplam 3.087 kapasite [7]
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Sekil 3.9 Dariissafaka Metro Istasyonu, Park Et & Devam Et Alan

e Metrobiis Istasyonuna yakin noktalarda Zeytinburnu, Beyoglu Cemal
Kamaci, Florya, Sisli, Atakoy, Biiyiikcekmece Tiiyap, Avcilar, Kadikdy,
Acibadem’ de toplam 1,883 kapasite [7]

e Deniz Tasitlarina yakin noktalarda Yenikapi, Bakirkdy, Kabatas,
Avcilar, Maltepe, Bostanci, Kadikoy (Sekil 3.10), Pendik, Tuzla, Kartal
ve Cengelkoy’de toplam 3,975 kapasite [7]

Sekil 3.10 Kadikoy Sahil, Park Et & Devam Et Alani

e Diger toplu tasima istasyonlarina yakin Florya ve Samatya Sahil’ de

toplam 703 kapasiteyle hizmet vermektedir [7].
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Toplu tasima istasyonlarina yakin noktalarda diisiik iicretli otopark uygulamasi
olarak nitelendirilen Park Et & Devam Et sisteminden Istanbul’da yilda yaklasik 3.5
milyon Kkisi yararlanmaktadir. Ozel ara¢ kullanicilarinin ozellikle zirve saatlerde
toplu ulasim hizmetlerinden faydalanmasi, ¢ok sayida olumlu ¢evresel etkiyle

birlikte karbondioksit salinimini 6nemli derecede azaltmaktadir.

3.3.2 Bisiklet P&D Noktalari

Kisa mesafelerde otomobil kullanmak yerine bisiklet ile toplu ulasima aktarmay1
tesvik etmek amaciyla Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi onciiligiinde ¢alismalar
yurutilmektedir. Agik otoparklar basta olmak iizere, yasam alanlar ve o6zellikle
metro istasyonlar1 yakinlarinda iicretsiz bisiklet park alanlar1 projeleri ISPARK

tarafindan gergeklestirilmektedir.

Sekil 3.11 Metro Girisinde Bisiklet Park Alan1 Ornegi

Bisiklet kullanimini artirmak amaciyla gerceklestirilen projeler; 16 ilcede 148
noktada toplam 982 bisiklet kapasitesine sahip alanlardan olusmaktadir. Ozellikle,
bisikletlerin park edilip toplu ulasima gegis alanlari olan metro yakinlarindaki park

yerleri oldukga etkin sekilde kullanilmaktadir (Sekil 3.11) [7].
3.4. Entegre Toplu Ulasim Planlama Strateji ve Uygulamalari

Literatiir calismasi kapsaminda yapilan arastirmalar sonucunda, Entegre Toplu
Ulasim Planlamanin uygulama asamasinda ¢ok farkli strateji ve ¢alismalarin yer

aldig1 ortaya cikmistir. Sehrin yerlesim yapisi, cografi ozellikleri, arazi 6zellikleri,
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yasam sartlar1 ve toplu ulasim politikasi gibi ¢ok sayida degiskene bagli olarak

sekillenen entegre plan uygulamalari, sehirden sehre farklilik gostermektedir.

Bu kapsamda, literatiirde ana - besleme hat modeli ve entegre toplu ulasim planlama

ile ilgili ele alinan strateji ve uygulamalardan bazilar1 incelenmistir.

3.4.1 Norveg¢Ulastirma Ekonomisi Enstitiisii
Norveg Ulastirma Ekonomisi Enstitiisii tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore;

Aktarma olmadan herhangi bir agin tasarlanmasi miimkiin degildir. Tiim rekabetgi,
yliksek kaliteli toplu ulasim sistemleri, hatlar ve modlar arasinda ¢ok sayida
aktarma noktasina sahiptir. Bu nedenle: basit, yogun ve kaliteli aktarmalarin
tasarimi ve bu noktalarda zaman ¢izelgesi koordinasyonu ag tasariminda énemli bir

faktordiir [12].

Entegre Toplu Ulasim Planlamanin odak noktasi, yolcularin varmak istedikleri
noktaya en kisa silirede ve en kolay bicimde ulasmalarin1 saglamaktir. Hizmetin
sikhigl, o6zel ara¢ kullanicilarinin toplu ulasimi kullanma tercihini dogrudan
etkilemektedir. Bu kabul ile birlikte, ag tasarimin ‘hatlarin basitlestirilmesi ve
frekansin yiikseltilmesi’ seklinde gerceklestirilmesi gerektigi savunulmustur (Sekil

3.12) [12].

Once Sonra
Birbirine yakin galisan Yiiksek frekansta
iki disiik frekansh hat calisan tek bir hat

Sekil 3.12 Hatlarin Basitlestirilmesi ve Frekansin Yiikseltilmesi [12]

Yapilacak hat diizenlemeleri ile birlikte, yiiksek frekansli hatlarin zamansal olarak
koordinasyonu da 6nem kazanmaktadir (Sekil 3.13).
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Her 7,5 dk da bir Her 15 dk da bir Her 30 dk da bir Her 60 dk da bir

Sehir
Merkezi

{

Sekil 3.13 Yiiksek Frekansh Hatlarda Zaman Koordinasyonu [12]

Toplu ulasim hizmetlerinin en kilit noktalari; yolcuya basit, anlasilabilir, konforlu ve
kullanish bir hizmet sunmaktir. Yolcu, bir sistem kullanicisi olarak kisisel faydasiyla
ilgilenmektedir. Odak noktasi yolcu memnuniyeti olan bir sistem igin,
kullanilabilirlik 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple yapilan ag tasariminin, yolcu

ihtiyaclarina karsilik verebilecek en basit sekilde yapilanmasi beklenmektedir.

Geleneksel hat stratejisi olarak kabul edilen dogrudan hatlar, banliy6deki yolcularin
sehir merkezine dogrudan tasinmasini saglayan bir yapidadir. Bu strateji
kapsaminda ¢ok sayida c¢akisan ve paralel hat bulunmakta, sehir i¢i trafiginde

sikisiklar ve aktarma noktalarinda kargasa yasanmaktadir [12].
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Geleneksel, Dogrudan Hat Stratejisi

/J Banliyo
(~

Sehir igi

Sehir Merkezi

Sekil 3.14 Geleneksel Hat Stratejisi [12]

= (Cok Sayida Hat

= Banliydlerde Az Sayida Yerel Seyahat imkani

= Talep Koridorlarinda Verimsiz Hizmet

= Talep Koridorlarinda Yogun Saatler Disinda Asir1 Yiuikleme
» Sehir Merkezi Uzerinden Zorunlu Seyahat

=  Merkezde Otobiis Trafigi

= Merkezde Karmasik Yapidaki Aktarmalar

= Sehir Merkezinde Pahali ve Genis Yer Kaplayan Otobiis Terminalleri

Geleneksel hat stratejisinin yaninda (Sekil 3.14), son zamanlarda ¢ok sayida sehir
tarafindan kullanilmaya baslayan entegre hat stratejisi, tiim agin tek bir amaca
hizmet etmesi mantigiyla olusturulmustur. Siniflandirilmis hatlar ve ¢ok sayida
aktarma noktasi ile tamamlanan entegre hat stratejisinin amaci, sistemi bir biitiin
olarak ele almaktir. Entegre hat stratejisi ile birlikte, sehir ici trafik sikisikligin ve

aktarma noktalarinin yogunlugunun azalmasi 6ngorilmektedir [12].
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Entegre Hat Stratejisi

Banliyd

A

&\

Sehir Merkezi

=

\

Sekil 3.15 Entegre Hat Stratejisi [12]

* Banliyolerde Yerel Seyahat imkanlar:

= Talep Koridorlarinda Kaliteli Hizmet

= Sehir Merkezinde Daha Az Tikaniklik

= Daha Kii¢iik ve Daha Verimli Az Sayida Aktarma

= Sehir Merkezinde Genis Yer Kaplamayan Otobiis Terminalleri

* Sehir icine Daha Iyi Hizmet

= BRT, LRT veya Geleneksel Rayli Sistemler de dahil Olmak Uzere, Farkli Mod
ve Tiirdeki Otobiisler icin Etkin Rol Dagilimini Kolaylastiran Ag Yapisi

Entegre hat stratejisi (Sekil 3.15) ile basitlestirilen ag ve hat yapilari, uygulamada
bazi kolayliklar1 da beraberinde getirmektedir. Basit yapidaki ag stratejileri ‘tek
bolge -tek hat’ ilkesini savunmakta, geleneksel ag stratejisi ise ‘dogrudan baglanti -
aktarma yok’ ilkesiyle calismaktadir. Degisen anlayis ile birlikte, cok sayida
operasyonel siire¢ elimine edilmis ve komplike yapidaki sefer cizelgelemeleri

basitlestirilmistir (Sekil 3.16).
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Ag Stratejisi Ag Stratejisi
‘Dogrudan Baglanti — Aktarma Yok’ ‘Tek Bolge — Tek Hat’

(3] O
7 N

————, Baglant: Noktasi <) Baglanti Noktast
6 Hat ; 2 Hat —
6 Sefer Gizelgesi 2 Sefer Gizelgesi

Sekil 3.16 Entegre Planlama ile Sefer Cizelgelerindeki Degisiklikler [12]

Norve¢ Ulastirma Ekonomisi Enstitiisii tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda;
oncelikle daginik halde ve birbirine paralel glizergahlarda yol alan hatlarin basit bir
yaplya getirilmesi gerektigi ortaya konmustur. Daha sonrasinda basitlestirilen
hatlar i¢in entegre hat stratejisi uygulanarak, aktarmalarla desteklenen baglantili
bir hat yapisi olusturulmasi gerektigi vurgulanmistir. Son olarak da yapilan entegre

hat yapisi ile birlikte sefer cizelgelerinde yasanan degisiklikler ele alinmistir.

3.4.2 Griffith Universitesi

Griffith Universitesi (Avustralya) yapmis oldugu calisma kapsaminda toplu ulasim

ag1 tasarim ilkeleri ortaya konmustur.

Toplu Ulasim Ad Etkisi icin Tasarim Ilkeleri

Ag etkisi, bir hizmet veya tirtiniin kullanici sayisinin artmasiyla birlikte degerinin de
arttigini gosteren durumdur. Toplu ulasimda ag etkisi, sehirde yasayan insanlarin
tasarlanan ag kapsamindaki toplu ulasim hizmetlerinden faydalanma oranini
gostermektedir. Ag etkisinde basar1 faktorii; maksimum sayidaki kullaniciya,

kullanici ihtiyaclarini tam karsilayabilecek sekilde hizmet verebilmektir [11].

Ag etkisini destekleyen iki temel ilke bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, birbirine

bagl basit ve istikrarli toplu ulasim hatlar1 ve zaman cizelgelerini, yolcularin

48



anlamasi ve 6grenmesi kolay olacak bir sekilde giin boyunca saglayacak bir yap1

olusturmaktir [11].

Ikinci ilke ise; ‘yolcularin varmak istedikleri yere ulasabilmeleri i¢in, toplu ulagim
hizmetleri arasinda aktarma yapmasi gerektigi’ 6nermesini kabul etmek ve
desteklemektir. Iyi tasarlanmis bir agin ve koordine bir zaman cizelgesinin bu iki
ilkesi, operasyonel ¢alismalarin anahtar uygulamasi olarak kabul edilebilir. Ag
etkisini elde etmek i¢cin toplu ulasim operasyonlarinin temelini olusturan ana

uygulamalar asagidaki gibidir [11].
v' Uygulama 1: Basit ve Dogrudan Bir Ag Yapisi

Toplu ulasim ag yapisi ‘bir bolge - bir hat’ ilkesi lizerinde yogunlasmalidir. A8
planlamasi, bir hizmet kapsaminda seyahat edilen toplu ulasim hat giizergahi ile
sehri cevreleyen fiziksel yollardan olusan gilizergah arasindaki kavramsal ayrimi
ortaya koymalidir. Basitlik, yolcular tarafindan agin anlasilabilirligini kolaylastirir

[11].
v' Uygulama 2: Hat Hiyerarsisi Planlama

Toplu ulasim ag yapisi icinde kapasite ve h1iz bakimindan farkhlik gosteren ve
birbirine bagl hatlarin hiyerarsik yapisinin ortaya konmasi gerekmektedir. Tipik
bir hiyerarside hat cesitleri genis olarak kategorize edilebilir: ytiksek hizl, yiiksek
kapasiteli, sehirlerarasi baglantilar; banliyoler arasi1 baglantilar ve yerel besleyici

hizmetleri [11];

Yiiksek Hizli Sehirler Arasi Hatlar, genellikle, yiiksek hacimli yolcu potansiyeli ile
hizl1 olmasi1 adina ayrilmis olan yollarin varhigini gerektirir. Rayli veya hafif rayh
hatlar, bu hat kategorisinde kullanilan yaygin ulasim bi¢imleridir. Bunun yaninda
yuksek frekansl otobiis yollar1 gibi baz1 da uygun bir sekilde konumlandirildiginda
bu kategoride yer almaktadir. Diisik yogunluktaki yolculuklar i¢in yiiksek hizh
sehirler arasi baglantilar, entegrasyon saglanmadigi siirece istenilen fayda elde
edilemeyecektir. Bu sebeple, yogunlugun az oldugu bolgelerden besleme hat ile

yuksek hizli sehirlerarasi hatlara ulasim saglanmahdir [11];

Banliyoéler Arasi Hatlar, genellikle tipik bir bolgede calisirlar ve alisveris merkezi

gibi noktalar1 ytliksek hizli hatlara baglamak i¢in kullanilabilirler. Bu hatlarin
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planlanmasinda; zaman g¢izelgelerinin tutarliligl, seyahat hizlarinin giivenilirligi ve

ana hat transfer noktalarinin koordinasyonu 6nem arz etmektedir [11];

Yerel Hatlar, banliy6leri ana hatta, banliyoler arasi hatlara veya diigiim noktalarina
baglar. Metropoliten ulasim sistemlerinde atil artik bilesenleri olarak
degerlendirilmekle birlikte; diisiik frekans veya besleyici glizergahlarda
kullanilmakta ve diisiik frekansa ragmen tutarllik, giivenilirlik ve baglanabilirligin

saglanabilmesi adina yiiksek diizeyde planlama gerektirmektedir [11];
v' Uygulama 3: Hiz, Tutarhlik ve Giivenilirlik icin Planlama

Toplu ulasim planlamasi, 6zel arag ile saglanan kapidan kapiya seyahat siireleriyle
karsilastirilabilir veya daha hizl bir seyahati hedeflemelidir. Bu hedef, toplu ulasim
araglarinin giivenilirligini saglamak icin alternatif yollarla trafik veya kavsaklarin
disina alinmis giizergahlar boyunca hizli seyahat edebilmelerini gerektirir. Bu
kapsamda, toplu ulasim araclar1 icin 6ncelik hakki, 6zel hatlar ve kavsaklarda

onceligi destekleyecek uygulamalara odaklanilmalidir [11];
v' Uygulama 4: Aktarmalar1 Koordine Etme

Cogu yolculuk igin, seyahat hizinin aktarma hizina dogrudan bagh oldugu gercegi
aktarma planlama ihtiyacin1 ortaya koymaktadir. Ag planlamada anahtar gorev,
ylksek frekansta ¢alisan temel bir ag yapisi ortaya koymaktir; bu sayede durakta

bekleme stireleri az olacak ve zaman cizelgelerine ihtiya¢c duyulmayacaktir.

Hizli ve kolay aktarmalar, toplu ulasim aginda dagilmis hedeflere hizli yolculuklari
desteklemektedir. Yiiksek hizli yiiksek frekansli ana hat glizergahlar: toplu ulasim
aginin omurgasini saglamakta ve diger hatlarla koordinasyon, diger hatlarin ana

hatta entegre edilmesiyle saglanir [11].

v Uygulama 5: Agik, Her Yerde Bulunan ve istikrali Bilgilendirme ve

isaretleme

Yolcular i¢in agik ve erisilebilir bilgi, toplu ulasim aglarinin 6nemli bir unsurudur.
Duraklarla ilgili bilgiler, yolcularin duragi yerinde bulmalarin1 ve toplu ulasim
aginda seyahatlerini kolayca planlamalarini saglayacak diizeyde olmalidir. Bolge ve
tarifelerle ilgili bilgilerin yani sira, o hattaki hizmetlerin zaman cizelgesi ilgili bilgiler
yolculara sunulmalidir [11].
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Gelistirilmis Ag Fonksivonu Icin Hat Yapilarini Planlama

Toplu ulasim ag1 hat yapisinin planlanmasinda ilkelerin ortaya konmasi, en énemli
gorevlerden biridir. Ele alinan ilkeleri, 6zellikle ¢ok sayida faktoriin bir arada
bulunmasindan dolayi, operasyonel diizeydeki eylemlere doniistiirmek her zaman
kolay olmamaktadir. Gelistirilmis ag fonksiyonu planlama; toplu ulasim aginin
biitiiniiyle ortaya konmasi ve hat yapilarinin basitlestirilmesi gibi iki temel 6zelligi

icermektedir [11].
v Ag Yapisini Biitiiniiyle Ortaya Koymak

Bir toplu ulasim aginin operasyonel faaliyetlerinin okunakli ve anlagilabilir olmasi
icin ag yapisinin net olarak ortaya konmasi gerekmektedir. Toplu ulasim plancilari
cogu zaman sistem ihtiyaclar1 adina en iyi ulasim modlar {lizerinde ¢alismalara
odaklansalar da, yolcu agisindan sistemdeki hizmet hizi, sefer sikiligi, baglanabilirlik
ve gorlnebilirlik kritik faktorler arasinda yer almaktadir. Baglanabilirlik ve
goriinebilirlik, yol seceneklerinin sistem haritasi iizerinden tam olarak anlayabilme

yeteneginin ortaya konmasidir [11].
v/ Hat Yapilarim Basitlestirmek

Basit hat yapilarinin olusturulmasi, toplu ulasim aginin temel 06gesi olarak
tanmimlamaktadir. Toplu ulasim aglar1 ve sistemleri, insan eylemlerinin eseridir ve
bu aglar, bahsi gecen ilkelerin uygulanmasi sirasinda ortaya g¢ikan kurumsal
kapasite yoklugunda gergeklestirilen operasyonel faktorlere tepki olarak
gelismektedir. istikrarli ve biitiinciil bir ag tasariminin gerceklestirilmemesi, stirekli
olarak basit hat yapisina uygun olmayan bireysel ag ilavelerine neden olmaktadir.
Koti planlanmis toplu ulasim aglarinda, hat ve ag yapisina karmasiklik katan iki
ozellik; dolayli ve paralel hatlardir. Dolayli hatlar, genellikle toplu ulasim aginin
tarihsel olarak diisiik patronaja sahip oldugu veya daha fazla mekansal giizergah
kapsama alani saglamak i¢in sinirli hizmet yatirimina ihtiya¢ duyulan boélgelerde

bulunmaktadir [11].

Dogrudan hatlarin dolayli hatlara (Sekil 3.17) gore baz1 avantajlar1 bulunmaktadir.
Azalan giizergah uzunlugu sayesinde kisalan seyahat ¢cevrim siiresi; daha az ¢alisma

alaninda faaliyet gostermekle ilgili olumsuz sonuclari telafi etmektedir [11].
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== Dolayl Hat Yapisi

Dogrudan Hat Yapisi

Sekil 3.17 Dogrudan ve Dolayli Hat Yapisi [11]

v Ag Yapilarim Basitlestirmek

Hat yapilarinin tasariminda yolcular i¢cin karmasikligini azaltilmas1 amag¢lanmalidir.
Cok sayida otobiis glizergahinin ayni koridor lizerinden ge¢mesi, yolcular tarafindan
anlamlandirilma konusunda problemlere neden olmaktadir. Bunun yerine, bir
giizergah lizerinden yalnizca bir hattin gegmesi; yolcu anlasilirhigi, kaynak kullanimi
ve trafigin rahatlamasi agisindan olumlu sonuglar1 ortaya koymaktadir. Bu
yaklasimla, ‘ana hat- besleme hat’ modeli ortaya ¢ikmistir. Bu model, ana hattin
maksimum verimlilikte calismasina, ara¢ tikanikligindan kaginilmasina ve besleyici
hatlarda hizmet seviyesini artiracak sekilde kaynaklardan tasarruf edilmesine

olanak tanimaktadir (Sekil 3.18) [11].

— T

Konsolide Olmayan Hat Yapisi Konsolide Hat Yapisi

Sekil 3.18 Konsolide ve Konsolide Olmayan Hat Yapisi [11]
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v' Zaman Cizelgelerini Koordine Etmek

Dis banliyé gibi temel talebin daginik oldugu alanlarda, bazi durumlarda hizh
seyahat siiresi yliksek frekanstan daha 6nemli olabilmektedir. Hizli seyahat stiresini
saglanmasinda, basit hat yapisindan sonra en 6énemli faktoér hizmetler arasindaki
aktarma siirelerini en aza indirmektir. Literatlirde, zaman c¢izelgesini unutan’ ve
‘zamanly’ olarak tabir edilen zaman ¢izelgeleme teknikleri arasinda ayrim yapilmasi
gerektigi vurgulanmaktadir. ‘Zaman c¢izelgesini unutan’ cizelgeleme, en fazla 10
dakika aralikli olacak sekilde genellikle ana hatlar i¢in kullanilirken; ‘zamanli” hatlar
ise genellikle daha diisiik frekansta ¢alisan sehirlerarasi ve besleyici hizmetler icin
kullanilmaktadir. 'Zamanli' ¢izelgelerin temel ilkesi, birbirine bagh hatlarin gelis ve
gidislerini koordine ederek minimum aktarma siiresinin saglanmasidir. Zamanl bir
aktarmada, birden fazla hat, ayn1 anda bir ag diiglim noktasina gelir; yolcularin
hatlar arasinda gecis yapmasini ve ayni anda ayrilmasini saglar. Zamanli aktarmalar
hizmetin iki temel 0zelliginin planlanmasini gerektirir; temel entegrasyon
noktalarinda koordineli varis saatleri (ki otobiis ve tramvay gibi yol temelli modlar

icin Ust diizey planlama gerektirir) ve aktarma noktalarinda yakinsakliktir [11].
v' Ucret Sistemlerini Diizenlemek

Toplu ulasim ticret sistemleri, ag planlama ¢alismalarinin énemli bir bilesenidir.
Toplu ulasim tcret sistemleri, hizmetler arasindaki aktarmalar sirasinda yolcunun
en az maliyet veya satin alma islemiyle ulasmak istedigi noktaya varmasini
saglayacak sekilde ag planlamay1 destekleyebilir. Ag iizerindeki hatlar arasindaki
aktarmalarin tcretlendirilmesi sirasinda ele alinan politika, yolcularin bu agi
kullanma potansiyelini etkilemektedir. Yolcu, gerceklestirdigi seyahat sirasinda
hangi ulasim bi¢imi, hangi ara¢ veya hangi operator vasitasiyla yolculuk yaptigiyla
ilgilenmez. Yolcu maksimum hizda, minimum maliyet ile varmak istedigi noktaya
ulasmak ister. Bu sebeple tlicret sistemleri (iicret entegrasyonu, aktarma prosediiri

vb.) ag tasarimini etkileyen 6nemli bir etmen olarak literatiirde yer almaktadir [11].
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3.4.3 Florida Ulasim Arastirma Merkezi

Florida Ulasim Arastirma Merkezi'nin yaptig1 ¢alismalar kapsaminda ise, bir toplu
ulasim hizmetinin tasarlanmasi sirasinda ele alinmasi gereken 6nemli noktalar bir

arada toplanarak, rehber niteliginde bir ¢alisma ortaya konmustur.

Maliyet etkin ve etkili otobiis ulasim hizmetlerinin saglanmasi, tiim toplu ulasim
kurumlarinin ulagsmaya ¢alistig1 temel 6n sarttir. Bu amaca ulasmak adina; hizmet
tasarimi standartlarini, etkili bir performans 6lglim sistemini ve sistematik ve
stirekli bir hizmet degerlendirme metodolojisini net bir sekilde ortaya koymak

gerekmektedir.

Yapilan calismalarin amaci, bir toplu ulasim kurumunun toplu ulasim hizmet
planlamasina rehber olabilecek bir plan hazirlamaktir. Toplu ulasim hizmet
planlamacilarinin; yeni hizmet talepleri, hizmetlerde yapilan degisiklikler, hizmetin
genisletilmesi ve biitge kisitlamalari sliresince hizmetlerin azaltilmasi konularinda

tarafsiz ve temelden tepki vermesine olanak taniyan bir yaklasim gelistirilmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda, toplu ulasimda hizmet planlama siireci, li¢ ana

baslik altinda ele alinmistir (Sekil 3.19) [13].
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*Hizmet Kullanilabilirligi

Hizmet Tasarim «Seyahat Siiresi ve Kapasite
Standartlar +Hizmet Sunumu
*Arag Standartlari
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«Sistem Performans Olglimlemesi
+Glizergah Performans Olgiimlemesi
*Veri Toplama

Performans
Olglimlemesi

«Performans izleme

Hizmet Degerlendlrme *Hizmet Degerlendirme Politikalari

Sekil 3.19 Toplu Ulasimda Hizmet Planlama Siireci

Literatiirde bahsi gecen hizmet planlama siireci kapsaminda, Entegre Ulasim
Planlama ile ilgili olan boliim Hizmet Tasarim Standartlari’dir. Bu bolim detayh

olarak incelenmistir [13].

3.4.3.1 Hizmet Tasarim Standartlar

Hizmet tasarim standartlar1 (Sekil 3.20), bir kurumun cesitli hizmet tasarimi
alanlarinda kendisi i¢in belirledigi hedef veya politikalardan olusmaktadir.
Standartlar, toplu ulasim sisteminin tiim yonlerini kapsayacak sekilde ortaya
konmus, literatiir taramalarindan asagida yer alan alti baslik elde edilmistir. Alt1
baslik icerisinden sadece Siniflandirma sistemi ¢alismaya altlik olusturacagindan

detayl olarak incelenmistir [13].
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Siniflandirma

Hizmet Esitligi Sistemi

Hizmet
Tasarim
Standartlari

Hizmet
Kullanilabilirligi

Arag
Standartlan

Seyahat
Siresi ve
Kapasite

Sekil 3.20 Florida Ulasim Arastirma Enstitiisii, Hizmet Tasarim Standartlari [13]

Siniflandirma Sistemi

Yapilan arastirmalar kapsaminda hat/servis tipleri ile ilgili ¢ok sayida
siniflandirmanin yapildig1 ortaya c¢ikmaktadir. Farkli kurum ve kuruluslar
tarafindan, ozellikle politikalar ve sehir yapisi cercevesinde siniflandirma ve
adlandirmalar konusunda farkhiliklar bulunmaktadir. Ulasim kurumlari tarafindan

farklilik gosterse de hat/servis tiplerini 4 grup altinda toplamak miimkiindiir [13].

¢ Durak Sayis1 veya Hizmet Frekansina Gore Siniflandirma

Yerel Hat: [1]. Ana arter lizerinde c¢alisan, mil basi en az sekiz durak ve ortalama
calisma hiz1 15 mph (mil/sa) veya daha az olan hatlardir[2]. Ana yolculuk baslangi¢
ve varls noktalar1 arasindaki baglantiy1 saglayan hizmet alan1 boyunca temel bir

erisim seviyesini garanti eden hatlardir [13].

Sinirh Hat: Hizmet seviyelerinin bir fonksiyonu olarak hizmetin baska bir tiirt de
sinirli hatlardir. Bu hatlar, daha az durup ve daha ytiksek hizlarda ¢alisarak diizenli
glizergah hatlarindan farkhlik gostermektedir. Sinirli hatlar, ¢calisma hizini artirmak

ve yuksek etkinlik/aktarma duruslarindaki yiikleri azaltmaya yardimci olmak i¢in
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bir otoyol boyunca veya ana arter boyunca dogrudan hizmet verilen uzak alanlarda

faaliyet gostermektedir [13].

Hizli Hat veya BRT: Sinirli hatlarin bir seklidir ve sinirl hatlardan ¢ok daha yiiksek
bir hizmet frekanslarina sahiptir. BRT hatlari, ulasim hizin1 artirmak icin gecis
onceligi, yap1 dis1 6deme sistemleri ve serit 6ncelikli sistemler gibi teknolojilerin

kullanildig1 hatlar olarak da bilinirler [13].

Ekspres Hat: Sinirli hatlara benzemesinin yaninda, aralarinda hi¢ durak olmayan
ya da ¢ok az sayida durak bulunan iki ayr1 nokta arasinda hizmet veren hatlardir.
Ekspres hatlar genellikle 6nemli bir baslangi¢ noktasindan (muhtemelen bir park et
devam et alani), biliyiik bir varis noktasina (genellikle yiiksek yogunluklu bir
istihdam merkezi) yliksek kapasitede, yolcu ulasimi amaciyla kullanilmaktadir.
Ekspres hatlar genellikle iki nokta arasinda en hizli yolu kullanmak iizere

tasarlanmistir ve bu ihtiyaci karsilamak i¢in otoyollar kullanilmaktadir [13].

Esnek Hat: Temel glizergah yolunun yakininda yasayan yolcular i¢in toplu ulasima
dogrudan erisim saglamak amaciyla genel giizergah yolundan sapmalara izin veren
hatlardir. Giizergah degisikligi istege bagli veya ekstra ilicret karsiliginda
gerceklestirilebilmektedir. Bu hatlar genellikle daha kiigiik araclar ile belirlenmis
bir alanlarda (genellikle diisiik yogunluklu) hizmet vermektedir [13].

Son Derece Diisiik Yogunluklu Hat: Genellikle dis ceperde bulunan dustk
yogunlukta niifusa veya toplu ulasim kullanimina sahip bolgelerde kullanilan ve

genelde tiim giin/her giin ¢alismayan hatlardir [13].

e Hizmet Verilen Niifusa Gore Siniflandirma

Calisan / is Odakh Hatlar: Uzak bolgelerden merkezi is alanlarina her giin seyahat
eden calisanlar icin 6zel sartlarda olusturulmus hatlardir. Bu hatlar, halkin

kullanimina agilmayabilir [13].

Ogrenci Odakh Hatlar: Universite dgrencilerine ya da okullar i¢in 6zel olarak
hizmet verilen hatlardir. Bu hatlar sinirli sayida durakla dogrudan glizergah

seklinde ¢alismaktadir [13].
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Ozel Etkinlik Hatlar:: Belirli ve sik olmayan etkinliklere katilan grubun ulasimi igin
olusturulmus hatlardir. Ozel etkinlik hatlar1 genellikle, etkinlik ¢cevresindeki alani
parklanma probleminden veya c¢evredeki trafik sikisikligindan korumak amaciyla

kullanilmaktadir [13].

Bélgesel Hatlar: iki biiyiik kentsel alan arasindaki baglantiy1 saglayan hatlardir.
Bolgesel hatlar birka¢ durak uzunlugundadir ve sinirli veya ekspres hatlar gibi

hareket ederler [13].

e Giizergaha Gore Siniflandirma

Ana Hat: Ulasim sisteminin omurgas1 gorevi gormekte ve genellikle ana yollar
boyunca hizmet vermektedir. Ana hatlar genellikle is merkezleri ya da sehrin
merkezinde hizmet vermekte ve ulasim aginin ¢ekirdegi olarak kabul edilmektedir.
Bu hatlar sik duraklar, kisa yolculuklar ve diisiik otobilis hiz1 ile karakterize

edilmistir [13].

Capraz-Sehir Hatlari: Capraz - sehir hatlar1 radyal yapida degildir ve is
merkezlerine dogrudan sunulmamaktadir. Capraz-sehir hatlari, direkt hatlar veya
merkezi yogun bolgeler disinda ¢cok cesitlilikte koridorlar sunarak ana faaliyet
merkezlerini baglamak i¢in kullanilmaktadir. Genellikle ana hatlar ile kesismektedir
ve optimum aktarma baglantilar1 saglamak icin entegre zaman planlamalarinin

yapilmasi sarttir [13].

Sirkiilator Hatlar: Genellikle sehir merkezi ve yerlesim bolgelerinden olusan, belli
alanlarla sinirlandirilmis sekilde hizmet saglamaktadir. Bu hatlar ile ana faaliyet
merkezlerine baglanti saglanmakta ve bu sayede yolcular toplu ulasim aginin kalan
kismina gecis yapabilmek icin farkl hatlara aktarma yapabilmektedir. Genellikle

dongiisel olarak bazen de yalnizca tek yonli hizmet saglanmaktadir [13].

Besleyici Hatlar (Shuttle): Sistem icerisindeki hatlari, aktivite merkezini ya da
diger ulasim modlarini (hava, rayli vs.) besleyerek, yiiksek yogunlukta veya

talepteki bolgelere hizmet saglamaktadir [13].
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Bélgesel Hatlar: iki biiyiik kentsel alan arasindaki baglantiy1 saglayan hatlardir.
Bolgesel hatlar birka¢ durak uzunlugundadir ve sinirli hat veya ekspres hatlar gibi

hareket ederler [13].

e Calisma Saatine Gore Siniflandirma

Yogun Saat Hatlar:: Genellikle sabah 3 saat ve 6glen/aksam 3 saat olmak {izere

belirlenen saat periyotlarinda yiiksek seviyede hizmet saglayan hatlardir [13].

Yogun Olmayan Saat Hatlari: Yogun periyotlar arasinda kalan ve daha az yolcu

potansiyeline sahip hatlardir [13].

Gece Hatlar1: Normal ulasim hizmetleri saatlerinden 6teye uzayan saatlerde hizmet
veren hatlardir. Bir¢ok kurum, gece hatlar1 standartlarin1 olustururken cesitli
Olciitleri kullanmaktadir. Bolgedeki calisma saatleri, yiiksek isglicli piyasasi gibi
ekenler, gece hatti icin saat smirin1 etkilemektedir. Gece hizmeti

degistirilmis/dlizenlenmis giizergah yapisina sahip olabilmektedir [13].
Hizmet Kullamilabilirligi

Hizmette kullanmilabilirlik, yolcunun toplu ulasim agina erisme ve kullanma
yetenegini 6lcmektedir. Hizmet kullanilabilirligi icin hizmet alani 6zellikleri, hizmet
kapsami, glizergah yerlesimi ve tasarimi, durak yeri ve aralig ile ilgili standartlar

bulunmaktadir [13].
Seyahat Siiresi ve Kapasite

Seyahat stiresi ve kapasite standartlari, bir toplu ulasim sisteminde cizelgeleme
tasariminin islevleri hakkinda rehberlik etmektedir. Bu kategoride yer alan
standartlar; hizmet frekansi, hattin dogrudanligy, yiikleme standartlar1 ve hizmet

suresi ile ilgilidir [13].
Hizmet Frekansi

Hizmet frekansi, otobislerin belirli bir duraga ne siklikta ulastiginin bir
gostergesidir. Sefer ise, birbirini takip eden iki otobiis kalkisi arasindaki araligin
dakika cinsinden ifade edilmesidir. Bu iki terim sik sik birbirinin yerine

kullanilmaktadir [13].
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Hizmet Sunumu

Hizmet sunumu, misteriyi dogrudan etkileyen faktorlerden olusmakta ve
misterilerin hizmeti nasil algiladiklarini ortaya koymaktadir. Bunlar; zamaninda
hizmet, yolcu duraklari, miisteri iliskileri ve giivenlik hizmetlerinden olusmaktadir

[13].

Arac Standartlari

Hizmet planlama siirecinde ele alinan ara¢ standartlari; araglarin atanmasi,

kullanimi ve verimliligi, giivenilirligi ve kosullarini kapsamaktadir [13].

Hizmet Esitligi

Hizmet esitligi, hizmetlerin tiim niifus gruplarina, 6zellikle de azinlik topluluklarina
adil dagilimini ifade etmektedir. Hizmetin esitlik¢i, ayrim gézetmeksizin saglanmasi
amaciyla, toplu ulasim kurumlarinin hizmet esitlik standartlarin1 gelistirmeleri
gerekmektedir. Hizmet esitliginin saglanmasi adina politika ve standartlarin; arag
dolulugu, arac¢ tahsisi, sefer planlama, toplu ulasima erisimi ve toplu ulasim

arac¢larinin dagilimlari ¢ergevesinde olusturulmasi gerekmektedir [13].

3.4.4 Entegre Planlama Stratejilerinin Degerlendirmesi

Yapilan literatiir arastirmalari sonucunda entegre toplu ulasim planlamanin iist
oOlgekteki sehir planlari, ulasim ana planlarindan dogrudan etkilendigi; bu kapsamda
olusturulmus toplu ulasim politikalarini destekleyecek nitelikte olmasi gerektigi
ortaya ¢cikmistir. Entegre bir toplu ulasim sisteminin yalnizca entegre planlamadan
olusmadigl, sistemi olusturan tim unsurlarin (lcret, yonetim, fiziki yapi,
bilgilendirme vb.) entegrasyonun hem kendi icinde, hem de unsurlar arasinda
saglanmasi gerektigi gorulmiustiir. Bu kapsamda, farkli calismalarda farkl entegre
ulasim planlama stratejileri ve uygulamalari ile karsilasilmis, bu ¢alismalar detaylh
olarak ele alinmistir. Literatiir arastirmasi kapsaminda; entegre toplu ulasimin bir
parcasi olan durak yeri belirleme stireci ile ilgili calisma ve standartlara da yer
verilmis; standartlarin degisen sehir dinamiklerine gore farklilik gésterdigi ortaya
cikmistir. Bu kapsamda incelenen c¢alismalarin, 6nerilen Ana - Besleme Hat

Modeli'ne temel olusturmasi planlanmaktadir.
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3.5. Diinya Ornekleri

Entegre Ulasim Planlama uygulamalarinin genis kapsami ve bu alandaki yontem ve
stratejilerin farklilik géstermesi sebebiyle, modelin herhangi bir asamasinda 6rnek
teskil etmesi planlanan iyi uygulamalar, sehirler bazinda farkli boyutlarda ele
alinmistir. Incelenen sehirlerde; aktarma merkezleri, entegre planlama, park et
devam et gibi ana hat besleme hat modeline altlik olusturabslecek konular iizerinde

durulmustur.

Yapilan arastirmalar ve diinyada gerceklestirilen uygulamalarda entegrasyonun en
onemli uygulamasinin aktarma merkezleri oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda
bircok sehirde entegrasyon denince akla aktarma merkezlerinin geldigi agik¢a
gorilmektedir. Sehirler, aktarma merkezi tasarimlarini entegre toplu ulasim

sistemine hizmet edecek sekilde gerceklestirmektedir.

3.5.1 MADRID - Aktarma Merkezleri

6,5 milyon niifusa sahip olan Madrid’'de, toplu ulasim modlarn farkli operatorler
tarafindan isletilmektedir. Madrid’de 0zel operatorler tarafindan isletilen ve
ozellikle otobiislere hizmet edecek sekilde tasarlanmis 5 adet biiylik aktarma
merkezi bulunmaktadir. Madrid’'de, gelismis bir toplu ulasim sistemi yaratilmasi
adina, entegre durumdaki farkli modlarla yapilan yolculuklar1 ve bu modlar
arasinda baglantiy1 saglayan aktarma merkezlerini anahtar unsur olarak
goriulmektedir. Madrid’de bulunan aktarma merkezlerinin planlamalar: yapilirken

asagidaki 6nemli faktorler goz 6niinde tutulmustur [14].
e Konum ve Tasarim

Aktarma merkezleri tasarlanirken cevresinde alisveris bolgesi, kafeterya gibi
yararlanilacak hizmetler saglanmalidir. Bu sayede yolcular daha giivenli hissedecek,
kayip zamani degerlendirerek memnuniyetsizlik azalacak ve ayni zamanda finansal

kaynak olusturulabilecektir [14].
e Erisilebilirlik

Toplu ulasim sistemi icinde aktarmali seyahat gerceklestiren yolcular icin ‘tek bir

yolculuk’ yapmis olma hissinin yaratilmasi 6nem arz etmektedir. Yolcuya toplu
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ulasim sistemi i¢inden ¢ikmadan, tek bir ¢evrim ile seyahatini tamamladig: hissini
verebilmek adina aktarma merkezi tasarimlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Aktarma
merkezlerinde kullanicilarin aradig1 en 6nemli 6zelliklerden biri de erisilebilirliktir.
Tim kullanicilarin aktarma merkezine erisimini saglayacak uygun ortamin
yaratilmasi, oOzellikle engelli vatandaslar i¢in merkezin ulagsilabilir olmasi

gerekmektedir (Sekil 3.21) [14].

Sekil 3.21 Madrid, Aktarma Merkezlerinde Erisilebilirlik [14]

e Aktarma Siirelerinin Azaltilmasi
e Bekleme Siirelerinin Minimize Edilmesi-Zaman Cizelgelerinin
Koordine Edilmesi
¢ Bilgilendirme ve Sinyalizasyonun Gelistirilmesi
o Veri akisi i¢cin hizl,, kullanigh araglar-anlasilir, kolay bulunan, tutarh
bilgiler
o Gergek zamanl bilgilendirme ve varis tahminleri
e Merkezi Yonetimin Saglanmasi
o Koordine sekilde ¢alisan kontrol merkezi ve iyi yonetilen aktarma

merkezleri
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Sekil 3.22 Madrid, Aktarma Merkezi Kontrol Odasi [14]

e Bekleme Alanlarinin Kalitesi

o Temiz ve rahat bekleme alanlari

Sekil 3.23 Madrid, Aktarma Merkezi Bekleme Alani [14]

Madrid sehrinde, entegre planlamalara hizmet edecek sekilde tasarlanmis ve

yapimi devam eden aktarma merkezleri asagida yer alan haritada gosterilmistir.
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Sekil 3.24 Madrid, Otobiis Aktarma Merkezleri Plani [14]

3.5.2 HONG KONG - Aktarma Merkezleri

Cin Halk Cumhuriyeti'nin giiney kiyisinda bulunan Hong Kong sehrinde yaklasik
nifus 7,35 milyon olup giinlik 4,9 milyon toplu ulasim yolculugu
gerceklestirilmektedir. Hong Kong hiikiimeti tarafindan, ulasim modlari arasinda
koordinasyonu saglama ve rayl sistemleri toplu ulasimin ana omurgasi haline
getirme hedefleri dogrultusunda ortaya koydugu ag yapisinin tamamlayicisi olarak

yuksek standartlardaki aktarma merkezleri tasarlanmistir [15].

Toplu ulasim sisteminin bir pargasi olarak tasarlanan aktarma merkezlerinin; ayni
modlar arasinda yapilan veya ¢ok modlu aktarmalar1 kolaylastirmasi, istasyonlarin
yakininda veya istasyonlarin icinde konumlandirilmasi gerektigi ortaya konmustur.
Sehirde, toplu ulasim sitemi icinde otobiis-rayli, minibiis-rayli, taksi-rayli, otobiis-
otobiis gibi aktarmalar gerceklestirilmekte; aktarmalar planlanip tasarlanirken
erisilebilirlik anahtar noktalardan biri olarak gérilmektedir. Bu dogrultuda toplu
ulasim  kullaniminin  tesvik edilmesi icin aktarmalar uygun sekilde
konumlandirilarak rahat bir ortam yaratilmakta ve ¢ok modlu entegre istasyonlar
ile gelismis bir sistem saglanmaktadir. Ayrica Hong Kong kentinde Park Et & Devam
Et uygulamasi kapsaminda 2.225 adet 6zel ara¢ parklanma alani1 bulunmaktadir
[15].
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Sekil 3.25 Hong Kong, Toplu Ulasim Ag1 [16]

Hong Kong Aktarma Merkezleri Tasariminda Konum Faktérleri:

Modlar arasi aktarmalarin yapildigi aktarma merkezleri genellikle sehir merkezinde
ya da diger yerel merkezi bolgelerde saglanmaktadir. Aktarma merkezinin konumu
belirlenirken hizmet veren hat sayisi, maksimum sikliklari, bekleyen yolcu seviyesi,
yogun olmayan ve ara saatlerde otobiis bekleme alanlari, arag ve yolcu sirkiilasyonu
gibi faktorler ele alinmaktadir. Hong Kong’'da belirlenen kurallara gore; rayh
sistemler ile diger ulasim modlar1 arasinda yapilan aktarmalar ayni seviyede
olmalidir. Buna ragmen, eger modlar arasinda yapilan aktarmalar farkli seviyelerde
ise aktarma yapan yolculara kolaylik ve verim saglayacak yiiriiyen merdiven,

asansorler gibi gerekli donanimlar temin edilmelidir [17].

3.5.3 LONDRA - Aktarma Merkezi

Ingiltere’nin baskenti olan Londra sehri 1,572 km?lik alana yayillmis olup 8,63
milyon niifusa sahiptir. Londra’da gilinlik ortalama 31 milyon yolculuk
gerceklesmekte ve cok modlu toplu ulasim sistemi icinde yolcularin seyahatleri
sirasinda; rayli sistemler, otobiis, taksi, ucak ya da nehir otobiisti hizmetleri arasinda

aktarma yapilmaktadir. Toplu ulasim sistemi i¢cinde entegrasyonu saglamanin en
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onemli unsurlarindan biri de yolculara kaliteli ve pratik aktarma hizmeti sunmaktir.
Bu dogrultuda toplu ulasimla gergeklestirilen yolculuklar daha hizli, kolay, giivenli

ve keyifli hale gelmektedir [18].

Genis bir cevre icerisinde entegre bir toplu ulasim sisteminin siirdiiriilmesi sehre
yliksek deger katmaktadir. Kaliteli toplu ulasim aktarmalar1 sayesinde yolcular,
operatorler, iligkili kurulus ve hizmet kullanicilar, sahipleri, gelistiricileri de fayda

gormektedir.

Londra Belediyesi, TfL otoritesi kanaliyla ve DfT, Network Rail, rayl sistem operator
sirketleri, Londra ilgeleri, diger paydaslarla birlikte calisarak tiim Londralilar i¢in
ulasimda entegrasyonu desteklemekte ve ulasim modlar1 arasindaki aktarmalari-
baglantilari gelistirmektedir. Londra toplu ulasim sistemi iginde tasarlanan aktarma

merkezleri Sekil 3.26’da gosterilmektedir [19].

Source: Terry Famrell and Partners. 2010. Interchange Hubs and Higher Density in London.

Sekil 3.26 Londra, Aktarma Merkezleri [19]

Londra’da aktarmalarin tasarim konseptinde asagida belirtilen 4 ana gelisim temasi

bulunmaktadir [19].

Verimlilik: Operasyonlar, Baglantilar ve Siirdiirtilebilirligi,

66



Kullanilabilirlik: Erisilebilirlik, Kaza Onleme, Yolcu Giivenligi, Korunmus Cevre,
Anlasilirlik: Agiklik, Gegirgenlik, Yol Bulma Bilgilendirmeleri
Kalite: Algi, Tasarim Kalitesi, Alan Kalitesi

Londra’da yer alan ana aktarma merkezlerinden biri King’s Cross ve St Pancras
aktarma merkezidir (Sekil 3.27). Yeniden canlandirilan bu tarihi istasyon
giiniimuzde tUcretsiz Wi - Fi hizmeti, dinlenme yerleri, yiyecek-alisveris hizmetleri

sunarak asagidaki yer alan bolgeler arasinda baglanti saglamaktadir.

Sekil 3.27 Londra, King's Cross St Pancras Aktarma Merkezi [19]

3.5.4 SINGAPUR - Aktarma MerKkezi

Singapur ya da resmi adiyla Singapur Cumbhuriyeti diinyanin az sayidaki sehir
devletlerinden biridir ve gelismis bir toplu ulasim sistemine sahiptir. Singapur’'da
niifus sayist 5,76 milyon civarinda iken giinliik toplu ulasimla gergeklestirilen
yolculuk sayisi 5,3 milyondur. Singapur’daki otobiis hizmetleri LTA adli otorite
tarafindan yonetilirken, SBS Transit ve SMRT adli operatérler araciligr ile
gerceklestirilmektedir. Singapur’da yolculara daha ¢ok secenek saglamak, bekleme
zamanlarin1 azaltmak, hizmet sikligin1 arttirmak, yollarn genisletmek amaciyla
otobiis giizergahlar1 yeniden tasarlanmistir. Yeniden planlanan hatlarin etkin
kullanilmas1 adina, entegre bir aktarma sistemi ve aktarma merkezleri
olusturulmus, bu merkezlerin halkin yasam merkezi haline getirilmesi

amaglanmistir [20].

2008’de gerceklestirilen Master Plan kapsaminda [21];
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e Yayalar icin korunmus baglanti yollar1 ve kopriler kurgulanarak toplu
ulasima ulasilabilirlik arttiriimistir.

e Ticari gelisimle birlikte es konumlu-es zamanli aktarmalar olusturulmustur.

e Yeni iyilestirmelerle birlikte metrekare basina gereken park ihtiyaci

azaltilmaya devam etmektedir.

Sengkang Aktarma Merkezi

Sengkang’da kurulan otobiis aktarma merkezi (Sekil 3.28) sehir merkezinde ve rayh
sistem istasyonunun yaninda konumlandirilmistir. Bu sayede yolcular otobiis ile
rayli sistemler arasinda rahatga aktarmalarini gerceklestirmektedir. Ayrica toplu
ulasima kolay erisim saglanirken, hareket halindeki araglar icin belli bisiklet izinleri

ile park etme noktalar1 bulunmaktadir [20].

Sekil 3.28 Singapur, Sengkang Aktarma Merkezi Tasarimi [20]

3.5.5 SEUL - Aktarma Merkezi

Glney Kore'nin baskenti olan Seul, yaklasik 10 milyon niifusu ile diinyadaki en
biiyiik metropol sehirlerden biri olarak bilinmektedir. Seul’da gerceklestirilen
otobiis reformundan sonra modlar arasi yapilan aktarmalar ve aktarma merkezleri
gelistirilerek yeni cizelgeler olusturulmustur. Ozellikle de otobiisler arasinda ve

metro sistemleri ile olan fiziksel aktarmalar basta olmak lizere, toplu ulasimin tiim
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modlarinda daha iyi koordinasyon saglanmistir. Cok modlu kolay ve hizli aktarma
saglamak icin otobiis hat ve duraklar1 yeniden konumlandirilmistir. Otobiis-metro
aktarmalarim1 gerceklestirmek icin igerisinde gercek zamanli metro ve otobiis
bilgilendirmelerini barindiran 22 adet biiyiik aktarma merkezi insa edilmistir. Bu
yatirnmlar sayesinde ¢ok modlu olarak rahat ve giivenli aktarmalar
gerceklestirilmektedir. Giinlimiizde Seul metrosu diinyanin en biyik
metrolarindan biridir ve giinliik yolcu kapasitesi New York metrosunun iki kati

kadardir [22].

Cheongnyand-ri Aktarma Merkezi

Seul sehrinde bulunan Cheongnyand-ri Aktarma Merkezi'nde ulasim kalitesi st
diizeydedir. Yasanan otobiis reformu ile birlikte toplu ulasimin vizyonu gelistirilmis,
calismalarin yont degismistir. Sekil 3.29°da gosterildigi tizere, farkli otobiislerin yer
aldig, net yolcu bilgilendirmelerinin ve konfor seviyelerinin bulundugu, dis hava
sartlarindan korunan, trafikten ayri tutulmus diizenli ve kaliteli bekleme bolgeleri

insa edilmistir [22].

Sekil 3.29 Seul, Reformdan Once ve Sonra Cheongnyand-ri Aktarma Merkezi [22]

3.5.6 BOGOTA - Aktarma Merkezi

Bogota sehrinin toplu ulasim sisteminde gelismis fiziki entegrasyon yapisi
bulunmaktadir. Fiziki entegrasyon saglanirken toplu ulasim modlarinin baglanti
noktalarinda ortak bir altyapr kullanilmaktadir. Ornegin; BRT(Transmilenio)’nin
bazi istasyonlarina sehirlerarasi otobiisler de konumlandirilarak yolculara kolay
baglantilar saglanmaktadir. Aktarma merkezleri istasyonlara yakin yerlerde
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konumlandirilarak kolay ulasim saglanmakta olup bu merkezler ek hizmetler ile

beslenmektedir (Sekil 3.30) [23].

Besleyici Hat

Aktarma Merkezi
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Sekil 3.30 Bogota, Transmilenio Hatlar Aras1 Entegrasyon [23]

Ana hatlar yiiksek kapasite ve ticari hizi saglamakta, besleyici hatlar da
erisilebilirligi arttirarak kolay aktarmalar sunmaktadir. Farkli hatlar arasinda fiziki

entegrasyon ile birlikte licret entegrasyonlari da saglanmistir (Sekil 3.31) [23].

Fiziki Entegrasyon

Ucret Entegrasyonu

Sekil 3.31 Bogota, Transmilenio Aktarma Merkezi-Erisilebilirlik Kurgusu [23]

Genel kapsamda hatlarin birbiriyle entegrasyonunun saglanmasi ile fiziki

entegrasyonun iyilestirilmesi ile asagidaki gelisimler saglanmistir [23].

e Hiz, givenilirlik artis1 saglanmis, aktarmalarda %32 oraninda zamandan

kazanilmistir.
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e Kazalarda %300 oraninda diisiis olmustur.
e Ulasim kalitesi artmistir.
e Bir BRT sistemindeki seritler, platform, 6deme noktalari, araba kisitlama

uygulamalari, gelir gibi tiim 6gelerin birbiriyle iliskili oldugu belirlenmistir.

3.5.7 SANGAY - Aktarma Merkezi

Cin Halk Cumhuriyeti'nin en biiyiik kenti olan Sangay yaklasik 24,15 milyonluk bir
nifusu barindirmaktadir. Sangay kentinde ¢ok modlu entegre toplu ulasim
sistemine dolayisiyla aktarma merkezlerine biiyiik 6nem verilmekte ve calismalar
bu dogrultuda gerceklestirilmektedir. Sangay’da entegre toplu ulasim sistemi
kapsaminda ele alinan aktarma merkezlerinin tasarlanmasi sirasinda asagida yer

alan unsurlar goz 6niine alinmaktadir [24]:

e Rayl Sistemlerin Lokasyonu
e Sehir Plani - Sehir Bolgeleri
e Arazi Duzenlemeleri

e Teknolojik ve Sosyal Faktorler

Honggqiao Aktarma Merkezi

Sangay’da yer alan Hongqgiao Aktarma Merkezi (Sekil 3.32), giinltiik 580,000 yolcuya
hizmet vermekte olup stratejik yer seciminin bolgesel baglantilar1 gelistirdigini
kanitlar niteliktedir. Bu merkez icerisinde 3 metro duragi bulundurmakta ve modlar
arasli baglantilar1 saglamaktadir. Aktarma merkezi kapsaminda asagidaki sistemler

yer almaktadir [24].

e 2 Terminal Havaalan

e Yiiksek Hizli Tren ve Bolgesel Tren Istasyonu

e Kent Otobiisii ve Sehirlerarasi Otobiis istasyonu
e 4 Otoyol

e 4 Taksi Duragi
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Sekil 3.32 Sangay, Hongqgiao Aktarma Merkezi [24]

3.5.8 DUBLIN - Park Et & Devam Et

Irlanda’nin baskenti olan Dublin’de toplu ulasim agina olan aktarma olanaklarini
arttirmak tizere Park Et & Devam Et uygulamasi icin ¢alismalar gerceklestirilmistir.
P&D tesisleri sayesinde kisisel araclar yerine rayl sistemler, otobilis veya BRT
araciligiyla toplu ulasim kullanimi tesvik edilmektedir. P&D alanlar1 (Sekil 3.33),
‘0zel araclardan c¢ok modlu toplu ulasim sistemine aktarma tesisi’ olarak
tanimlanmaktadir. Bu alanlar ayrica bisiklet, yaya ve araba havuzu gibi diger ulasim
modlari ile toplu ulasim sistemine yapilan aktarmalara da firsat tanimaktadir. P&D

uygulamasi ile asagida yer alan faydalar elde edilmektedir [25].

¢ Ekonomik Canliligin ve Sehrin Genel Erisilebilirliginin Artisi

e Trafik Sikisikliginda Azalma

e Sikisikligin Diismesiyle Hareketlilik Artisi, Bu Dogrultuda Sehir Cazibesinin
Artisi

e Kentsel Alanlar icin Planlanan Parklanma Kapasitesindeki Agikliklarin
Tamamlanmasi

e Toplu Ulasim Agindaki Verimli Toplama Alanlarinin Artisi
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e Sinir Bolgelerde ve Diisiik Yogunluklu Banliy6lerde Yasayan Vatandaslar icin
Erisimde lyilesme

e Toplu Ulasim Kullanicisinin Artisi

.Y
=
J

Sekil 3.33 Dublin Park Et & Devam Et Noktalar1 [25]

3.5.9 AMSTERDAM - Park Et & Devam Et

Hollanda’da ¢ok sayida Park Et & Devam Et hizmeti (Sekil 3.34) isletilmektedir.
Vatandaslar diisiik bir ticretle 6zel araglarini belirlenen alanlara park edip tUcretsiz
olarak otobiis, tramvay ve metro basta olmak iizere toplu ulasimin farkli modlarina
aktarma yaparak sehir merkezine seyahat edebilmektedir (sinir 5 kisidir). Bu
konseptteki park alanlar1 otoyolun yakininda ve sehrin sinir kisimlarinda
konumlandirilarak basarili toplu wulasim baglantilar1 saglanmaktadir. Park
alanlarinin girisinden park karti alinmakta ya da Amsterdam toplu ulasim karti

kullanilmaktadir [26] [27].
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Sekil 3.34 Amsterdam, Park Et &Devam Et Uygulamasi [26]

3.5.10 PRAG - Park Et & Devam Et

Cek Cumhuriyeti’'nin bagkenti Prag’da parklanma ihtiyacini karsilamak ve bu sayede
sehirdeki sikisikligr ve kirliligi azaltmak i¢in Park Et & Devam Et uygulamasi
yurirliige alinmistir. Bu uygulamanin gerceklestirildigi alanlar genellikle 6zellikle
metro istasyonlar1 basta olmak tizere toplu ulasim duraklarina yiiriime mesafesinde
konumlandirilmistir. P&D alanlarinda bulunan elektronik isaretler (Sekil 3.35) ile
uygun park yerleri, en yakin baska P&D alani ve yakindaki toplu ulasim modunun
sehir merkezine gitmek tlizere kalkis zamani hakkinda siiriiclilere bilgilendirme

yapilmaktadir. Bu park alanlari diisiik licretlerle hizmet vermektedir [28].
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Sekil 3.35 Prag, Bir P&D Noktas1 [28] [29]

3.5.11 STOCKHOLM - Park Et & Devam Et

Isve¢’in baskenti Stockholm sehrinin simir kisimlarinda dagmik sekilde
konumlandirilmis olan 20’den fazla Park Et & Devam Et alan1 bulunmaktadir. Bu
sayede slriicller araglarini bu alanda birakip sehir merkezine hizli ve rahat sekilde
toplu ulasim imkanlariyla seyahat etmektedir. Genellikle disiik bir {cret
karsiliginda gerceklestirilen parklanmalarin yaninda, bazi tesislerde tlicretsiz olarak
park yapilabilmektedir. Park tcretlendirmelerinde sabah saat 05.00 ile 09.00
arasinda indirimler uygulanmaktadir. Bu tesisler toplamda 3.000’den fazla arag

kapasitesine sahiptir [27].
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Sekil 3.36 Stockholm, P&D Haritasindan Bir Kesit [27]

3.5.12 SIDNEY - Entegre Planlama ve Hat Diizenleme

Sidney, Avustralya’nin en eski yerlesim merkezlerinden biri ve Yeni Giiney Galler’in
baskentidir. Sidney’de 2011 verilerine gore; hafta ici glinde ortalama 16 milyon,
hafta sonu giinde ortalama 4.8 milyon yolculuk yapilmistir. Hafta sonu yolculuk
sayis1 hafta ici yolculuklarina gére % 0,8 artmasinin yaninda, yolculuk yapilan
toplam kilometre sayisi bir 6nceki yila gore % 3 oraninda artmistir. Bu hesaplama,
ortalama yolculuk siirelerinin 6nceki yillara goére daha fazla oldugunu ortaya
koymaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda; sosyal / rekreasyonel ve egitim
amach gezilerde artis yasanmasina ragmen, is ve kisisel ihtiyaclar nedeniyle yapilan
seyahatlerde dists yasandig1 goriilmistur. Sidney sakinleri, yapilan on yolculugun
yedisini 6zel araciyla yapmay tercih etmektedir. Sehirde 6zel ara¢ kullanimini
azaltmak, vatandaslar toplu ulasim kullanimina 6zendirmek ve entegre bir toplu
ulasim sistemi olusturmak amaciyla, Yeni Giliney Galler Huikiimeti (New South

Wales) tarafindan Uzun Dénemli Ulasim Ana Plani olusturmustur [30].
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e Aktarma Ag Hiyerarsisi

Aktarma ag hiyerarsisi, gelecekte aktarmalarin nasil gelistirilecegine iliskin
karar verme siirecinin 6nemli bir parc¢asidir. Aktarma hiyerarsisi, arazi kullanim
planlarinda belirtilen merkezlere gore diizenlenmektedir. Aktarmalar igin
belirlenen hizmet 6zellikleri ile ilgili ayrintil bilgi Tablo 3.1’de yer almaktadir
[30].

Tablo 3.1 Sidney, NSW Aktarmalarinin Siniflandirma ve Karakteri [30]

Hizmet Ana Merkezler

ve Bolgesel Sehir Merkezleri Koy/Yerel

Seviyesi Sehirler

Genis aktarma

bolgeleri: ¢ok Orta capli aktarma Bolgesel aktarma
kullaniml bolgeleri yapilanmast
yolculuk

Modlar arasi

lyi ticari Yerlesik/kiiciik ticari
— aktarmadansa
5 potansiyel potansiyel
= hatta giris
1
©
3
~ Koruma,
L Sehir merkezleri Sehir merkezleri ile
£ 1s1klandirma, hat ve
& ile entegrasyon entegrasyon giiclii ve
= zaman cizelgesi
gliclii ve yogun yogun
bilgilendirmesi
Ana aktarma
olanaklar- rayl, Rayli, otobiis, bisiklet, Yiiriiyiis, otobiis-
otobtis, vapur, yuriiyis arasi ulasim ray, otobiis-vapur

bisiklet, yiiriiytis
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1. Adim: Entegre ve Baglantili Bir Sisteme Dogru Hareketlenme

Sidney’ in mevcut ulasim agi, yolcularin sehir merkezine veya ana merkezlere
yolculuk etmesini zorunlu kilan radyal (merkezden cevreye dogru yayilan) bir
yapidadir. Uzun Dénemli Ulasim Ana Plani’nda gelecek ulasim planlamasi ‘baglantili
ulasim sistemi’ olarak tanimlanmaktadir. Baglantili bir ulasim sistemi, cografi olarak
asagida yer alan Sekil 3.37'de gosterildigi gibi, aktarma noktalar1 sayesinde
baglantilarin artmasi ile sehir i¢ci ve boélgeler arasinda yapilan yolculuklar

desteklemektedir [30].

Radyal Baglantih

Sekil 3.37 Sidney, Radyal-Baglantili A§ Aktarma Olanaklar1 Karsilastirmasi [30]

Ulasim entegrasyonu; farkli modlar arasi entegrasyon, arazi kullanim planlamasi ve
toplu ulasim kullanimini artiracak kararlar1 kapsamaktadir. Toplu ulasim hizmetleri
kapsaminda ele alinan entegrasyon, ‘tiim ulasim modlarinin (otobiis, deniz yolu,
rayli sistem) yolcularin yararina isleyen Kkusursuz bir sistem’ olarak
tanimlanabilmektedir. Entegre hizmetin amaci ‘miimkiin oldugunca kapidan kapiya

kusursuz yolculuk hizmeti vermek’ olarak belirlenmistir [30].

Bahsi gecen entegre ulasim planlama asamalarinin, tim modlar1 kapsayacak sekilde
ele alinmasi 6nem arz etmektedir. Ortaya konan prensipler dogrultusunda Sidney’
de yer alan ulasim aglarinin hizmet alanlan ile ilgili detayli bilgilendirme Tablo

3.2’de yer almaktadir.
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Tablo 3.2 Sidney, Ulasim Aglarinin Hizmet Alani / Kapsami [30]

ENTEGRE TOPLU ULASIM PLANLAMA- HIZMET ALANI

STRATEJIK ULASIM
AGI

Hizmet Tiiriu

Aciklama

Ana Toplu Ulasim
Ag1

Hizli, ekspres ve tiim durak
seferleri. Stratejik
koridorlarda sinirli otobiis
hizmeti. Rayl sistemlere

yonelik.

Hizmet alanina toplu ulagim,

araba ya da bisiklet ile ulagim.

Tren hizmetlerine yliriiyerek

ulasim

(800 m i¢inde)

Ara Toplu Ulasim
Ag1

Ekspres seferler (yogun
saatler) ve tim-durak
hizmetleri (tim giin). Bazi
otobtis, vapur, rayli

sistemlere yonelik.

Oncelikli otobiis duraklarina,
vapurlara, rayl sistemlere
yluriiyerek ulasim (800 m

icinde). Hizmet alanina toplu

ulasim, araba ya da bisiklet ile

ulasim.

Yerel Toplu Ulasim
Ag1

Tiim durak hizmetleri.
Otobiis ve rayli sistemlere

yonelik.

Otobiis duraklari ve vapur
hizmetlerine ylriiyerek ulasim

(800 m iginde).

Baz1 otobiis duraklarina 400 m

icinde yiiriiyerek ulasim.

3.5.13 SINGAPUR - Ag Tasarumi ve Hat Tipleri

Singapur ya da resmi adiyla Singapur Cumhuriyeti, Malay Yarimadasi'nin giiney

ucunda, ekvatorun 137 kilometre kuzeyinde yer alan bir ada iilkesidir. Kuzeyde

Malezya'nin Johor eyaleti, gliineyde ise Endonezya'nin Riau Adalarn ile cevrili,

diinyanin az sayidaki sehir devletlerinden biridir. 2014 resmi rakamlara gore

niifusu 5.5 milyona yakindir. Singapur toplu ulasim sisteminin, pazara hakim birkag

onemli operatoriin kontroliinde gelismesi, hizmetlerin regiile edilmesi gerektigini

ortaya ¢ikarmistir. 1987'de toplu ulasim tcretlerini onaylamak ve otobiis hizmetleri

standartlarini diizenlemek i¢in yonetim orgami olarak kurulan Toplu Tasima
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Konseyi (PTC); mevcutta otobiis isletmeciligi kapsamindaki lisanslari
diizenlemektedir. Otobiis licretleri ve glizergdhlarindaki degisiklikler PTC
tarafindan onaylandiktan sonra hayata gecirilmektedir. Bunun yaninda, kaliteli bir
toplu ulasim sisteminin olusturulmasi adina PTC, giizergah planlamasi ve tasarimi,
hizmet verimliligi, calisma saatleri, uygun maliyet ve hizmet bilgilerini de kapsayan
cok sayida standart ve sartlarin, otobiis isletmecileri tarafindan gerceklestirilmesini
garanti altina almistir. Standartlara ve sartlara uygunluk, PTC tarafindan periyodik

olarak yapilan denetimler araciligiyla izlenmektedir [31].

Ulasim Ag

Singapur’da toplu ulasim sistemi ag yapis1 Yiiksek Hizl1 Rayli Sistem (MRT) ag1
cercevesinde yapilanmistir. MRT agi, standart gostergede 102 istasyonun yer aldigi
170,7 kilometrelik (106.1 mil) bir glizergah1 kapsamakta; MRT ag1 kapsamindaki
hatlar SMRT ve SBS operatorleri tarafindan isletilmektedir. 2015 yili itibari ile
glinliik yolculuk sayisinin 3 milyona yakin oldugu belirtilmektedir. Singapur toplu
ulasim sistemi icinde, MRT hizmetlerini desteklemek ve ayn1 zamanda beslemek
amaciyla olusturulmus Hafif Rayli Sistem (LRT) ag1 bulunmaktadir. LRT agi
toplamda 3 hat ve 43 istasyondan olugsmaktadir ve bu istasyonlardan en az biri MRT
hatt1 ile baglantili durumdadir. MRT aginda oldugu gibi, LRT aginin da isletme
faaliyetleri SMRT ve SBS operatorleri tarafindan gergeklestirilmektedir (Sekil 3.38)
[31].
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Sekil 3.38 Singapur, MRT ve LRT Haritas1 [31]

Entegrasyon Yonetimi

Singapur’da ag entegrasyonu, MRT'nin ve otobiislerin toplu ulasim hizmetlerindeki
rollerinin temel bir degerlendirmesi olarak ortaya c¢ikmistir. Ag tasarimi
kapsaminda MRT’nin hizmete sunulmasi sirasinda oncelikle var olan otobiis
hizmetleri ile yaris icerisinde olmayacag1 ve birbirlerini tamamlayacaklar1 kabul

edilmistir. Ulasimla ilgili yetkililer tarafindan;

o MRT sistemlerinin uzun mesafeli ve yiiksek talepli koridorlarda ¢alismasi,
o Otobiis hatlarinin, MRT hatlarin1 beslemek amaciyla kisa mesafelerde

calismasi kararlastirilmistir [31].

Daha sonrasinda MRT'ye ek olarak Hafif Rayli Sistemlerin (LRT) eklenmesiyle
birlikte, otobiisler demiryolu sistemlerini tamamlayicisi olarak kullanilmaya devam
etmis ve hizmet kapsamlar:1 genisletilmistir. Otobiis hatlar1 ile demir yolu aginin

entegrasyonu sonucunda;

v Operatorlerin verimliligi artmus,
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v Banliyoler basta olmak tizere tim toplu ulasim hizmetleri kalitesinde artis
saglanmus,
v Otobiis trafigi %20 oraninda azalmis,

v' Sehir i¢i trafik sikisikliginda azalma saglanmistir [31].

Otobiis Hat Siniflandirmasi

Singapur’da otobiis hatlar1 ¢alisma prensipleri dogrultusunda asagidaki gibi

siniflandirilmistir;
Temel Otobiis Hatlar

e Ana Hatlar: Sehirlerarasi hatlardir. Bunlar, Singapur'daki en yaygin
otobiis glizergahlarini ve sinir 6tesi glizergahlar1 kapsamaktadir.

e Kisa Seyahat Hatlari: Yiiksek talep alanlarina hitap etmek veya
hizmet saatlerinin bitiminden 6nce tam sefer yapan kaynaklarin
israfini en aza indirgemek i¢in yalnizca ana yollarinin bir b6liimiinde
faaliyet gosteren kisa mesafeli hatlardir.

e Besleme Hatlar:: Bir merkezi alan c¢evresinde olusturulmus
hatlardir. Genellikle konut alanlari ile ana hatlar arasindaki baglantiy:
kurarak, toplu ulasim sistemi icindeki aktarmalar1 saglamaktadir.

e Merkezi Baglanti / Merkezler Aras1 Hatlar: Mevcut besleme
hatlarinin birlesimi olarak genisletilmis otobiis hatlaridir. Bunlar
cesitli konut alanlar1 arasinda baglantiy1 saglarken ayni zamanda da
bir otobiis aktarmasi saglamaktadir.

e Paralel Otobiis Hatlari: Demir yolu gilizergdhina paralel olarak

calisan otobiis hatlaridir [31].

Sinir Otesi Otobiis Hatlar1: Singapur ve Malezya arasinda calisan otobiis hatlaridir.
Ekspres Hatlar: Hizli otobiis hatlaridir.

Dogrudan Sehir Hatlari: Otobiis Hizmet Gelistirme Programi kapsaminda
belirlenmis konut alanlar1 veya merkezi is alanlarindan dogrudan sehir

merkezlerine ulasimi saglayan ekspres hatlardir.
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Ozel Otobiis Hatlar: Ozel amaclar dogrultusunda belirlenen 6zel giizergahlarda

calisan hatlardir.

Ayricalikli (Premium) Otobiis Hatlart: Ozellikle is merkezleri ile konut alanlari
arasinda, klimali ve koltuk garantili bir seyahat sunan hizmetlerdir. Bu hatlarin

Ucretleri, diger hatlara gore en az 1,5 kat fazladir.

Shuttle (Servis) Otobiis Hatlari: Gecici veya diizenli olarak calisan ve hastane,

alisveris merkezleri veya tiniversiteler tlicretsiz yolcu tasiyan hatlardir.

Gece Otobiis Hatlari: Talep odakh olarak, gece yolculuklar: i¢in olusturulmus

hatlardir [31].

3.5.14 DAYTON - Hat Siniflandirma

Dayton, ABD’nin Ohio eyalet sinirlar1 icinde yer alan bir sehirdir. Yaklasik niifusu
145 bin civarinda olan sehirde toplu ulasim; tramvay, troleybiis ve halk otobisleri
araciligl ile gerceklestirilmektedir. Sehirdeki otobiis isletmeciligini Dayton Toplu
Ulasim Otoritesi  (The Greater Dayton Regional Transit Authority (RTA))
yapmaktadir.

Dayton sehrinde gerceklestirilen toplu ulasim hizmetleri kapsaminda olusturulan
hat tipleri asagidaki gibidir.
Yerel Hat: Sehrin icinde hizmet veren bu hatlar, RTA hizmet bolgesi i¢indeki tiim

duraklar: kapsayacak sekilde hizmet vermektedir.

Banliyo Hatti: RTA hizmet bolgesi icerisinde yer alan banliyo bolgelerinden sehir

merkezlerine yolcularin tasinmasi icin olusturulan hatlardir.

Capraz Hat: Cesitli bolgeleri kapsamakta, Dayton Is Merkezi Bolgesi'ne ya da bu
bolgenin icinde ulasim saglamamaktadir. Bu hatlar genelde merkezi alan sinirlari

icinde bulunmayan bélgeler arasindaki baglantiy1 saglamak adina olusturulmustur.

Ekspres Hat: Yolculuk potansiyeli yiiksek iki ana boélge arasinda hizli hizmet
saglamaktadir. Genellikle otoban yollarin kullanildigi bu hatlarin giizergahlarinda

park et — devam et alanlar1 bulunmaktadir.

Kirsal Hat: Genellikle kirsal bolgelerin disina, yogun saatlerde hizmet vermektedir.
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Besleyici Hat: Ozellikle konut alanlarindan sehir merkezlerine veya aktarma
noktalarina yolcu tasinmasi amaciyla olusturulmus hatlardir. Bu hatlar genellikle

kuictik araglarla isletilmektedir [32].

3.5.15 DENTON - Hat Siniflandirma

Teksas eyalet sinirlar1 icinde bulunan Denton sehri yaklasik 120 bin niifusa sahiptir.
Sehirdeki toplu ulasim hizmetleri Denton Ulasim Otoritesi (Denton County
Transportation Authority (DCTA)) tarafindan gercgeklestirilmektedir. Sehirde
saglanan toplu ulasim hizmetleri ¢ercevesinde olusturulan hat tipleri asagidaki

gibidir [29];

Bolgesel Rayh Sistem Hatlari: Bu hatlar; sinirh sayidaki istasyonlari, hizli seyahat
siireleri ile merkezlere veya istihdam boélgelerine yapilan ¢ift yonli yolculuklar icin

en uygun hatlardir [29].

Bolgesel Ekspres Hatlar: Bu hatlar, yiiksek yogunluktaki yolcu potansiyelinin,
ozellikle yogun saatler boyunca belirli bir istihdam alanina veya 6nemli bir aktarma
merkezine hizli bir sekilde ulastirilmasi amaciyla kullanilan hatlardir. Ekspres
hatlar, ana arterler ve otoyol seritlerini kullanarak; otomobille seyahat siiresi ile

ayni veya daha iyi bir stirede ulasim hizmeti verilmesine olanak tanir [29].
Bolgesel Ana Hatlar: Bolgesel ana hatlarin 6zellikleri asagidaki gibidir;

e Tim Giin Hizmet: Bolgesel ana hatlar, 6gle saatlerinde en az her 60
dakikada bir, yogun saatlerde ise her 30 dakikada bir sefer gerceklestirilecek
sekilde ¢alismaktadir. Amag, besleme hatlara olan ya da besleme hatlardan
gelen aktarmalarin kolaylastirilmasidir.

e Biiyilk Aktarma Merkezi Baglantilari: Bolgesel ana hatlar, 6nemli bir
aktarma merkezine veya 6nemli bolgesel etkinlik merkezinde bir son duraga
sahip olmalidir. Hatlar, 6nemli baglanti noktalarina zamanlh aktarma
yapabilecek sekilde tasarlanmalidir.

e Daha Uzun Durak Arasi Mesafe: Bolgesel ana hatlarin hizh bir sekilde
calismasi ve otomobil seyahat siireleri ile nispeten daha rekabetci olmasi igin

durak sayilari sinirlandirilmal ve duraklar arasi mesafe artirilmalidir.

84



Kentsel Alan Ana Hatlari: Ana hatlar genelde ana arter boyunca ¢alisan diiz
hatlardir ve yerel sabit hat otobiis hizmetinin temel bigimini olusturmaktadir. Tipik
olarak, ana hatlar, hafta i¢i her 15 ila 30 dakikada bir, nispeten uzun bir hizmet

stiresi ile calismaktadir [29].

Topluluk Sirkiilatér Hatlar1: Genellikle 30 veya 60 dakika uzunluktaki yollarda
(fakat daha fazla frekans potansiyeli olan) calisan diger yerel sabit hath otobiis
hizmetleri, topluluk Sirkiilatér hatlar1 olarak adlandirilmaktadir. Bunlar,
liniversiteler disinda, ana hatlar1 desteklemek icin niifus yogunluguna veya istihdam
ozellikleri olmayan mahallelere politika seviyesinde kapsama hizmeti sunmak iizere

tasarlanmistir. 3 tiirde topluluk sirkiilator hatti bulunmaktadir [29];

e Sirkiilator Hatlar: Bu hatlar geleneksel sabit hat hizmetleridir. Ozel
otomobillerle etkin bir sekilde rekabet etmediginden, yiiksek hizmet
seviyelerinin etkili bir sekilde desteklenemedigi durumlarda komsuluk
dolasim cihazlar1 kurulmalidir. Normalde her 30 ila 60 dakikada bir
calismalidir.

¢ Besleyici Hatlar: Besleyici otobiisler; ana hatlari, banliy6 rayh sistemini
ve bolgesel ekspres otobiis hizmetlerini ‘beslemek’ i¢in tasarlanmistir.
Besleyici hatlar, kentsel ve diisiik yogunluklu banliyé mahallelerinde
calisir ve besleyiciler tarafindan sunulan aktarma merkezlerinde diger
giizergahlarla zamanli aktarmalar saglamak i¢in her tiirlii ¢aba
gosterilmelidir.

e Universite Sirkiilatérleri: Bu hatlar geleneksel sabit hatlara benzer
ancak digerlerinin aksine bu hatlarin 6nemli park kisitlamalar1 veya
maliyetleri vardir ve belirli bir kesime - 6grenci, 6gretim lyeleri ve
personel yolcular1 - hizmet ederler. Bu hatlar genellikle her 5 ila 30
dakikada bir, goreceli olarak iyi frekanslarda, ¢alisir [29].

Cagr1 Uzerinden Talep Bazlhh Hatlar: Talep bazli hizmetler, transit gecisi
destekleyici arazi kullanimlarinin ve niifus yogunlugunun eksikligi nedeniyle,

geleneksel sabit hat hizmetleri uygun olmayan alanlarda saglanmaktadir [29].
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3.5.16 SEUL - Otobiis Reformu ve Hat Diizenleme

Seul, Gluiney Kore’'nin bagkenti ve ayni zamanda en biiyiik sehridir. 10 milyonun
lizerinde niifusun bulundugu sehir merkezinde, ulasim faaliyetleri Seul Biiytiksehir
Belediyesi otoritesinde gerceklestirilmektedir. Sehir toplu ulasiminda o6zellikle
otobiis ve rayl sistem hizmetleri 6n plandadir. Seul’de son 30 yilda gercgeklesen
biiylime siireci ve bu silire¢te yasanan zorluklarin yaninda, toplu ulasim adina ¢ok
biiyiik bir etki yaratan gelismeler de yasanmistir. Gergeklestirilen Otobiis Reformu

ile toplu ulasim sistemi yeniden diizenlenmis ve sitemlerin yonii degismistir [33].

Seul’de yasanan otobiis reformu siireci, operasyonlarin yeniden organize
edilmesini; ilk Hizli Otobiis Tasimacilig1 (Bus Rapid Transit (BRT)) koridorlarinin
sunulmasini; otobiis, metro ve taksi hizmetleri arasinda daha iyi bir koordinasyon
saglanmasini; otobis filosunun kalitesinin artirilmasini; daha gelismis araglarin
kullanilmasini ve farkli modlar ile rotalarda tlicret ve bilet sisteminin tam entegre
hale getirilmesini kapsamaktadir. Gergeklestirilen otobiis reformu kapsamindaki
entegre yaklasim; otobiis sektoriiyle baslamis daha sonra toplu ulasimdaki
kurumsal, organizasyonel ve yenilikci gelismelerle devam etmistir. Seul’de daha
gelismis bir toplu ulasim yaratilmasi i¢in diisiik karbonlu ¢evreci ulasim sistemleri,
insan odakl trafik sistemi ve talepleri karsilayacak ekonomik gelisim siiregleri
gelistirilmistir. Seul’da gerceklestirilen reformlar kapsaminda 2004’ten bu yana

otoblis sisteminde saglanan gelismeler Sekil 3.39°da yer almaktadir [33].
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Otobus hatlan igin yeni tasarimlar, ana
hat ve besleme hatlarin belirlenmesi,
yeni diizenlemeler

Yeni otobiis licretlendirme ve licret
toplama sistemi, akilli kart sistemi

lyilestirilmis otobiis is modelinin
gelistirilmesi

Otobiis Reformu

Yeni otobiis yonetim sistemine bagl
akilli toplu ulagim sistemi

Yeni yapilanma, aktarma merkezleri,
otobiis duraklari ve daha kaliteli araglar

Yeni idari yapi

Sekil 3.39 Seul Otobiis Reformu [33]

Toplu ulasimda yasanan reformla birlikte, hizmet seviyesinin arttirilmasi ve metro
yollar1 ile daha iyi entegrasyon saglanmasi i¢in tiim ana hatlar ve besleyici otobiis
hatlar1 taleplere ve artan kapasitelere gore yeniden tasarlanmistir. Bu siirecte

saglanan iyilestirmeler Sekil 3.40’ta karsilastirmali sekilde 6zetlenmistir.
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Reformdan Once Reformdan Sonra

(Ozel Operatérler) (Yari Kamusal Operasyonlar)

*Bireysel Operatorler Tarafindan *SMG ve Otobls Operatorleri
Toplanan Yolculuk Bazh Gelirler Tarafindan Ortak Yonetilen Gelirler
eGeliri Yiiksek Olmayan Hat eHizmet Meafesine Gore
Seferlerinin Aksamasi Ucretlendirme
eYiiksek Rekabet, Disiik Hizmet *Geliri Az Hatlardaki Aksamalari
Kalitesi Engellemekigcin Maddi Destek
eOperatorlerin Geliri Az Hatlar eHizmet Kalitesini Artiracak Yonde
Reddetmesi Rekabet
*Vatandas Taleplerine Gore
Guzergahlarin Dizenlenmesi

Sekil 3.40 Seul Otobiis Reformu Oncesi ve Sonrasi [33]

Otobilis reformuyla birlikte, toplu ulasim alaninda yenilesmeye giden Seul
Belediyesi, gerceklestirdigi ¢cok sayida diizenleme ile sistemin iyilestirilmesi adina
onemli uygulamalar yitrirliige koymustur. Toplu ulasimin diizenlenmesi adina

yapilan ¢alismalar asagidaki gibidir [33];

Hat ve Giizergah Optimizasyonu

Otobiis hizmet aginin etkinligini arttirmak icin Seul Biiyliksehir Belediyesi ile Seul
Otobiis Operatorleri arasinda yapilan anlasmaya bagli olarak hat giizergahlari
yeniden diizenlenmistir. Bu optimizasyondaki amag, metroya ve ana otobiis
hatlarina kolay entegre olan yeni bir hat yapisi olusturmaktir. Hatlar ana hat,
besleme hat ve ring hatt1 olarak siniflandirilmistir. Her bir hat i¢in belirli ¢alisma
bolgesi ve calisma prensipleri ortaya konmustur. Hatta 6zel iicretlendirme,
renklendirme, numaralandirma gibi ¢calismalar da bu kapsamda gerceklestirilmistir.
Hat optimizasyonu; ana ulasim hatlarinin besleme hatlar ile iligkilendirilmesi
politikasi 1s181nda gercgeklestirilmistir. Reform stireci ile birlikte gerceklesen

degisimler karsilastirmali olarak Sekil 3.41’de ele alinmistir [33].
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Reformdan Once Reformdan Sonra

* Banliyo  Banliyo
*Dlzensiz yolculuk - « Diizenli yolculuk
 Azalan yolcu sayisi + Artan yolcu sayisi
» Sehir Merkezi » Sehir Merkezi

«Zorlu rekabet « indirimli yolculuk
«Tedbirsiz siirici « indirimli igletme masrafi

Sekil 3.41 Seul, Hat Optimizasyon [33]

Hat Siniflandirmasi ve Renklendirme Uygulamasi

Insan odakl bir toplu ulasim hizmeti sunmay1 amaclayan belediye, bu kapsamda da
yolcu refahini 6n plana almaktadir. Ana hat - besleme hat kurgusu iizerine
olusturulan sistemde; otobiisler, isletim glizergahlarina gore renklendirilmistir. Bu
uygulamada amag, teoride belirlenen hat tiplerinin uygulamada yolcular tarafindan
da kolayca algilanmasini saglamaktir. Yapilan renklendirme ¢alismalari ile birlikte
yolcular, ana hat, besleme hat, bolgesel hat gibi ayrimlar1 ¢ok rahat bir sekilde

yapabilmekte, yolculuk planlama konusunda zorluk yasamamaktadir [33].

Seul toplu ulasim sistemi icin belirlenen hat tipleri ve hatlara gore renklendirme

uygulamasi Sekil 3.42’de yer almaktadir.
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GENIS ALANDA HIZMET VEREN ANA HATLAR

Uydu kentleri (yeni planlanan yasam alanlari,MiA vb.) birbirine ve kent
merkezine baglayan uzak mesafe ekspres otobusleridir.

ANA HAT

» Kent merkezinden uzak banliydleri birbirine ve kent merkezine
baglayan uzak mesafe ekspres otobusleridir.
*Isletme hizi ve dakiklik 6n plandadir.

Sekil 3.42 Seul, Otobiis ve Hat Tiplerine Gére Renk Uygulamasi [33]

Seul toplu ulasim sistemi iginde hatlar, hat tipine 6zgii calisma bolgesi ve calisma
kriterlerine sahip olduklar1 igin, ara¢ icleri verilen hizmete uygun olarak
tasarlanmistir. Bolgesel hat olarak belirlenen kirmizi renkteki araglarda ayakta
yolcu alinmaz iken, ana hat olarak belirlenen mavi renkteki araglar ayakta yolcu

alacak sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 3.43 Seul, Otobiis Arag I¢i Goriiniimleri

Hat Kodlarinin Hizmet Verdikleri Alanlara Gére Numaralandirilmasi

Seul toplu ulasim sistemi i¢cinde gerceklestirilen ¢alismalarin yolcularin refahini
artirmaya yonelik oldugunu kanitlayan bir diger uygulama ise hat numaralandirma
sistematiginin olusturulmasidir. Bu kapsamda Seul Biiyiiksehir Alan1 7 bolgeye
ayrilmis, hat numaralandirma buradaki alan kodlar1 baz alinarak yeniden
diizenlenmistir. Bu uygulamadaki amag, yolcularin hatlarin giizergahini kolayca

anlayabilmesidir [33].
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Sekil 3.44 Seul, Otobiis Hat Kodlar1 [33]

Hat numarasinin ilk sayisi, baslangi¢c alan numarasi olup ikinci hane varilan alanin
numarasl, son hane veya haneler ise seri numarasidir. Genis Alanda Hizmet Veren

Ana Hatlar, ‘9’ ile baslamaktadir (Sekil 3.44) [33].

Ozel Otobiis Seridi Uygulamasi (BRT)

Ana aksin ortasinda sinyalizasyon sistemi ile otobiislere 6ncelik veren sistem olarak
tanimlanmistir. Ana arterin orta kisminda gidis - doniis olmak iizere 2 serit
ayrilmistir. Hizmet veren otobiislerin giizergahlar1 BRT sisteminin var oldugu
akstan gectiginde, bu otobiisler BRT sistemine dahil olmaktadir. Otobiisler BRT
sistemini olusturan yoldan ¢ciktiginda kendi glizergahlarinda toplu tasima hizmetini

gerceklestirmektedir [33].

Sekil 3.45 Seul, BRT Hatti
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Seul’ de toplam yaklasik 120 km’lik 12 BRT koridoru bulunmaktadir (Sekil 3.46).

BRT hatti ile otobiislerin zamanindalik oranlarinda artis saglanmistir.

National Road 3
(Uijeongbu-Dobongsan) BRT

Hwanrang-ro
(Byeollae-Seokgye) BRT

National Road 1 ]
(Paju-Yeonsinnae) BRT p

Jayu-ro BRT

Ilsan-Susaek BRT N
N
Cheongna- @ £ \
Gangseo BRT ‘—\1\

Gyeongin Express
National Road BRT.

Guri-Namyangju BRT

Hanam-Cheonho CRT

\_} $Seongnam-daero
7 ".[Yongin-Bokjeong Station) BRT

Gukjido 23 (Yongin-Suseo Station) BRT

Suwon-Sadang BRT Bundang-Naegok BRT
Gyeongbu Express

National Road BRT

Sekil 3.46 Seul, BRT Ag Haritasi [33]

Seul toplu ulasim sisteminde {icretlendirme, mesafe bazli ve aktarma esash
oldugundan sisteme giris ve c¢ikislar 6nemlidir. Otobis i¢inde inis kapilarinda, inen

yolcularin sistemden ¢ikmasini saglayan validatorler bulunmaktadir (Sekil 3.47).

Sekil 3.47 Seul, Ucret Toplama Sistemleri

Seul Belediyesi tarafindan gergeklestirilen otobiis reformu ile birlikte hayata

gecirilen uygulama ve diizenlemeler, Istanbul’da gerceklestirilecek entegre
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planlama uygulamalarina temel olusturacak niteliktedir. Ozellikle, hat
siniflandirmasi, hat tipi 6zelinde renklendirme ve numaralandirma ¢alismalar: gibi
uygulamalar, toplu ulasim sisteminin etkinligini artiracak 6nemli 6rnekler arasinda

yer almaktadir.
3.6. Diinya Ornekleri Degerlendirmesi

Yapilan diinya oOrnekleri arastirmalari sonucunda, entegre ulasim planlama
uygulama alaninin ¢ok genis oldugu ve planlamanin farkli asamalar igin farkh
calismalarin yapildig1 gézlemlenmistir. Aktarma merkezleri ve Park Et & Devam Et
alanlarinin toplu ulasim sistemi icindeki 6nemi, sistem tizerindeki etkileri, tasarim
ilke ve siiregleri incelenmistir. Aktarma merkezlerinin farkli mod ve farkli hizmetler
arasindaki gecisi saglayan alanlar olmasi dolayisiyla gilivenlik, erisilebilirlik,
bilgilendirme gibi konularda yolcularin ihtiyaglarini karsilayacak nitelikteki

ozellikleri, uygulamalari ve hizmetleri ele alinmistir.

Sehirlerde gerceklestirilen entegre ulasim planlama siiregleri incelendiginde; her
sehir icin yapilan planlama faaliyetlerinin sehrin yapisina ve sahip olunan toplu
ulasim sisteminin 6zelliklerine gore degisiklik gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
ulasim konusunda iyi olan tiim sehirlerde ana - besleme hat kurgusu goriilmektedir.
Rayl sistemlerle cakisan uzun hatlar yerine yliksek kapasiteli ana hatlara besleyici
kisa, sik frekansh hatlar tercih edilmektedir. Bu da zaman, maliyet, mesafe gibi
bir¢cok konuda tasarruf saglamaktadir. Yine tiim 6érneklerde hatlar gesitli 6zelliklere

gore gruplandirilmistir.

Bir sonraki béliimde Istanbul icin de bu érnekler baz alinarak hat tipi énerileri

gelistirilecektir. Tim bu 6rnekler ana - besleme hat modeli icin temel olusturacaktir.
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Ana - Besleme Hat Modeli

Bir 6nceki boliimlerde Istanbul’daki mevcut toplu ulasim sisteminden bahsedilerek
Ana-besleme hat modeli i¢cin temel olusturan aktarma merkezleri ve entegre
planlama gibi konular detaylica ele alinmis ve diinya drnekleri incelenmistir. Bu
boliimde ise ana - besleme hat modeli igin 6ncelikle hat tipleri 6nerilerek 2023 yilina
kadar acilacak Rayli sistemler kapsaminda 28 adet aktarma merkezi belirlenmistir.
Bir sonraki boliimde ise belirlenen aktarma merkezlerinden biri olan Mahmutbey

Aktarma merkezinin simtlasyonu yapilarak sonuclar1 degerlendirilecektir.

Ana - besleme hat modeli toplu tasima sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bir
yaklasimdir. Bu model sayesinde ana artere uzak lokasyonlardaki yolcular kisa
besleme hatlar ile ana hatlara tasinarak ulasim hizmeti verilmektedir. Sekil 4.1'de
gosterilen ana-besleme hat modelinde yolcu yogunlugu diisiik bolgelerdeki talepler,
diistik kapasiteli sik frekansli araglar ile yolcu yogunlugu yiiksek olan ana hatlara
tasinmaktadir. Boylelikle farkli lokasyonlardaki yolcular ana-besleme hat ulasim
modeli ile merkezi noktalara hizli ve konforlu bir sekilde tasinmaktadir. Besleme
hatlarin ana hatlarla kesisme noktalarinda aktarma sistemi ile ana hatta gecis

saglanmaktadir [34].
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Sehir merkezinde ise

Sehir ceperlennde

Trafik siogkligs ve X

eperasyen gidetlei | Sabit frefrans aralidan ile
azralmaktadmr ¥ /._______..--'7' yolcularn toplu tagma
sistemi igine geldlmesi
L gercekdegtinimektedir

¥| Besleme Hu

Sekil 4.1 Ana - Besleme Hat Modeli [34]

Ana - besleme hat modelinde en 6nemli etken aktarma merkezleridir. Belirlenen
aktarma merkezleri modlararasi fiziki entegrasyon boliimiinde bahsedilen ve diinya
orneklerinde belirtilen entegrasyon kurallarina uygun olmalidir. Diinya 6érneklerine
bakildiginda ana hat olarak tanimlanan hatlar metro hatlari, metrobiis hatlar1 ve
rayh sistemlerin ulasamadig1 yerlerde de otobiis hatlari olarak belirlenmektedir.
Besleme hatlar ise otobiis ve minibiis hatlarindan olusmalidir. Boylelikle sik
frekansh kisa hatlarla yiliksek kapasiteli hatlara yolcu tasimasi gerceklestirilerek

bir¢cok konuda tasarruf saglanmaktadir.

Modelde dikkat edilmesi gereken bir diger husus da licret entegrasyonudur. Ana hat
ve besleme hatlar arasinda iicret entegrasyonu mutlaka olmalidir. Ozellikle Istanbul
gibi bliyiik bir sehirde aktarma sayilarinin fazla oldugu g6z 6niinde bulundurularak
besleme hatlarin tlicretsiz aktarma sistemine sahip olmasi elzemdir. Ana - besleme
hat modelinin temelinde aktarma oldugundan licret entegrasyonunun olmamasi
yolcu tepkilerine sebebiyet verecek ve model siirdiiriilebilir olmayacaktir. Bu
sebeple modelin uygulanmasi i¢in ilk adim besleme hatlarin ticretsiz tarifeye sahip

olmasidir.
4.1 Ulasim Planlama Standartlari

Bu bagslikta Istanbul modeli i¢in hat/ giizergah entegrasyon standartlar1 ve zaman

entegrasyonu standartlar1 ortaya konmustur. Standartlar, ¢calisma kapsaminda ele

96



alinan tiim arastirmalarin bir sonucu olarak ve Istanbul toplu ulasim sisteminin
realitesi dikkate alinarak; uygulanabilir bir planlama stirecini ortaya koyacak ve

uygulamalari gecgerli kilacak sekilde olusturulmustur.

4.1.1 Hat/ Giizergah Entegrasyonu Standartlar

Yapilan mevcut durum analizleri, literatlir arastirmalar1 ve incelenen diinya
ornekleri sonucunda; Ulasim Planlama faaliyeti kapsaminda Istanbul toplu ulagim

sistemindeki tiim modlar1 kapsayacak bicimde onerilen hat tipleri Sekil 4.2’deki

gibidir.
HATLAR
- Dagitici — . Ozel Amagli
Ana Hat Besleyici Hat Toplayici Hat Bolgesel Hat Hatlar

Sekil 4.2 Hat Tipleri

Ana Hat: Basta rayli sistem ve metrobiis sistemi olmak lizere; bu sistemlerin
bulunmadigr bdolgelerde, belirlenen yiiksek yogunluktaki talep koridorlarn

tizerindeki yiiksek kapasiteye sahip otobiis ve deniz yolu hatlarini kapsamaktadir.

Ana hatlar, toplu ulasim sisteminin omurgas: olarak diger hatlarla entegre bir
sekilde, 6nemli ¢cekim alanlarini birbirine baglamak amaciyla olusturulmaktadir. Bu
hatlar; yolculuk talebinin ¢ok yogun oldugu ana arter iizerinde; yiiksek isletme hizi,

ylksek frekans, yliksek kapasite ve sinirli durak sayisi ile hizmet vermektedir.

Besleyici Hatlar: Merkezi cekim alanlarindan, ana hatlara (rayh sistem, metrobiis,
vb.) yolcularin ulasimini saglamak amaciyla kullanilan hatlardir. Ana hatlarla
entegre bir bicimde, licretsiz tarifeye sahip, kisa giizergah ve ytliksek frekanslarda

calismaktadir.
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Dagitic1 - Toplayic Hatlar: iki merkezi cekim alani arasinda ulasimi saglamak veya
iki merkezi ¢ekim alani arasinda ulasimi saglarken bu iki bolge arasinda kalan ana

hata yolcu tasimak - yolcu almak amaciyla kullanilan hatlardir.

Bolgesel Hatlar: Sehrin ¢eperlerinden, yerlesimin daginik oldugu noktalardan en
yakin merkezi ¢ekim alanina veya ana hatta yolcu tasiyan hatlardir. Bu hatlar, uzun
yolculuk stiresi, sinirli sayidaki duraklari, talebe gore degisiklik gosteren frekanslari

ile besleyici hatlardan ayrilmaktadir.

Ana Hat

Merkezi

Cekim Besleyici
Alani Hat

Bolgesel Hat

i . 4 Merkezi
"’ ’ Cekim
4 Alanm
Dagitici
Toplayici Hat

Sekil 4.3 Hat Tipleri

Ozel Amach Hatlar: Diger hatlardan farkl olarak; talep edilen hizmet tiiriine gore
degisiklik gosteren ve belli bir amag¢ dogrultusunda olusturulmus hatlardir. Calisma
prensiplerinin amaca yonelik degisiklik gosterdigi bu hat grubunda; turistik hatlar,
hava alan1 hatt1 ve gece hatt1 gibi 6zel hatlar bulunmaktadir. Hat 6zelinde frekans,

durak ve yolculuk stireleri degisiklik gostermektedir.

Yapilan inceleme ve arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikan birgok calismada, yapilan
hat siniflandirmalarini destekleyecek sekilde hat tiplerini tanimlamay1 saglayacak
kriterlerin olusturuldugu goézlemlenmektedir. Rapor kapsaminda ele alinan iyi
uygulamalardan da yararlanmak suretiyle, Istanbul toplu ulasim sistemi icin
olusturulan hat tiplerinin tanimlanmasi icin belirlenen kriterler asagidaki gibi

ortaya ¢cikmistir [4]:
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e (Calisma Bolgesi
e Talep

e lsletme Hiz1

e Arag¢ Kapasitesi
e Sikhik

e Hat Stiresi

e (Calisma Saati

Hat Tipleri Calisma Stratejileri

¢ Yogun talep koridorlarinda konumlandiran ana hatlar, sehir ulasiminin
omurgasini olusturmaktadir.

e Ana hatta paralel olarak ¢alisan baska hat tipi bulunmamaktadir.

e Ayni giizergahta farkl tipte hatlar bulunmamalidir.

e Dagitial toplayicl hatlar potansiyel ana hat olarak belirlenmistir. Talep, ana
hat i¢in belirlenen standartlara ¢iktiginda ilgili dagitici toplayici hat, ana hat
olarak kabul edilecektir.

e Besleyici hatlar, merkezi ¢ekim alanlarindan ana hatlara ve ana hatlardan
merkezi ¢ekim alanlarina yolcu tasimak amaciyla kullanilmaktadir. Besleyici

hatlar, ana hatta temas ettikleri noktada kesilmektedir.

4.1.2 Zaman Entegrasyonu Standartlar

Entegre Ulasim Planlamanin en o6nemli unsurlarindan biri olan zaman
entegrasyonu, toplu ulasim sistemi icindeki faaliyetlerin zamansal olarak bir uyum
icinde sirdirilmesini ifade etmektedir ve o6zellikle yolcularin sistemi algilayis

bicimlerini dogrudan etkilemektedir.

Istenilen hizmet seviyesini saglayabilmek amaciyla hat tipleri 6zelinde minimum
hizmet degerleri belirlenmistir. Entegre bir toplu ulasim sistemi olusturmak ve
yolcularin sisteme olan giivenlerini saglamak amaciyla, her bir hat tipi icin
maksimum siklik kriteri getirilerek hizmet standardi olusturulmustur. Diinya
ornekleri baz alinarak hat tipi 6zelinde onerilen siklik degerleri Tablo 4.1’deki
gibidir;
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Tablo 4.1 Hat Tiplerine Gore Frekans

Hat Tipi Sikhik

Metrobiis Ana Hatti max 5 dk
Metro Ana Hatti max 5 dk
Tramvay Ana Hatti max 6 dk
Otobiis Ana Hatti max 10 dk
Deniz Yolu Ana Hatti -
Besleyici Hat max 15 dk
Dagitic1 Toplayici1 Hat max 30 dk
Bolgesel Hat -

Deniz yolu ana hatti ve bolgesel hattin kendi operasyonel siireclerinde gesitli

kisitlarinin olmasi nedeniyle, bu hatlar igin bir siklik standardi1 6nerilmemistir. Hat

bazli ortaya konan standartlarla birlikte, zaman entegrasyonunun saglanmasi adina

gerekli stratejiler asagidaki gibi ele alinmistir.

Zaman Entegrasyonu Stratejileri

Zaman entegrasyonu, planlanan sefer cizelgeleri ile saglanir.

Ana hatti besleyen besleyici hatlar, ana hattin frekansina ve ¢alisma
saatlerine uygun olarak ¢calismaktadir.

Ozellikle biiylik aktarma merkezleri basta olmak iizere, aktarmalarin
yapildig1 alanlarda hizmetler arasindaki yiiriime ve erisim siireleri goz
oninde bulundurulmaktadir.

Ana hatt1 belirli bir noktada kesip, tekrar devam eden dagitic1 - toplayici

hatlar i¢in de entegrasyon noktasinda zaman uyumu saglanmaktadir.
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e Ozellikle deniz yolu sistemlerinde ¢ok sik olmayan seferler icin, bu hatlari
besleyen besleyici veya dagitici - toplayici hatlarin sefer c¢izelgelerinin ana
hat ile uyumu saglanmaktadir.

e Lastik tekerlekli sistemler kapsaminda, farkli hatlar tarafindan ortak

kullanilan duraklarda sefer cizelgelerinin uyumu saglanmaktadir [4].

Sefer Cizelgesi Planlama Kriterleri

Sefer cizelgeleri i¢gin belirlenen kriterler her bir mod i¢in uygulanmasi uygun olan
faktorlerden olusmaktadir. Her bir mod o6zelinde yapilan sefer cizelgelerinin
planlama yonteminde farkli uygulamalar kullanilabilecegi gibi, tim modlar igin ele

alinmasi gereken kriterler asagidaki gibi belirlenmistir.

¢ Yolcu Yogunlugu

e Arag/Siiriicii Sayisi

e Garaj - Depolama Alani1 Dagilimi

e Benzer Giizergahta Calisan Diger Hatlarin Sefer Cizelgeleri ile Entegrasyonu
e Arag Tipi

e Sefer ve Dinlenme Siireleri

e Mesai Saatleri

e Diger Modlarla Entegrasyon

4.2 Rayh Sistem Projeleri ve Aktarma Merkezi Onerileri

Istanbul’'un 2023 vizyonundaki projelerin hayata gecirilmesi ile birlikte Rayl sistem
ag yapist genisleyerek entegre planlama ve ana - hat besleme hat modelinin
uygulanmasi kacinilmaz hale gelecektir. 2023 yilina kadar hayata gecirilecek
projeler ve aktarma merkezleri béliimiinde bahsedilen IETT tarafindan yapilan
puanlama c¢alismasi dikkate alinarak 28 nokta aktarma merkezi olarak
belirlenmistir. Belirlenen noktalar, yolcu sirkiilasyonun yogun ve birden fazla

modun kesisim noktasinin bulundugu alanlardan olusmaktadir.
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Planlanan Rayli sistem projeleri Sekil 4.4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.4 Rayl Sistem Projeleri

IETT CBS Miidiirliigii tarafindan yapilan calismada cesitli kabuller sonucunda
uygulanan metodoloji Sekil 4.4’teki gibidir;

~

*Her duraga, duraktan gegen IETT otobiis hat sayisi kadar otobiis hat puani verilmistir.

J

*Her duraga 50 metre mesafe igerisinde (yurlyls mesafesi) yer alan minibis hatt
sayisl kadar minibUs hatti puani verilmigtir.

*Her durak igin; IETT otobus hat puani ile Minibiis hat puani toplanmistir.

*Duraklar 200 metre mesafe igerisinde Rayli Sistem istasyon noktalarina degiyorsa,
toplam hat sayisi puani 2 katsayisi ile garpilmistir.

*Duraklar 200 metre mesafe igerisinde Metrobils duraklarina degiyorsa, toplam hat
sayisl puani 2 ile ¢carpilmistir.

*Duraklar 500 metre mesafe icerisinde iskele noktalarina degiyorsa, toplam hat sayisi 2
katsayisi ile carpilmistir.

J

> (LK <-4

Sekil 4.5 Durak Puanlama Calismasi [4]
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Yapilan hesaplamalar sonucunda 12.394 adet durak i¢in bir puanlama haritasi
olusturulmustur. Her iki yaka icin de en yiiksek puanlara sahip kirmizi noktalar;
basta toplu ulasimin ana omurgasini olusturan rayl sistem, metrobiis sistemi ve
deniz yolu sistemleri olmak tlizere diger ulasim tiirlerini de i¢ine alan farkl kesisim
noktalarin1 gostermektedir. Kirmizi alanlar, fiziksel bir tesise veya fiziksel olarak
modlar arasi erisime olanak saglayacak sekilde standartlastirilmis alana sahip

aktarma merkezleri potansiyelindeki alanlardir.

Avrupa yakasinda bulunan otobiis duraklarinin puani Sekil 4.6’da gosterilmis olup

puanlama haritas, ihtiya¢ duyulan aktarma merkezi alanlarini ortaya koymaktadir.

Sekil 4.6 Avrupa Yakas1 Aktarma Puanlama Haritasi [4]
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Anadolu yakasinda bulunan otobiis duraklarinin puani Sekil 4.7’de gosterilmistir.

Sekil 4.7 Anadolu Yakasi1 Aktarma Puanlama Haritas1 [4]

Rayli sistem projeleri ve yukarida bahsedilen puanlama c¢alismasi goz 6niinde

bulundurularak, istanbul icin aktarma merkezi potansiyeline sahip 28 nokta

belirlenmistir (Tablo 4.2 ve Sekil 4.8).

Tablo 4.2 Belirlenen Aktarma Merkezleri

ALIBEYKOY
DUDULLU
HALKALI
KABATAS

KIRAZLI

MAHMUTBEY

AVCILAR
EDIRNEKAPI
INCIRLI
KARTAL
KOZYATAGI
MALTEPE
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MILLET BAHCESI PENDIK SOGUTLUCESME

SULTANBEYLI TEPEUSTU TUZLA
TUYAP UZUNCAYIR YENIBOSNA
ZINCIRLIKUYU

Sekil 4.8 Onerilen Aktarma Merkezleri

4.3 Ana - Besleme Hat Modelinin Faydalari

Mevcut durumda entegrasyon eksikligi sebebiyle her mahalleden her merkeze hat
talebi bulunmaktadir. Bu durum verimsiz hatlara sebebiyet vermektedir. Ana -
besleme hat modelinin uygulanmasi durumunda yiiksek entegrasyon saglanarak
mabhallelerdeki yolculuklarin aktarma merkezlerine yonlendirilmesiyle aktarma

merkezlerinden merkezlere hizly, yiiksek kapasiteli araclar ile ulasim saglanacaktir.

Mevcutta ¢ok uzun hatlarda sik sefer saglanamadigindan yolcu memnuniyetsizligi
olugmaktadir. Ancak ana - besleme hat modelinde kisa, sik seferler yapilacagindan

sefer sayisinda ciddi artislar olusacaktir.
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Yogunlugu fazla olan bélgelerde ana hatlar yiiksek kapasiteli araglarla sik servis

yapacak diisiik yogunluklu bolgelerde diisiik kapasiteli araclarla sik servis yapilarak

konfor artisi1 saglanacaktir.

Ozetle bu modelde ulasilmak istenen amaclar su sekilde siralanabilir;

Yolcular i¢in daha cazip bir toplu tagima sistemi

Yapim asamasindaki rayli sistem projeleri ve minibtis hatlariyla
entegre planlanan hatlarla maliyetin disiiriilmesi

Yolcular ve operatorler agisindan optimum hizmet seviyesine ulasma

Ayni giizergdhi paylasan hatlarda sadelesme ve buna bagh olarak
trafik yogunlugunda toplu ulasim etkisinin azaltilmasi

Kisa siireli seyahat

Yiiksek entegrasyon

Konforlu ulasim

Durakta bekleme siirelerinin azaltilmasi
Arag ici yolcu yogunlugunun azaltilmasi
Daha az otobiis

Daha sik sefer

Siuirdurtlebilir toplu ulasim sistemi

Trafik yogunlugunun azaltilmasi
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5

Uygulama
Mahmutbey Aktarma Merkezi Simiilasyonu

Bu béliimde, bir onceki boliimde belirlenen aktarma merkezlerinden biri olan
Mahmutbey Aktarma merkezi ele alinmistir. Mahmutbey bdélgesindeki hatlar
belirlenmis ve hatlarin ana - besleme hat modeline gore reorganizasyonu

saglanmigtir.

Uygulama, Mahmutbey Metro duragi baz alinarak gercgeklestirilmistir. ilk atamada
Visum yazilimina Sekil 5.1’de gosterilen Rayl Sistemler ve bdlgeye halihazirda
hizmet veren otobiis hatlar1 girilerek sonuclar belirlenmistir. Ikinci atamada ise
2023 yilina kadar hizmet vermesi planlanan ve Sekil 5.2’de yer alan Rayli Sistemler
girilmis, Mahmutbey Metro duragina dokunan otobiis hatlar1 da ana - besleme hat

modeline gore revize edilerek Visum da ¢izilmistir.
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Sekil 5.1 Mevcut Rayl Sistem Glizergahlar:
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Sekil 5.2 Uygulama Kapsamina Alinan Rayl Sistem Glizergahlari

Uygulamada dikkat edilen hususlar;

e Otobiis hatlar1 planlanirken mevcut durumdaki hatlarin reorganizasyonu
tizerinden gidilmistir.

e Hat reorganizasyonu icin ana - besleme hat mantigi, hatlarin tipleri ve
aktarma merkezleri ile iliskisi g6z 6niinde bulundurulmustur.

e Hattin giinliik tasidig1 yolcu sayisi fazla ise ana hatlara gereksiz transfer
olmamasi amaciyla kesilmeyerek mevcut durum korunmustur.

e Trafik yogunlugunun azaltilmasi ve ana - besleme hat modeline uygun olmasi
amaciyla ana hatlarla otobiis hatlarinin ayni giizergaht paylasmamasi
saglanmistir.

¢ Yolculugun iiretim noktalarina birden fazla hat géonderilmemesi amaciyla
hatlarda olabildigince sadelesmeye gidilerek hatlarin cakistig1 otobiis

hatlarinin bulunup bulunmamasina dikkat edilmistir.
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5.1 Visum Yazilimi

Mahmutbey Aktarma Merkezi Simiilasyonu i¢in kullanilan program VISUM olarak
belirlenmistir. VISUM Almanya’da gelistirilen, literatiirde genel gecer kabul gérmiis
fonksiyonlar kullanarak simiilasyon (modelleme) yapabilen bir programdir.
Simiilasyon sonuglarinin anlamlilig1 girilen veriler dogrultusunda degismektedir.
Visum toplu ulasim (PuT), 6zel ulasim (PrT) ve hem toplu hem de 6zel ulasim
(Multimodal) simiilasyonlar yapabilmektedir. Ama¢ dogrultusunda uygun veri
yapis1 kullanildiginda elde edilen veriler ulasim ve toplu ulasim planlamasinda

ve/veya yatirimlarin etki analizlerinde kullanilabilmektedir [4].
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Sekil 5.3 Visum Yazilimina Ait Ekran Goriintiisi [4]
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Mahmutbey Aktarma Merkezi Modellenirken oOncelikle yol ag1 aktarilmistir.
Ardindan duraklar, durak alanlari, hatlar ve glizergahlar gibi temel verilerin girisi
yapumistir. Simiilasyonun saglikli ¢alisabilmesi icin Origin-Destination(O-D)matrisi
ad1 verilen yolculuk baslangig¢ ve bitisini gosteren matrisin yazilima import edilmesi
gerekmektedir. Bu sayede O-D matrisinden yolcularin nereden nereye gittigi
bilindiginden hatlardaki degisiklik durumlarinda yolcularin yeni tercihleri
belirlenebilmektedir. Ornegin A hattinin metroda kesilmesi durumunda yolcu
metroya aktarma yapacak veya baska otobiis hatlarina yonelerek varis noktasina
ulasacaktir. Bu noktada tcret tarifesi, hiz vs. gibi verilerle de yolcunun hareketi
yonlendirlebilmektedir. Uygulamada hatlar metroda kesilerek yolculuk hareketleri

incelenmistir.
Bu yazilimla;
Gelecege Yonelik Tahmin ve Varsayimlar

* Mahalle/zone sakinlerinin sayisini arttirarak veya yeni alanlar (yasam
alanlar, is alanlari, vb.) olusturarak gelecege yonelik talep hesaplamasi
yapilabilmektedir.

» Talep gelecekte nasil olacagi (2030'da veya 2050 yilinda?)

* Sehirde nelerin degisecegi

* Anarotalar (hatlar) nasil sekillenmesi gerektigi

* Ulasim planlamanin bir sehir icin ne yapacaginin belirlenmesini saglar. [4]

Atama Sonuclarinin Degerlendirilmesi

* Her aragtaki yolcu sayisi

* Her haticin yolcu sayis1 (hat rotasi)
* Her duraktaki yolcu sayisi

+  Onemli aktarma noktalari

* PrT'de trafik sikisikligi

« PrT ve PuT'taki Istatistikler

* Moddan moda aktarma sayilari [4]
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Senaryolarin Karsilastirilmasi ve Yonetimi

* Mevcut durum ve senaryo kiyaslamasi ayn1 dosyada (farkl iki versiyon
dosyasi segilerek yapilabilmektedir.
* Bir ana versiyon iizerinde farkl senaryolarin denenebilecegi ve sonuglarin

kaydedilebilecegi bir yap1 olan senaryo yonetimi modiiltine sahiptir [4].
PuT icin Ozel Toollar

* Ayrintili hat kesme / engelleme

+  Ucret hesaplamasi

* Gelir Hesaplamasi

* Kapasite kisitlamasi

* Hat maliyet hesaplama

* Bir anketin verilerini ice aktarma

* Ulasim imkaninin dl¢ctimii (Erisilebilirlik)

* Ag performansinin 6l¢iimii [4]
yapilabilmektedir.
5.2 Mahmutbey Aktarma Merkezinin Modellenmesi

Bu baslikta daha 6nceki boliimde belirlenen ve Ana - Besleme Hat Modelinin bir
uygulamasi olarak Mahmutbey Metro aktarma merkezi simiilasyonu yapilmistir.
Uygulamada Basaksehir-Bagcilar Bolgesindeki hatlar dikkate alinarak Visum
Simiilasyon yaziliminda iki farkli atama gergeklestirilmis ve sonuglar

karsilastirilmistir.

Ik atamada Basaksehir-Bagcilar bélgesindeki hatlar ve mevcut rayh sistem hatlar:
su anki haliyle programa girilerek atama gerceklestirilmis, ikinci atamada bélgedeki
hatlar Ana - Besleme Hat Modeline uygun olarak revize edilmis ve 2019 yil1 sonunda
acllmasi planlanan Kabatas-Mecidiyekdy-Mahmutbey-Esenkent Metrosu, Kirazli-
Halkali Metrosu, Bakirkoy Ido-Bagcilar Metrosu ve Kayasehir-basaksehir Metrosu
da sisteme dahil edilerek atama yapilmistir. Her iki atamada da Mahmutbey Metro

duragi baz alinarak metro 6ncesi ve sonrasi toplam transfer sayilari, yolcu binis ve
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inis sayilari, baslangi¢ noktasindaki yolcu binis sayis1 ve bitis noktasindaki yolcu inis

sayilar1 kiyaslanmistir.

Uygulamaya Istanbul genelindeki tiim hatlar degil, Bagsaksehir ve Bagcilar
bolgesindeki hatlar (Tablo 5.1) dahil edilmis ancak sadece Mahmutbey Metro
Istasyonuna dokunan hatlarda degisiklikler yapilmistir. Uygulama kapsamina
alinan hatlar asagida gosterilmistir. Mahmutbey Istasyonuna dokunan ve degisiklik

yapilan hatlar 6neri atamada gosterilecektir.

Tablo 5.1 Uygulama Kapsamina Alinan Hatlar

e | it
1 33 ESENLER GIiYIMKENT / TURGUTREIS - EMINONU
2 78 BASAKSEHIR 4.ETAP - EMINONU
3 92 YENI MAHALLE METRO / ATESTUGLA - EMINONU
4 97 GUNESLI - BEYAZIT
5 98 BASAKSEHIR 4.ETAP - BAKIRKOY
6 142 BOGAZKOY - AVCILAR METROBUS
7 146 BOGAZKOY / BAHCESEHIR - BAKIRKOY
8 147 SAHINTEPE - AVCILAR CIHANGIR MAHALLESI
9 336 ARNAVUTKOY - EMINONU
10 | 141A ATAKENT MAHALLESI - MECIDIYEKOY
11 | 141M K.S.SULEYMAN HASTANESI - MECIDIYEKOY
12 | 142A BOGAZKOY - AVCILAR METROBUS
13 | 142B | KS.SULEYMAN HASTANESI - BUYUKCEKMECE ALBATROS
14 | 143i KUCUKCEKMECE - ISTOC
15 | 144A DELIKLIKAYA-HEYBETLI SOKAK
16 | 144M DELIKLIKAYA/BAHCESEHIR-MAHMUTBEY METRO
17 | 145M YESILKENT - BEYKENT - TAKSIM
18 | 145T BEYLIKDUZU - TAKSIM
19 | 146B BASAKSEHIR 4.ETAP - EMINONU
20 | 146M BASAKSEHIR 4.ETAP - MECIDIYEKOY
21 | 146T BOGAZKOY / BAHCESEHIR - YENIKAPI
22 | 303B SILIVRI CEZAEVI - OTOGAR
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23 | 31Y TOKI AYAZMA - YENIKAPI

24 | 336A BALABAN KOYU - BAYRAMPASA METRO

26 |336IM BOLLUCA / IMRAHOR - CEBECI

27 | 336K YENIKOY / KARABURUN - MESCIDISELAM

28 | 336M ARNAVUTKOY - MECIDIYEKOY

29 | 336T TASOLUK - CEBECI

30 | 33B ESENLER GIYIMKENT / BIRLIK MAHALLESI - EMINONU
31 | 33E ESENLER METRO - YENIKAPI

32 | 33ES ESENLER GIYIMKENT / ATISALANI - EMINONU

33 | 33M ESENLER GIYIMKENT - MECIDIYEKOY

34 |33TM ESENLER GIYIMKENT / TURGUTREIS - MECIDIYEKOY
35 | 33Y ESENLER GIYIMKENT / YUZYIL MAHALLESI - EMINONU
36 | 36AS TASOLUK- SEFAKOY / YENIBOSNA METRO

37 | 36AY ARNAVUTKOY - YENIBOSNA METRO

38 | 36B BOLLUCA / BOGAZKOY - CEBECI

39 | 36Bi TASOLUK - CEBECI PERONLAR

40 | 36C CEBECI MAHALLESI - ARNAVUTKOY MERKEZ

41 | 36Ci CEBECI KOYU - ISTIKLAL MAHALLESI

42 | 36CY CEBECI - YENIBOSNA METRO

43 | 36F KAYASEHIR-CEBECI MAHALLESI

44 | 36HT TASOLUK TOKI / HARACCI - CEBECI

45 | 55Y GAZIOSMANPASA - YENIBOSNA METRO

46 | 76D BAHCESEHIR / ESENKENT - TAKSIM

47 | 761 ISPARTAKULE BiZIMEVLER - BAKIRKOY

48 | 760 AVCILAR CIHANGIR MAHALLESI - OTOGAR

49 | 76T ISPARTAKULE BiZIMEVLER - TAKSIM

50 | 78A OYAKKENT - AKSARAY

51 | 78B BASAKSEHIR 4.ETAP - YENIBOSNA METRO

52 | 78C YUNUS EMRE MAHALLES] - BASAKSEHIR METROKENT
53 | 78E BASAKSEHIR 4.ETAP - KAYABASI KIPTAS

54 | 78F BASAKSEHIR 4.ETAP - FENERTEPE

55 | 78G BASAKSEHIR - GUVERCINTEPE / KAYASEHIR

56 | 78H BASAKSEHIR METROKENT - EMINONU

57 | 78S BASAKSEHIR - SAHINTEPESI
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59 | 79C KAYASEHIR - CEBECI MAHALLESI

60 | 79E KAYABASI KiPTAS / KAYASEHIR - EMINONU

61 | 79F KAYASEHIR - YENIBOSNA METRO

62 | 79G KAYASEHIR - ZEYTINBURNU METRO

63 | 79K KAYASEHIR - YENIBOSNA METRO

64 | 79KM KAYABASI KiPTAS-MECIDIYEKOY

65 | 79M KAYASEHIR - MECIDIYEKOY

66 | 79S SAHINTEPESI - TOPKAPI

67 | 79T KAYABASI KiPTAS - TAKSIM

68 | 79Y KAYASEHIR - YENIBOSNA METRO

69 | 85T ESENLER METRO - TAKSIM

70 | 89C BASAKSEHIR 4.ETAP - TAKSIM

71 | 89T ATAKENT MAHALLESI - TAKSIM

72 | 91E GOZTEPE MAHALLESI - BEYAZIT

73 | 92A KIRAZLI METRO / ATESTUGLA - EMINONU

74 | 92B YENI MAHALLE METRO / ATESTUGLA - BEYAZIT
75 | 92K YENI MAHALLE METRO / KiRAZLI - BEYAZIT
76 | 92M | BAGCILAR DEV. HST. / CINCINDERE CAD. - MECIDIYEKOY
77 | 925 YENI MAHALLE METRO / ATESTUGLA - MECIDIYEKOY
78 | 92T BAGCILAR DEVLET HASTANESI - TAKSIM

79 | 97E MAHMUTBEY / GUNESLI - KAZLICESME

80 | 97GE GUNESLI - EMINONU

81 | 97H GUNESLI - AKSARAY

82 | 97iM BATISEHIR - MECIDIYEKOY

83 | 97KZ KOCASINAN - ZEYTINBURNU METRO

84 | 98A GOZTEPE MAHALLESI - BAKIRKOY

85 | 98C BAGCILAR CINAR MAHALLESI - BAKIRKOY

86 | 98D YENI MAHALLE METRO / ATESTUGLA - BAKIRKOY
87 | 98E GUNESLI BASIN TESISLERI - BAKIRKOY

88 | 98G ESENLER GIYIMKENT / TURGUTREIS - BAKIRKOY
89 | 98K YENI MAHALLE METRO - KIRAZLI - BAKIRKOY
90 | 98M iSTOC - BAKIRKOY

92 | 98Y ESENLER GIYIMKENT / YOZYIL MAHALLESI - BAKIRKOY
93 | E-57 ESENKENT BAHCESEHIR - BAKIRKOY
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94 | E-60 MIMARSINAN / BUYUKCEKMECE - MECIDIYEKOY

95 | HT1 K.S.SULEYMAN HASTANESI - UCYUZLU METRO

96 | HT10 BATISEHIR - YENIBOSNA METRO

97 | HT11 GIYIMKENT / FATIH MAHALLESI - YENIBOSNA METRO
98 | HT12 GUNESLI BASIN TESISLERI - YENIBOSNA METRO

99 | HT13 BOLGE IDARE MAHKEMESI-YENIBOSNA METRO

100 | HT20 SAHINTEPES] - YENIBOSNA METRO

101 | HT6 CEBECI - KOCATEPE METRO - ISTOC

102 | KC1 | OLIMPIYATKOY METRO / K.S.S.HASTANESI - K.CEKMECE M
103 | MK11| KAYABASIKIPTAS / KAYASEHIR - OLIMPIYATKOY METRO
104 | MK12 GUVERCINTEPE - OLIMPIYATKOY METRO

105 | MK13 SAHINTEPE - OLIMPIYATKOY METRO

106 | MK14 KIPTAS VADITEPE - OLIMPIYATKOY METRO

107 | MK15 BOGAZKOY / BAHCESEHIR - OLIMPIYATKOY METRO
108 | MK16 OLIMPIYATKOY METRO-KUCUKCEKMECE METROBUS
109 | MK21| BASAKSEHIR 4. 5. ETAPLAR - BASAKSEHIR METROKENT
110 | MK22 TASOLUK / FENERTEPE - BASAKSEHIR METROKENT
111 | MK31| KS.S. HASTANESI - HALKALI - BASAKSEHIR METROKENT
112 | MK42 EVREN MAHALLESI - KIRAZLI METRO

Mevcut ve 6neri atama sonuclari ve detaylar: asagidaki basliklarda incelenmistir.

5.2.1 Mevcut Durum Atamasi

Mevcut Durum Atamasi yapilirken, Tablo 5.1’de listelenen hatlar ve mevcut Rayli
sistem hatlar1 (Sekil 5.1) VISUM yazilimina girilmistir. Veri girisi tamamlandiktan
sonra hatlarin su anki sefer saatleri de yazilima girilerek atama baslatilmistir. Atama
sonucu mevcutta olan Mahmutbey Metro duragi bazinda incelenmistir. Sekil 5.5 ve

Tablo 5.2’de Mahmutbey Metro Duragina dokunan hatlar ve Rayl Sistem

gilizergahlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 5.5 Mevcut Durumdaki Giizergahlar
Tablo 5.2 Mahmutbey Aktarma Merkezine Dokunan Hatlar
Sira Kl-(l;tu Hat Ad1
1 97H GUNESLI - AKSARAY
146M BASAKSEHIR 4.ETAP - MECIDIYEKOY
3 146T BOGAZKOY / BAHCESEHIR - YENIKAPI
4 31Y TOKI AYAZMA - YENIKAPI
5 78A OYAKKENT - AKSARAY
6 78H BASAKSEHIR METROKENT - EMINONU
7 79E KAYABASI KIPTAS / KAYASEHIR - EMINONU
8 79T KAYABASI KIPTAS - TAKSIM
9 89C BASAKSEHIR 4.ETAP - TAKSIM
10 89T ATAKENT MAHALLESI - TAKSIM
11 | 97GE GUNESLI - EMINONU
12 | 141M K.S.SULEYMAN HASTANESI - MECIDIYEKOY
13 78 BASAKSEHIR 4.ETAP - EMINONU
14 HT6 CEBECI - KOCATEPE METRO - ISTOC,
15 79B KAYASEHIR - BAKIRKOY
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Sira Kl-(l)?itu Hat Ad1
17 79K KAYASEHIR - YENIBOSNA METRO
18 | 144M DELIKLIKAYA/BAHCESEHIR-MAHMUTBEY METRO
19 1431 KUCUKCEKMECE - ISTOC
20 146B BASAKSEHIR 4.ETAP - EMINONU
21 760 AVCILAR CIHANGIR MAHALLESI - OTOGAR
22 78B BASAKSEHIR 4.ETAP - YENIBOSNA METRO
23 78C YUNUS EMRE MAHALLESI - BASAKSEHIR METROKENT
24 78E BASAKSEHIR 4.ETAP - KAYABASI KIPTAS
25 78F BASAKSEHIR 4.ETAP - FENERTEPE
26 78G BASAKSEHIR - GUVERCINTEPE / KAYASEHIR
27 78S BASAKSEHIR - SAHINTEPESI
28 | MK11 KAYABASI KIPTAS / KAYASEHIR - OLIMPIYATKOY METRO
29 | MK12 GUVERCINTEPE - OLIMPIYATKOY METRO
30 | MK13 SAHINTEPE - OLIMPIYATKOY METRO
31 | MK22 TASOLUK PERONLAR/ FENERTEPE - BASAKSEHIR
METROKENT
32 141A ATAKENT MAHALLESI - MECIDIYEKOY
33 146E BASAKSEHIR 4.ETAP - MECIDIYEKOY
34 78BE BASAKSEHIR METROKENT - MECIDIYEKOY
35 78M BASAKSEHIR METROKENT - MECIDIYEKOY
36 97G YENI MAHALLE METRO / ATESTUGLA - BEYAZIT
37 | 97BM BATISEHIR - MECIDIYEKOY
38 97M GUNESLI - MECIDIYEKOY
39 98H BASAKSEHIR METROKENT/__MEHMET AKIF MAH -
BAKIRKOY

Mevcut durum atamasi tamamlandiginda Tablo 5.3’teki sonuglar elde edilmistir.

1- Mahmutbey Metro Duragi icin (durak bazli) sonuglar;

Tablo 5.3 Mevcut Durum Atama Sonuglari

Yolcu binis sayisi 429
Yolcu inis sayisi 1.255
Baslangi¢ noktasindaki
8 134
yolcu binis sayisi
Varis noktasindaki yolcu
236

inis sayisi
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Toplam transfer sayisi

1.267

Sira No

82

Atama sonuclarindan da goriildiigii gibi Mahmutbey Metro Duraginin transfer sayisi

1.267’dir. Oneri atamada kesilen hatlar bu durakta kesilerek, duragin transfer

sayisinin artirilmasi hedeflenmektedir. Ayrica transfer siralamasina bakildiginda

82. sirada yer aldig1 goriilmektedir. Oneri atamada bu siralamanin iistlere ¢ikmasi

beklenmektedir. Mevcut durumda transfer siralamasinda ilk 10’da yer alan duraklar

Tablo 5.4’te gosterilmistir.

Tablo 5.4 Mevcut Durum Transfer Siralamasi

Yolcu | Yolcu Baslangi¢ . Biti Toplam
S S . noktasindaki | noktasinda
Sira Durak Ismi | Binis | Inis .. . Transfer
yolcu binis ki yolcu
Sayis1 | Sayisi . Sayisi1
sayi1sl binis sayisi1
1 Yenikap1* 40.034| 24.381 0 0 64.415
2 Kirazli* 65.653| 67.044 20.531 21.492 47.449
3 Am;‘(’)‘ﬁfkoy 13.623| 14.909 288 1574 | 26.502
4 Aus Alam 5 505142915 331 22418 | 21.262
Yanyol
5 Esenyurt 6.464 | 13.503 0 0 19.967
6 Vezneciler* |62.600|89.072 57.306 78.074 16.292
7 Yusufpasa 3.083 | 12.292 0 0 15.264
8 Laleli= 1 g 858 | 5.198 0 0 15.056
Universite
9 Esenyurt Gegit | 13.503 0 0 0 13.503
10 Tinaztepe 7.153 | 55.353 4.264 43.731 13.105
Mahmutbey

82 Metro 429 | 1.255 134 236 1.267

*[saretli duraklar Rayl sistemlere ait duraklardir.
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2- Hatlararasi transferler ise,

Tablo 5.5 Mevcut Durum Hatlar arasi Transferler

Transfer Toplam
From To anster | rransfer | Oran
Sayisi1
Sayisi
M3 Kirazl - . o
Olimpiyat - M3 K‘g"azl;l'{oél‘l“i}p‘yat - 294 1965 | %15
Basaksehir FAK
M1B Yenikapi - T1 Bagcilar- Kabatas 174 1711 | %10
Kirazh
M2 Yenikap - T1 Bagcilar- Kabatas 182 1238 | %15
Haciosman
146T 760 84 1227 %7
M1A Yenikapi - . . o
Atatiirk Havaliman M1B Yenikapi - Kirazh 169 924 %18
97M M3 Kirazl - Ollr_nplyat - 118 809 %15
Basaksehir
97 M3 Kirazl - Ollr.nplyat - g7 750 %12
Basaksehir
89C M3 Kirazl - Ollr_nplyat - 126 716 %18
Basaksehir
92S M1B Yenikapi - Kirazh 139 663 %21
M3A Ik-ltell.l Sanayi-| M3 Kirazli - Ollr_nplyat - 279 639 %44
Olimpiyat Basaksehir
76D M1A Yemka_pl - Atatirk 106 564 %19
Havalimani
79T 98H 27 466 %6
31y M3 Kirazh - Ollrpplyat - 93 459 %20
Basaksehir
T1 Bagcilar- Kabatas | M2 Yenikapi - Haciosman 133 455 %29
760 M3 Kirazh - Ollrpplyat - 45 440 %10
Basaksehir
91E 97M 44 392 %11
98H 146T 79 378 %21
79F M3 Kirazh - Ollmplyat - 39 374 %10
Basaksehir
79K 89C 38 367 %10
141M 91E 47 346 %14

Tablo 5.5’teki “from” siitunu transferin hangi hattan yapildigini, “to” siitunu iste
transferin en fazla hangi hatta yapildigini ifade etmektedir. Transfer sayis, en fazla

transfer yapilan hatta kag defa transfer yapildigini, toplam transfer sayisi ise “from”
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stitunundaki hattan kag¢ defa transfer yapildigini géstermektedir. Oran siitunu da
transfer sayisinin toplam transfer sayisina oranidir. Yukarida transfer sayilarina
gore biiyiikten kiiciige ilk 20 hat siralanmistir. Ornegin ilk sirada yer alan M3 Kirazlh
- Olimpiyat - Basaksehir hattindan en fazla M3 Kirazli - Olimpiyat - Basaksehir
hattina transfer yapilmis ve transfer sayis1 294’tiir. Bu hattan diger hatlara da dahil
yapilan toplam transfer sayis1 1965’tir. Oran ise %15 olarak hesaplanmis yani M3
Kirazli - Olimpiyat - Basaksehir metro hattindan transfer yapan yolcularin %15’i
yine ayni hatta yani M3 Kirazli - Olimpiyat - Basaksehir hattina transfer
yapmaktadir.

Oneri durumda transfer yapilan ve yapan hatlarda yeni agilan metrolarin ilk

siralarda yer almasi beklenmektedir.

5.2.2 Oneri Durum Atamasi

Bir onceki baslikta Basaksehir-Bagcilar Bolgesindeki hatlarin Mahmutbey Metro
duragindaki hareketleri incelenmistir. Bu baslikta ise Mahmutbey Metro duragina
dokunan hatlar Ana - Besleme Hat modeline gore revize edilerek atama yeniden

gerceklestirilmistir. Modelleme ve hat revize siirecinde dikkat edilen hususlar;

e Kabatas-Mecidiyekoy-Mahmutbey-Esenkent Metrosu, Kirazli-Halkali
Metrosu, Bakirkdy Ido-Bagcilar Metrosu ve Kayasehir-Basaksehir
metrolarinin hizmete acildig1 varsayilmis ve s6z konusu metrolar ana hat
olarak belirlenmistir.

e Bolgedeki tim hatlarin reorganizasyonu Mahmutbey metro durag1 baz
alinarak yapilmistir.

e Hat reorganizasyonu icin ana - besleme hat mantigi, hatlarin tipleri ve
Mahmutbey aktarma merkezi ile iliskisi g6z 6niinde bulundurulmustur.

e Hattin giinliik tasidigl yolcu sayisi fazla ise ana hatlara gereksiz transfer
olmamasi amaciyla kesilmeyerek mevcut durum korunmustur.

e Trafik yogunlugunun azaltilmasi ve ana - besleme hat modeline uygun olmasi
amaciyla ana hatla otobilis hatlarinin aym gilizergah1 paylasmamasi

saglanmistir.

121



¢ Yolculugun tretim noktalarina birden fazla hat génderilmemesi amaciyla
hatlarda olabildigince sadelesmeye gidilerek hatlarin cakistig1 otobiis
hatlarinin bulunup bulunmamasina dikkat edilmistir.

e Yapilan hat reorganizasyonu islemleri sonucunda ayni giizergahi kullanan
hat sayis1 azaltilmistir.

e Daha az sayida hat, daha ¢ok sefer, daha az trafik ve ulasim modlar1 arasi
entegrasyon saglanmistir.

e Hatlar revize edildikten sonra dnceki boliimlerde belirlenen zaman planlama
standartlarina gore hatlara frekans atamasi yapilmistir. Frekanslar Tablo

5.6’daki gibi VISUM yazilimina girilmistir.

Tablo 5.6 Hat Tiplerine Gore Frekanslar

Hat Tipi Sikhik

Metrobiis Ana Hatti max 5 dk
Metro Ana Hatti max 5 dk
Tramvay Ana Hatti max 6 dk
Otobiis Ana Hatt1 max 10 dk
Deniz Yolu Ana Hatti -
Besleyici Hat max 15 dk
Dagitic1 Toplayic1 Hat max 30 dk
Bolgesel Hat -

e Besleme hatlarin lcret tarifesi “licretsiz” olarak girilmis ve yolcular icin

aktarmanin cazip hale getirilmesi saglanmistir.

Revize edilen hatlara iligkin tablolar asagida gosterilmistir (Tablo 5.7 ve Tablo 5.8).
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Tablo 5.7 Hat Bazli Revizyonlar

Sira Kl-(lf:itu Hat Ad1 Revize islemi | Hat Tipi
. . Otogarda Besleyici
1 97H GUNESLI - AKSARAY kesilmistir. Hat
5 | 146M BASAKSEHIR 4.ETAP - Mahmutbey'de | Besleyici
MECIDIYEKOY Kesilmistir. Hat
3 | 1461 BOGAZKOY / BAHCESEHIR - Mahmutbey'de | Besleyici
YENIKAPI Kesilmistir. Hat
4 | 31Y | TOKi AYAZMA - YENIKAPI Mahmutbey'de | Besleyici
Kesilmistir. Hat
5 | 78A OYAKKENT - AKSARAY Mahmutbey'de | Besleyici
Kesilmistir. Hat
¢ | 7gy | BASAKSEHIR METROKENT - Mahmutbey'de | Besleyici
EMINONU Kesilmisgtir. Hat
| Jog | KAYABASIKIPTAS / KAYASEHIR | Mahmutbey'de | Besleyici
- EMINONU Kesilmistir. Hat
8 | 79T | KAYABASIKIPTAS-TAKsiv | Mahmutbey'de | Besleyici
Kesilmistir. Hat
9 | 89C | BASAKSEHIR 4ETAP-TAKsiM | Mahmutbey'de Besleyici
Kesilmistir. Hat
10 | 89T |ATAKENT MAHALLESI-TAksim| Mahmutbeyde | Besleyici
Kesilmistir. Hat
11 | 97GE GUNESLI - EMINONU Mahmutbeyde | Besleyici
Kesilmistir. Hat
12 | 141M K.S.SULEYMAN HASTANESI - Mahmutbeyde | Besleyici
MECIDIYEKOY kesilmistir Hat
Mahmutbey
13 78 |BASAKSEHIR 4.ETAP - EMINONU Metro'dan Ana Hat
baslatilmistir.
14 HT6 CEBECI - KOCATEPE METRO - | Kocatepe metroda | Besleyici
ISTOC kesilmistir. Hat
15 | 79B KAYASEHIR - BAKIRKOY Ikitelli koprisiinde | Besleyici
kesilmistir. Hat
16 | 79F KAYASEHIR - YENIBOSNA ikitelli kopriisiinde | Besleyici
METRO kesilmistir. Hat
17 | 79K KAYASEHIR - YENIBOSNA ikitelli kopriisiinde | Besleyici
METRO kesilmistir. Hat
18 | 144m DELIKLIKAYA/BAHCESEHIR- Bahcesehirde Besleyici
MAHMUTBEY METRO kesilmistir. Hat
oo Dagitici-
19 | 143i KUCUKCEKMECE - ISTOC Degisiklik To§lay1c1
yapilmamistir.
Hat
. . Degisiklik Ozel
20 | 146B |BASAKSEHIR 4.ETAP - EMINONU Amach
yapilmamistir. Hat
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AVCILAR CIHANGIR MAHALLESI

Degisiklik

Dagitici-

21 760 - OTOGAR yapilmamustir. TOIITIl:tlel
22 | 78m BASAKSEHIR 4.ETAP - Degisiklik ? (f‘glfcll(;l
YENiBOSNA METRO yapilmamistur. %aty
23 | 7gc | YUNUSEMRE MAHALLESI - Degisiklik ?j‘gll;lcllc'l
BASAKSEHIR METROKENT yapilmamistir. II){aty
2 | 78E BASAKSEHIR 4.ETAP - Degisiklik ?(?gll:lcl;
KAYABASI KIPTAS yapillmamustr. %aty
25 | 7gr BASAKSEHIR 4.ETAP - Degisiklik ? agllt““'
FENERTEPE yapillmamustr. OIEI:ty‘C‘
26 | 78 | BASAKSEHIR - GUVERCINTEPE / Degisiklik %) agllt“’ll'l
KAYASEHIR yapilmamigtir. OEI:ty ¢
A Dagitici-
27 | 78S | BASAKSEHIR - SAHINTEPESI Degisiklik Toplay1ci
yapilmamistir. Hat
2 | 11 | KAYABASIKIPTAS / KAYASEHIR Degisiklik Besleyici
- OLIMPIYATKOY METRO yapilmamistir. Hat
29 | MK12 GUVERCINTEPE - Degisiklik Besleyici
OLIMPIYATKOY METRO yapilmamistir. Hat
20 | Mx13 | SAHINTEPE - OLIMPIYATKOY Degisiklik Besleyici
METRO yapilmamistir. Hat
TASOLUK PERONLAR/ o N
31 | MK22 | FENERTEPE - BASAKSEHIR aDﬁrgrg‘rl;ll‘ktlr Bef{lg‘“
METROKENT yap FHT
ATAKENT MAHALLES] - - . -
32 | 141A MECIDIYEKOY Iptal edilmistir. Iptal
BASAKSEHIR 4.ETAP - - L -
33 146E MECIDIYEKOY Iptal edilmistir. Iptal
BASAKSEHIR METROKENT - - N -
34 | 78BE MECIDIYEKOY Iptal edilmistir. Iptal
BASAKSEHIR METROKENT - - N -
35 78M MECIDIYEKOY Iptal edilmistir. Iptal
YENI MAHALLE METRO / - L -
36 97G ATESTUGLA - BEYAZIT Iptal edilmistir. Iptal
37 | 97BM | BATISEHIR - MECIDIYEKOY iptal edilmistir. iptal
38 | 97M GUNESLI - MECIDIYEKOY iptal edilmistir. iptal
BASAKSEHIR
39 | 98H | METROKENT/MEHMET AKiF | Iptal edilmistir. iptal

MAH - BAKIRKOY
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Tablodan gortilecegi lizere toplam 18 hat kesilmis, 13 hatta degisiklik yapilmamuis, 8
hat iptal edilmistir. Hatlara ait harita Sekil 5.6’da gosterilmistir.

Tablo 5.8 Ozet Revizyon Tablosu

REVIZE ISLEMI SAYI
Kesilen Hat Sayisi 18
Degisiklik Yapilmayan Hat Sayisi 13
Iptal Edilen Hat Sayisi 8
Toplam Hat Sayisi 39
Cebeci
0-7}  Doz0 |
Guzeltepe Alibeykoy
Fsaksehir
Isfanbul Eglence
™, ragam Merkezi
Miall g Istanmyl Absve
57 - TREZ f Ml'n:]le'ke 4
MAHMUTBEY YUPR SuRan Lami
METRO DURAGI
Esenyurt : _Uf:n
< Galata Kulesi
:\; Fa
: EMINONE
1 Kiglikdekmece {0-7]
=E - Sirke
| I"i'!;;-lll‘l':i i = Zeytinburnu
=
AVCILAR

Istanbul Akvaryurm

HAT GUZERGAHLAR| — eom—
RAYLI SISTEM GUZERGAHLAR| s

Sekil 5.6 Oneri Durumdaki Giizergahlar
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Oneri durum atamasi tamamlandiginda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1- Mahmutbey Metro Durag icin (durak bazli) sonuglar;

Tablo 5.9 Oneri Durum Atama Sonuglari

Yolcu binis sayisi 11.047
Yolcu inis sayisi 20.011
Baslangi¢ noktasindaki
1.075
yolcu binis sayisi
Varis noktasindaki yolcu
815
inis sayis1
Toplam transfer sayisi 29.234
Sira No 4

Atama sonuglarindan da gorildiigi gibi (Tablo 5.9) Mahmutbey Metro Duraginin
transfer sayisi 1.267’den 29.234’e ylikselmistir. Yeni metro hatlari sisteme dahil
edilmis, hatlar ana - besleme hat modeline uygun olarak revize edilmis ve yolcularin
aktarma yapmasi saglanmistir. Mevcut durumda 82. Sirada yer alan Mahmutbey
Metro Duragi 6neri atamada 4. siraya ¢ikmistir. Bu da yolcularin Mahmutbey metro
Duragini transfer merkezi olarak tercih ettigini ve planlanan metro hatlarinin

hizmete a¢ilmasiyla beraber aktarma merkezi haline gelebilecegini gostermektedir.

Oneri atamada transfer siralamasinda ilk 10’da yer alan duraklar Tablo 5.10’da

gosterilmistir.
Tablo 5.10 Oneri Durum Transfer Siralamasi

Yolcu | Yolcu Baslangie . Bitig .| Toplam

P . . . noktasindaki | noktasindaki
Sira | Durak Ismi | Binis Inis .. .. Transfer

yolcu binis | yolcu binis
Sayis1 | Sayisi Sayisi

sayisl sayisl
1 Kirazli* 88.011 | 90.119 21.217 22.071 70.245
2 Yenikap1* | 43.865 | 26.177 0 0 70.042
3 Mahmutbey* | 47.163 | 46.388 6.299 6.122 63.606
4 |Mahmutbeyl,, 605051011  1.075 815 29.234
Metro
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5 Esenyurt 6.135 | 14.733 0 0 20.868
6 Yusufpasa | 3.253 | 14.186 0 0 17.358
7 Tinaztepe | 8.391 | 58.773 5.098 44761 15.708
8 Vezneciler* | 63.777 | 88.668 59.142 77.910 15.393
o | Bsemyurt 1,733 o 0 0 14.733
Gecit
10 | = 19626 | 4595 0 0 14.221
Universite
*[saretli duraklar Rayh sistemlere ait duraklardir.
2- Hatlararasi transferler ise,
Tablo 5.11 Oneri Durum Hatlar arasi Transferler
Toplam
From To Tragsger Transfer | Oran
Sayisi
Sayisi
M3 Kirazli-Olimpiyat- Mecidiyekoy- 0
Basaksehir Mahmutbey* & 2776 nl12
Mecidiyekoy- M3 Kirazli-Olimpiyat- 0
Mahmutbey* Basaksehir 345 2195 /16
M1B Yenikapi-Kirazh 92S 195 1345 | %14
M2 Yenikapi- Mecidiyekoy- 0
Haciosman Mahmutbey* 253 1135 %22
146T 142B 73 882 %8
M1A Yenikapr-Atatirk | - v11 g yenikapi-Kirazl 168 876 | %19
Havalimani
Kirazhi-Halkali* Bakirkody ido-Bagcilar* 171 823 %21
76D M1A Yemka_lpl-Ataturk 119 793 %16
Havalimani
92S M1B Yenikapi-Kirazh 202 711 %28
97 Kirazhi-Halkali* 134 696 %19
Bakirkoy ido- M3 Kirazli-Olimpiyat- 0
Bagcilar* Basaksehir 168 695 24
Mecidiyekoy- 0
91E Mahmutbey* 180 685 %26
Kayasehir- M3 Kirazli-Olimpiyat- o
Basaksehir* Basaksehir 102 603 %17
78H M3 Klrazh-Olm.lplyat- 100 590 %17
Basaksehir
T1 Bagcilar-Kabatas | Kabatas-Mecidiyekoy* 183 561 %33
M3A Ik'ltellll Sanayi- M3 Klrazll-Ollmplyat- 269 538 %50
Olimpiyat Basaksehir
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79F M3 Klrazh-Olm.lplyat- 61 512 %12
Basaksehir

146B M3 Klrazh-Olm.lplyat- 65 511 %13
Basaksehir

78A M3 Klrazh-Ohrr.lplyat- 96 503 %19
Basaksehir

Kabatas- Mecidiyekoy- 0
Mecidiyekdy* Mahmutbey* 2ot o0 /o5

*[saretli metrolar 2019 yilinda hizmete acilmasi planlanan metrolardir.

Mevcut durumda bahsedildigi gibi Tablo 5.11’deki “from” siitunu transferin hangi
hattan yapildigini, “to” siitunu iste transferin en fazla hangi hatta yapildigini ifade
etmektedir. Transfer sayisi, en fazla transfer yapilan hatta ka¢ defa transfer
yapildigini, toplam transfer sayisi ise “from” siitunundaki hattan kac¢ defa transfer
yapildigin1 gostermektedir. Oran siitunu da transfer sayisinin toplam transfer
sayisina oranidir. Yukarida, transfer sayilarina gore biyiikten kiiciige ilk 20 hat
siralanmigtir. Ornegin ilk sirada yer alan M3 Kirazli - Olimpiyat - Basaksehir
hattindan en fazla Mecidiyekdy-Mahmutbey hattina transfer yapilmis ve transfer
sayisi 341’dir. Bu hattan diger hatlara da dahil yapilan toplam transfer sayisi
2776'dir. Oran ise %12 olarak hesaplanmis yani M3 Kirazli - Olimpiyat - Basaksehir
metro hattindan transfer yapan yolcularin %12’si Mecidiyekdy-Mahmutbey hattina

transfer yapmaktadir.

Goruldigi gibi yeni acilan metrolardan yapilan transferler (st siralara tasinmis ve
Mecidiyekoy-Mahmutbey metrosu transfer siralamasinda 2195 transferle 2. Sirada
yer almaktadir. Bu da Mahmutbey Metrosunun yolcular tarafindan transferlerde en
cok kullanilan metro hatlarindan biri olacagini1 gostermektedir. Mahmutbey metro
duraginin, bir cok metronun kesisim noktasinda yer almasi potansiyel bir aktarma

merkezi 6zelligi tasidigini gostermektedir.
5.3 Uygulama Sonuglari

Mevcut ve 6neri durum simiilasyonlari kiyaslandiginda karsimiza ¢ikan sonug Tablo

5.12'de gosterilmektedir;
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Tablo 5.12 Mevcut ve Oneri Durum Karsilastirma Tablosu

OLCUT MEVCUT | ONERI | FAR

Yolcu binis sayisi 429 11.047 4+

Yolcu inis sayisi 1.255 | 20.011 3

Baslangi¢ noktasindaki yolcu binis sayisi 134 1.075 v
Varis noktasindaki yolcu inis sayisi 236 815 4+
Toplam transfer sayisi 1.267 | 29.234 &
Transfer Siralamasi 82 4 >

Hat Sayisi 39 31 '

Ortalama Hat uzunlugu 51km | 36km >

Tabloya da bakilarak uygulama sonuglarini su sekilde 6zetleyebiliriz;

Mahmutbey Metro Duragi mevcut durumda transfer siralamasinda 82.
Sirada yer alirken hat ag1 ana - besleme hat modeline gore revize edildiginde
ve metrolar sisteme dahil edildiginde transfer siralamasinda 4.siraya
ylukselmektedir.

Yolcu binis, inis ve baslangi¢-bitis noktalarindaki yolculuklarin arttig1 yani
edildigi

Mahmutbey Metro Duraginin yolcular tarafindan tercih

gorulebilmektedir.

Mevcutta 39 olan hat sayis1 31’e dustirilmis ve paralel hatlar azaltilmistir.
Mahmutbey Metro Istasyonu’na dokunan 39 hattan, 18 hattin ana - besleme
hat modeline uygun olarak revize edilmesi sonucunda ortalama hat uzunlugu
51km’den 36km’ye diisiiriilerek %29 oraninda azaltimis ve daha hizh
ulasim imkani sunulmustur.

Hatlarin kisaltilmasi ve iptal edilmesi ara¢ katarlanmalarini azaltarak trafik
sikisikliginin azaltilmasini saglayacaktir.

Hatlar kisaltildig1 icin aym1 arag sayisiyla %50 daha fazla sefer yapilarak

konforun artirilmasi hedeflenmektedir.
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6

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada Istanbul’daki toplu ulasim sistemi ele alinarak diinya érnekleri
incelenmis ve bir¢ok sehirde uygulanan Ana-Hat Besleme Hat modeli 6nerilmistir.
Modelin temelinde ana hat ve besleme hatlardan olusan bir ulasim sistemi yer
almaktadir. Ana hatlar tiim dinya iilkelerinde Rayli sistem hatlar1 ve rayh
sistemlerin ulasamadig1 yerlerde de otobiis hatlarindan olusmaktadir. Ulasim
alanindaiyi olan sehirlere bakildiginda sehir kurulurken Rayli sistem hatlari tizerine
kurulmaktadir. Ancak Istanbul’da Rayl sistemler ulasima sonradan dahil olmaya
baslamistir. Gegtigimiz yillarda metro sayilari oldukg¢a azken, son yillarda proje
sayilar1 artirilmis ve toplu ulasim ag1 genisletilmistir. Bu da Aktarma Merkezlerinin
planlanmasini ka¢inilmaz hale getirmistir. Rayli sistemler arttikca yolcular bu
sistemlere yonelmekte ancak her bolgeye rayli sistemlerle erisilemediginden bu
noktalarda otobiisler devreye girmelidir. Bu ¢alismada 2019 yili1 sonunda hizmete
acilmasi planlanan Rayli sistemler incelenmis ve 28 nokta aktarma merkezi olarak
onerilmistir. Bu noktalardan biri olan Mahmutbey Aktrama Merkezinin
Simiilasyonu yapilmistir. Mahmutbey bolgesindeki hatlar bolgedeki rayli sistemlere
gore revize edilmis ve model calistirlmistir. Uygulama sonucunda hat sayisi
azaltilmis, cakisan hatlar sadelestirilmis, transfer sayilari artis gostermis ve aktarma
merkezi olarak oOnerilen Mahmutbey Aktarma Merkezi hipotezi dogrulanmis,
Mahmutbey Istasyonunun transferlerde tercih edilen bir cazibe merkezi haline

geldigi gorulmustiir.

2023 yilina kadar planlanan tiim rayh sistemler hizmete a¢ildiginda ana - besleme
hat modelinin tiim Istanbul’a yayillmas1 gerek yolcu acisindan gerek isletmeler

acisindan oldukea elzemdir.

Daha 6nce bahsedildigi gibi ¢cok sayida otobiis giizergahinin ayni koridor tizerinden
gecmesi, yolcular tarafindan anlamlandirilma konusunda problemlere neden
olmaktadir. Bunun yerine, bir giizergah tizerinden yalnizca bir hattin gecmesi; yolcu

anlasilirlhigi, kaynak kullanimi ve trafigin rahatlamasi agisindan olumlu sonuglari
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ortaya koymaktadir. Bu yaklasimla, ‘ana hat- besleme hat’ modeli ortaya ¢ikmistir.
Bu model, ana hattin maksimum verimlilikte ¢alismasina, ara¢ tikanikligindan
kacinilmasina ve Dbesleyici hatlarda hizmet seviyesini artiracak sekilde

kaynaklardan tasarruf edilmesine olanak tanimaktadir.

Modelin tiim Istanbul’a uygulanmasi ile;

. Tiim modlar1 kapsayacak, siirdiriilebilir bir toplu ulasim planlama sistemi,

. Sehir merkezinde ve merkezi bolgelerdeki trafik sikisikliginin azalmasi,

. Zamaninda ve entegre bir toplu ulagim sistemi,

. Yolculara planlanabilir ve giivenilir bir yolculuk firsati sunma,

. Yolcu beklentilerini ve yolculuk taleplerini karsilayacak bir sistem,

. Yolcularin varmak istedikleri yere en kisa siirede ve yiiksek konforda
ulasmasi,

. Isletmenin kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmass,

o Daha az otobis ile daha kisa siirede, daha konforlu, daha hizli ve daha kaliteli

ulasim hizmeti,

o Durakta bekleme siirelerinin azalmas;,
. Arag i¢i yolcu yogunlugunun azalmasi,
. Yapim asamasindaki rayl sistem projeleri ve minibiis hatlariyla entegre

planlanan hatlarla maliyetin diisiirtilmesi,
. Yolcular ve operatoérler agisindan optimum hizmet seviyesine ulasma,

. Ayn1 giizergahi paylasan hatlarda sadelesme ve buna bagh olarak trafik

yogunlugunda toplu ulasim etkisinin azaltilmasi,
. Ozel arag yerine toplu ulasimin tercih edildigi bir sistem

saglanmis olacaktir.

131



Kaynakca

[11]

F. AKBULUT, «Kentsel Ulasim Hizmetlerinin Planlanmas1 ve Yonetiminde
Stirdiiriilebilir Politika Onerileri,» Kastamonu Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Faktiltesi Dergisi, 2016.

Saatcioglu C., Yasarlar Y., «Kenti¢i Ulasimda Tasimacilik Sistemleri,» Kafkas
Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, cilt 3, no. 3, 2012.

IBB,Ulasim Daire Bagskanligi, Ulasim Planlama Midiirliigii, «istanbul
Metropoliten Alam1 Kentsel Ulasim Ana Plany,» Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi, Istanbul, 2011.

IETT Genel Miidiirliigii, Ulasim Planlama Dairesi Baskanlgi, Istanbul, 2019.
IETT Genel Miidiirliigi, Istanbul, 2019.

[ETT Genel Midirligii, «IETT Genel Midiirligi Web Sitesi» 2019.
https://www.iett.istanbul /[Erisildi: Ocak 2019].

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Istanbul, 20109.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, «IBB Toplu Ulasim Hizmetleri Miidiirliigii,»
2019. https://tuhim.ibb.gov.tr/[Erisildi: Ocak 2019].

T.C.Bayindirhk ve Iskan Bakanligi, «Kentsel Teknik Altyapr ve Ulasim
Komisyonu Raporu,» Ankara, 20009.

Gupta, S., «Integrated National Transport Planning and Policy Formulation,
UNESCAP Capacity Building Workshop, New Delhi, India,» 2015.
https://www.unescap.org[Erisildi: Ocak 2019].

Western Australian Planning Commission, «Guidelines For Preparation of
Integrated  Transport Plans, Western Australia» May 2012.
https://www.dplh.wa.gov.au|[Erisildi: Ocak 2019].

Gustav,N., «Public Transport Network Planning: Towards Criteria For
Network Design.Institute of Transport Economics,» Oslo, Norway., 2009.

Florida Department of Transportation Research Center, «Best Practices in
Transit Service Planning Project Final Report,» Center for Urban
Transportation Research University of South Florida, Florida, 2009.

132



[14]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

Delgado L., Sharing Innovation in Transport between EU and Singapore, Union
Internationale des Transports Publics (UITP) and Land Transport Authority
Organization, Singapore: UITP, 2015.

Kwing, S., «Efficient Multi-modal Integration is Key in Realizing Next
Generation Public Transport System: Tha case of Hong Kong Special
Administrative region of China.Bali Indonesia,» 23 April 2013.
http://www.uncrd.or.jp[Erisildi: Ocak 2019].

«Hong Kong Travel,» Hong Kong, 2019. https://www.hong-kong-
travel.org[Erisildi: Ocak 2019].

Hong Kong Planning Department, «<Hong Kong Planning Standards and
Guideliness, Chapter 8: Internal Transport Facilities,» December 2016.
https://www.pland.gov.hk[Erisildi: Subat 2019].

Moffat, A., «The evolution of bus contracts in London, Transport for London,»
August 2014. http://wricidades.org[Erisildi: Subat 2019].

Hodgson ]. , King C.,, Hickman R., «Connecting European Regions Using
Innovative Transport, Guidelines for Good Transport Interchanges,»
University College London , London, 2015.

Singh, M., Multimodal Integration to Develop a City Wide Public Transport
Network, 9th Urban Mobility India Conference & Expo 2016, Singapore: LTA
Academy, 2016.

Gwee E., Integrated Land Use - Transport Planning & Transport Energy Use -
Singapore’s experience. APERC Annual Conference, Tokyo: LTA Academy, 2013.

Seoul Metropolitan Government, «Seoul Public Transportation,» 2014.
https://citynet-ap.org[Erisildi: Subat 2019].

Willumsen,L.,«Public = Transport Planning in Cities Around the
World.TransmilenioandTransantiago,»https://www.regjeringen.no/content
assets/1f41f9b3e9c34acc86f57192dafeff4f/louiswillumsentransmilenioinnl
egg2den270812.pdf[Erisildi: Subat 2019].

Asian Development Bank, «Improving Interchanges Introducing Best
Practices on Multimodal Interchange Hub Development in the People’s
Republic of China,» Asian Development Bank, Mandaluyong City, Philippines,
2015.

O'dea, C., «Draft Transport Strategy for the Grater Dublin Area, Assessment
for the Role of Park and Ride in the Greater Dublin Area Transport Strategy,
Park and Ride Report.,» Jacobs Engineering Ireland Limited, Dublin, 2015.

133



[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

amsterdamé&partners,«WelcometoAmsterdam,»http://www.iamsterdam.co
m[Erisildi: Subat 2019].

«The Eruropean Car Parking Guide,» Car Parking Europe, http://www.car-
parking.eu/sweden/stockholm|[Erisildi: Subat 2019].

Park and Ride Facilities in Prague, «Praguestay,» Prague Stay, a Svoboda &
Williams Company,http://www.prague-stay.com[Erisildi: Subat 2019].

The Denton County Transportation Authority., «Service Performance and
Design Standards Report,» DCTA, Denton, 2012.

Transport for New South Wales, «Integrated Public Transport Service
Planning Guidelines-Sydney Metropolitan Area.,» NSW Government, Sydney,
2013.

Chin H.C., Foong K.W., «Issues In Transportation Planning - The Singapore
Experience. Department of Civil Engineering, National University of
Singapore. Advances in City Transport: Case Studies,» WIT Press, Singapore,
2005.

Greater Dayton Regional Transit Authority, «Service Standards Manual,» July
2013. http://www.i-riderta.org[Erisildi: Subat 2019].

[33] Allen H., «<Bus reform in Seoul, Republic of Korea. Case study prepared for

[34]

Global Report on Human Settlements.,» UITP, Nairobi, 2013.

Shik Kim K., Chul Kim G., «kKorea’s Best Practices in the Transport Sector, Bus
System Reform in Korea, Knowledge Sharing Report,» The Korea Transport
Institute, Seoul, 2012.

134



Tezden Uretilmis Yayinlar

Tletisim Bilgisi: humeyra.balta@gmail.com

Konferans Bildirileri

1. GULSUN, B., SASMAZ, H.; Filistin Nablus Kenti Toplu Ulasim Hat Ag1 Optimizasyonu,
Taras Shevchenko International Congress on Social Sciences; 2 Subat 2019; Ankara/
TURKIYE

135



