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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZURUM KENTICI ANA TOPLU TASIMA SiISTEMININ KUMELEME
ANALIZi YONTEMIYLE iINCELENMESI

Omer Faruk BIRCIK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Ulastirma Bilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet ATALAY

Sanayilesmeyle beraber siirekli bliyiime egilimi gosteren kent merkezleri ve artan tasit
sayilart kent merkezlerinde trafikte alt yapi yetersizligi, ¢evre kirliligi ve enerji
gereksiniminde artis gibi problemlerin dogmasina neden olmus, bu durum kent
yOneticilerini toplu tagima sistemlerine gelistirilmesi ve etkinliginin arttirilmasi igin
¢Oziim arayiglarina sevk etmistir. Bu ¢alismada, Erzurum ili kent i¢i ana toplu tagima
sistemi igerisinde yer alan 33 hattin incelenerek verimliliklerinin belirlenmesi ve
arttirilmasi i¢in ¢6ziim Onerileri sunulmasi amaglanmistir.

Calisma kapsaminda hatlar, hafta igi ve hafta sonu kapasite kullanim oranlar1 ile hafta
ici sabah ve aksam pik saatte taginan yolcu sayilari kullanilarak hiyerarsik olmayan
kiimeleme analizi yontemiyle alti1 farkli senaryo altinda diiiik, orta ve yiiksek olmak
tizere li¢ kiimeye ayrilmistir. Orta kiimede yer alan hatlarin verimlilikleri kabul
edilebilir oranda oldugu, diisiik kiimede yer alan hatlarin kapasitelerinin altinda, yiiksek
kiimede yer alan hatlarin ise kapasitelerinin {izerinde yolcu tasidiklar: belirlenmistir.

Calisma sonunda diisiik ve yiiksek kiimede yer alan hatlarin optimum verimlilikle
calismasi igin ¢Ozliim Onerileri getirilerek ana toplu tasima sisteminin ekonomik,
giivenilirlik, konfor, hiz ve ¢evresel yonden daha iyi duruma gelmesi saglanacaktir.

2019, 97 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kent i¢i toplu tasima, kapasite kullanim orani, optimum verimlilik.



ABSTRACT

MS Theises

INVESTIGATION OF ERZURUM URBAN PUBLIC TRANSPORT SYSTEM
BY CLUSTER ANALYSIS METHOD

Omer Faruk BIRCIK

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Department of Transportation

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet ATALAY

Since urban centers and number of vehicles which tend to grow continuously in
conjuction with industrialization should increase, these situation cause many problem,
for instance, lack of infrastructure in traffic in the city centers, environmental pollution
and the increasingly in energy requirements. The city administrators thought that the
solution of the problem could be to improve public transport systems and increase their
efficiency. In this study, it is aimed to propose solutions with regard to detect and
enhance vehicle performance by examine the 33 lines within main public transportation
system of the city of Erzurum.

Within the scope of the study, the lines were divided into three clusters as low, medium
and high under six different scenarios by using non-hierarchical clustering analysis
method as using capacity utilization rates in weekday and weekend and the number of
carrying passengers at peak hours during the morning and evening in weekday. It is
determined that the efficiency of the lines in the middle cluster are acceptable rates but
the lines in the lower cluster carrying passengers are below the their capacities and that
the lines in the higher cluster carrying passengers are above their capacities.

At the end of the study, when our suggestions are brought forward the optimum
efficiency of the lines in the low and high clusters, the main public transportation
system will be improved the best level in economic, reliability, comfort, speedvelocity
and environmental aspects.

2019, 97 pages

Keywords: Urban public transport, capacity utilization rate, optimum efficiency.
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1. GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte ulasim ve kent iliskiselligi kapsaminda, kentlerin
sekillenmesinde otomobillesme siireci ve bunun getirdigi kisisel otomobil sahipliginin
artmasi etkili bir kirilma noktas1 olmustur. 1920 ile 1941 yillar1 aras1 6zel otomobil
sahipliginin arttigit bir doénem olmus, bu artis “otomobil devri’’ olarak
nitelendirilebilecek bu zaman araliginda kentlerin genislemesine ve yayilmasina ivme

kazandirmistir (Aki1 2012).

Kentlerdeki biiyiime ve buna paralel olarak kentsel islev alanlar1 arasindaki mesafelerin
stirekli artmas1 yolculuk taleplerini arttirmis, bu talebi karsilayabilmek i¢in farkli hiz ve
yolcu kapasitesine sahip toplu tasima tiirlerinin kent i¢i ulasimda kullanimi1 da hizla
artmistir. Bu kapsamda yapilan arastirmalar gostermektedir ki, 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde bireylerin kent i¢inde gilivenli, ekonomik, konforlu, hizli ve ¢evreye en az
zarar verecek bigimde yer degistirmelerinin toplu tasima sistemlerinin gelistirilmesine

bagli oldugunu ¢ok agik bir sekilde ortaya koymustur (Saragoglu 2012).

Kentlerde yasayan insanlar, gece ve giindliz aligveris, c¢aligma, eglenme gibi bazi
nedenlerle hareket etmeleri gerekmekte, bu da ulasim ihtiyacint dogurmaktadir. Bu
ithtiyag, kent i¢i ulasimin sosyal ve ekonomik aktivitelerin kaginilmaz bir unsuru
oldugunu ancak kendi basina bir devamlilig1 i¢in kent i¢i ulasimin olmazsa olmazlar

arasinda yer aldigin1 géstermektedir (Yasar 2009; Uygun 2012).

Sosyal ve ekonomik gelismenin beraberinde getirdigi motorlu tasit sayisindaki artis,
Ozellikle bireysel ara¢ sahipliginde meydana gelen artislar, yetersiz karayolu ve toplu
tagima ulasim yatirimlariyla birlesince yerelde hava kirliliginden dolayr halkin sagligini
olumsuz yonde tehdit etmekte, kiiresel diizeyde egzoz gazi emisyonlarinin yonelik
tartigmalara neden olmakta ve petrolde disa bagiml iilke ekonomilerine ciddi yiik

bindirmektedir (Uygun 2012). Ulasim kaynakli bu sorunlarinin giderilmesi adina genis



kapsamli ¢6ziim arayislart hem bilim, hem siyaset diinyasinda her gecen giin daha ¢ok

yer edinmektedir.

Sonugta kentlerin biiyiimesi, yayilmasi ve metropol ya da megapollere evirilmesiyle
ulagim, Ozellikle gelismekte olan iilkelerde kentlerin en biiylik sorunu olagelmistir.
Ulasim sorunu, gerek igsel gerek dissal maliyetler goézetilerek kentlerde bulunan
niifusun kent i¢inde hareketliligini saglayacak, her tiirlii sosyoekonomik faaliyete katkis1
olan, alt sistemlerin en verimli sekilde kullanilmasina imkan verecek sekilde erisilebilir,
hizli ve konforlu ulasim sistemlerinin gelistirilerek giderilmesi konusunda her gecen

giin daha biiyiik 6nem tasiyan bir konu haline gelmistir (Ak1 2012).

Ulagim sorunlarinin en biiylik ¢6ziim segenegi olan toplu tagimacilik, diinya ¢apinda
hizla gelismekte olan kentlesme bilinci ve ¢evresel duyarlilik ile birlikte her gecen giin

Onemini arttirmaktadir.

Verimli bir toplu tasima sistemi; altyapi, toplu tasima araglari, araglart kullananlar,
araglar1 isletenler ve yoneticiler olarak sayilabilecek bu bilesenlerden en iyi sekilde
faydalanarak, uyumlu ve entegre bir toplu tagima sisteminin olusturulmasiyla

saglanabilir (Uludag 2010).

1.1. Toplu Tasimanin Siniflandirilmasi

Vuchic (1981,2007), toplu tasima sistemlerini gilizergah, teknoloji ve hizmet
ozelliklerini dikkate alarak siniflandirmaktadir (Babalik Sutcliffe 2012).



Cizelge 2.1. Toplu tasima sistemlerinin giizergah ve teknoloji kategorilerine gore
siiflandirilmasi (Vuchic 1981, 2007)

Teknoloji Kategorisi
Giizergah Tasit Yolu Uzerinde Lastik Tekerlekli Rayh Diger
Kategorisi Siiriiciili Giidiimli
Lastik tekerlekli Hafif metro, Fiinikiiler
metro metro, banliyo
A bdlgesel tren
B Oncelikli otobiis yolu Hafif rayh
sistemler
C Otobiis, ara toplu tagima Troleybiis Tramvay Feribot, deniz
sistemleri otobiisii

1.1.1. Giizergah ozelliklerine gore simiflandirma

Toplu tasima sistemlerinin gilizergadhinin, gilizergaht g¢evreleyen alandan, diger tasit
trafigi ile yaya alanlarindan ayrim diizeyini temel alan bir siniflandirma yaklagimidir.

Buna gore {i¢ temel ayrim diizeyi, yani ii¢ temel kategori vardir.

A Kategorisi, giizergahin sadece s6z konusu toplu tasima sisteminin kullanimina
ayrilmis 6zel bir yol olduguna ve giizergahin kendisini ¢evreleyen alandan %100
oraninda ayrildigina isaret etmektedir. Diger tasit trafifi veya yaya alanlariyla
giizergahin kesismesi durumu s6z konusu olmayip, bu tiir kesismeler zemin ayrimi ile

saglanmaktadir.

B Kategorisi, sistemin kendisine tahsis edilmis 6zel bir glizergahi oldugu, ancak kavsak
ve benzeri kesisme alanlarinda hemzemin ¢oziimlerle tasit veya yaya trafigi ile beraber
sistemin isletilebildigi durumlar1 ifade etmektedir. B kategorisindeki sistemlerde
genellikle dikeyde ayrim yapilmamakta, yani sistem hem-zemin tasarlanmakta ancak

cevresindeki diger trafikten fiziksel engeller kullanilarak ayrilmaktadir.



C Kategorisi, sistemin diger trafik tiirleriyle karma bigimde, tasit yollar1 veya yaya
yollar1 iizerinde, kendilerine tahsis edilmis bir yol veya oncelikli hat tasarlanmadan

isletildigi durumlar1 ifade etmektedir.

1.1.2. Teknoloji ozelliklerine gore simflandirma

Sistemlerin araglari ile yilizey arasindaki iligkiyi(lastik veya demir tekerlekli ya da su
araci), motor 6zelligini (dizel, elektrik), siiriiclilii veya otomatik olma 6zelligini ve giic
kaynagindan araca enerji saglama Ozelliklerini kapsar. Bunlari i¢inden sonuncusu,
giizergdhin A, B veya C kategorisinde olup olmayacagi agisindan da belirleyici olur.
Ornegin rayli sistemlerde yaygin olan bir uygulama, raylarin yayma dosenen iigiincii ray
teknolojisiyle sisteme enerji saglanmasi olup, bu uygulamada {igiincii ray elektrik
enerjisi tasidigl icin lizerinden yayalarin gecmesi s6z konusu olamaz; ayrica yerden
yiikseltilen bir ray oldugu i¢in yol kesismelerinde bunun iizerinden baska tiirden bir
aracin gegmesi fiziksel olarak da miimkiin degildir. Dolayisiyla ii¢iincii ray teknolojisi
sadece Kategori A tiirlinden bir ayrim ile tasarlanabilir. Bu nedenle, genellikle ii¢lincii

ray teknolojisini kullanan metro sistemleri Kategori A tiiriinden sistemlerdir.

1.1.3. Hizmet ozelliklerine gore siniflandirma

Toplu tasima sistemi ile verilen hizmetin kapsadigi kentsel alana gore, sistemin
duraklaria gore ve hizmetin giliniin hangi saatinde verildigine gore bir siniflandirma da

mumkindiir.

1.1.3.a. Sistemin kapsama alanina gore siniflandirma

Sadece kent merkezinde hizmet veren toplu tasima sistemleri oldugu gibi, sadece bir
kampiis alaninda, sadece bir havalimani i¢inde hizmet veren sistemler de olabilir. Bunu
yani sira tek bir kentsel alanla sinirli kalmayip ¢cok daha genis bir bolgeye hizmet veren

toplu tagima sistemleri de mevcuttur.



1.1.3.b. Duraklama durumuna gére simiflandirma

Toplu tasima hizmeti, duraklama yaptig1 durak ve istasyon sayisina bagl olarak hizli
servis olarak adlandirilabilmektedir. Bunun yani sira bazi saatlerde daha hizli bir hizmet
sunabilmek i¢in toplu tasima aract bazi duraklar1 atlayarak bu duraklarda
durmamaktadir. Bunlara da hizlandirilmis servis denmektedir. Baz1 sistemler ise sadece
bir baglangi¢ noktasindan son varig noktasina giden ve arada bagka bir durakta

durmayan servisler olarak isletilebilmektedir.

1.1.3.c. Hizmet verilen zamana gore siniflandirma

Sadece doruk saatlerde hizmet veren banliyd veya deniz otobiisii gibi sistemler
mevcuttur. Buna karsin ¢ogu tolu tagima sistemi giin boyu (genellikle sabah 05.00 veya
06.00°’dan gece 12.00’ye veya 01.00°e kadar) hizmet verir. Hizmet 6zelliklerine gore
siiflandirma daha cok isletim asamasinda verilen kararlara gore degisebilecek bir
simiflandirma tiirtiyken, giizergadh ve teknoloji 6zelliklerine gore yapilan siniflandirma

sistemlerin degismez unsurlar1 olan altyapilar1 ve teknolojilerini temel alir.

1.2. Toplu Tasima Tiirleri

Kent i¢inde ve kentler arasinda kullanilan ¢ok sayida ulasim sistemi vardir. Bunlari,
dogal altyapida (ugak, vapur) veya yatay altyapida (otobiis, tren) caligmalarina,
giizergahlarin esnek (otomobil, minibiis) veya sabit (metro) olmasima, tasitin
konumunun asilt (teleferik) veya konmus (otomobil, rayli sistem) durumda
bulunmasina, sistemin motorlu (otobiis, tramvay) veya motorsuz (yaya, bisiklet)
olusuna, bireysel (otomobil) veya toplu kullanima olanak vermesine, genel amacla
yapilmig bir altyapiy1 diger sistemlerle ortaklasa kullanmasina (otomobil, otobiis) veya
0zel bir altyapr yapimina gereksinme gostermesine (rayli sistemler, otobiis 6zel yolu)

gore siniflandirmak miimkiindiir (Barut 2012).



Cizelge 2.2. Toplu tasima tiirleri (Saragoglu 2012)

Karayolu Tasima Tiirleri

Otobiis

Troleybiis

Minibiis

Dolmus

Taksi

Rayl1 Tagima Tiirleri

Cadde Tramvay1

Hafif Metro

Metro

Banliyo Treni

Denizyolu Tasima Tiirleri

TOPLU TASIMA TURLERI

Motor

Vapur

Deniz Otobiist

Feribot

1.2.1. Karayolu tagima tiirleri

Kentlerde farkli yogunluk diizeylerine sahip bdlgelerdeki yolculuk talepleri birbirinden
farklilik gostermektedir. Kimi bolgelerde yolculuk talepleri ¢ok yiiksek olmakta, kimi
bolgelerde ise daha diisiik diizeylerde kalmaktadir. Yolculuk talebi yiiksek olan
bolgelere yolcu kapasitesi fazla olan biiyiik araglarla hizmet vermek ya da sefer sikliginm
arttirmak gerekirken diisiik yolculuk talepleri i¢in yolcu kapasitesi az olan kiiglik
araclar1 kullanmak ihtiyac1 dogmaktadir. Boyle bir ihtiya¢ kenti¢ci ulasimda yolcu
kapasitesi, saatte tek yonde tasidiklari yolcu sayisi, isletme hizi ve esneklikleri

bakimindan farklilik gosteren ve genis bir yelpazeye sahip olan karayolu toplu tagima

tiirlerinin kullanimini 6n plana ¢ikarmaktadir (Saracoglu 2012).




1.2.1.a. Otobiis

Otobiisler ozel tasitlar kadar olmasa da, esnek hizmet sunabilmesi, durak sayisinin
fazlalig1 ve duraklar aras1 mesafelerin az olmasi sebebiyle baslangi¢ bitis noktalarina en
yakin ulasim hizmeti saglarlar. Kent i¢i ulasimda kullanilan otobiis sistemleri hizmet
verdikleri ulagim aginda mevcut talep degisikliklerine gore hatti uzatarak-kisaltarak, ya
da giizergahlarinda degisikliklere giderek talebi karsilama imkanma sahiptirler (Onder
2011).

1.2.1.b. Troleybiis

Otobiisler gibi lastik tekerlekli, ancak enerjisini havai hatlardan elektrik alarak aldig:
icin sabit giizergahlar1 takip etmesi gereken, yani giidiimli sistemlerdir. Otobiisler gibi
diger tasit trafigi ile beraber ayni1 yollarda isletildikleri i¢in C kategorisindeki giizergaha
sahiptirler (Babalik Sutcliffe 2012).

1.2.1.c. Minibiis ve dolmus (ara toplu tasima sistemleri, paratransit sistemler)

Ara toplu tagima sistemi (paratransit), otomobilin bireysel kullanimi ile otobiis ve raylh
tasimanin sabit gecki ve zaman tarifeli isletmeciligi arasinda kalan, genellikle diisiik
kapasiteli tasitlar ve esnek ¢alisma diizeni ile tanimlanan toplu tasima tiirlerine verilen
genel isimdir. Gelismekte olan iilkelerde ¢esitli adlar altinda ara toplu tasim tiirleri
isletilirken, tilkemizde dolmus ve minibiis adi altinda uzun siiredir kullanilan sistemler

bu kapsam i¢inde degerlendirilmektedir (Orhan 2010).

Elker (2001), ara toplu tagima sistemlerinin az gelismis ve sanayilesmis iilkelerdeki
kullanimin farkli nedenlere dayandigini belirtmektedir. Az gelismis iilkelerde, ara toplu
tasimanin genelde hizmet diizeyi yetersiz olan geleneksel toplu tasimadaki agigin kiiciik
bireysel girisimcilerle kapatilmasi bi¢iminde ortaya c¢iktigin1 ifade etmistir.
Sanayilesmis iilkelerde ise kentlerin banliydlerindeki diisiik yogunluklu alanlarda

yasayan ve yolculuk talebinin azlig1 nedeniyle geleneksel toplu tasima ile verimli



hizmet saglanamayan niifusu, 6zel otomobil kullandirmadan tasimak ve cocuklar,
yaslilar ve oziirliiler gibi kesimlere otomobil konforuna yakin segenekler yaratmanin
amagclandigin belirtilmistir. Ulkemizde ise minibiis isletmelerinin genellikle dernek ve
kooperatif seklinde orgiitlenmis bireysel girisimcilikle yapildigini, minibiis hatlarinin bu
orgiitlerin baskistyla batidaki uygulamalarin tersine, talebin ve rantin en yogun oldugu
giizergahlarda otobiis isletmesi ile rekabet edecek ve yollarin kapasitesini olumsuz

etkileyecek diizenlendigini ifade etmistir.

1.2.1.d. Taksi

Belirli bir gilizergaha sahip olmayip, anlik kullanan yolcunun varmak istedigi noktaya

gore glizergahinin belirlendigi tasima tlirtidiir.

1.2.2. Rayh tasima tiirleri

Kentici rayl sistemleri iki sinifta toplayarak tanimlamak miimkiindjir:

I. Hafif Rayli Sistemler (Light Rail Transit)
II. Agir Rayli Sistemler (Heavy Rail Transit)

Hafif rayli sistemlerde, tasitlar, kent i¢i yollarda diger trafikten ayrilmis veya
ayrilmamis olarak hareket etmekte, zaman zaman yer diizeyinin altina inebilmektedir.
Tagitlar 1100-1400 kg/metre uzunlugu gecmeyen hafif tasitlardir. Tasitlar en fazla ii¢
aractan olusabilmektedir. Tramvay, hafif rayli sistemlerden sayilmaktadir (Uygun
2012).

Coskun (1978), agir raylt sistemlerde ise, tasitlarin kent i¢i trafikten tamamen ayr1 ve
kendine has yollarda ve giizergahlarda islemekte oldugunu, bu tasitlar genellikle 13,5
m’den uzun, 2,5- 3,0 m genisliginde ve 1200-1800 kg/metre uzunluk agirliginda

oldugunu belirtmistir. Ayrica hizlarinin hafif rayl sistemlere gore daha fazla oldugunu,



dolayzs1 ile alt yap1 6zelliklerinin degisik oldugunu, 6zellikle raylar daha agir oldugunu

(40-60 kg/m arasi) ifade etmistir (Uygun 2012).

Rayli sistemlerin, belli bir ize baglh olmalar1 ve genellikle iklim kosullarindan
karayollarina oranla daha az etkilenmeleri emniyet, konfor ve rahatlig1 arttirmakta, ayni
kapasitede yolcu tagsimaciligi karayolu ve deniz yollarina gore daha az alan kullanimina

ihtiyag duymalari bu sistemleri bir adim 6ne ¢ikarmaktadir (Gokdag ve Yiiksel 1999).

1.2.2.a. Cadde tramvayi

Bir rayli sistemdir ve hafif rayli teknolojisine sahiptir. Gii¢ kaynagi havai hattan
sagladigi elektrik enerjisi oldugu icin, raylarinda giic kaynagi bulunmamaktadir. Bu
nedenle tasit trafigi veya yaya alanlariyla birlikte tasarlanmasi miimkiindiir ve C
kategorisindeki glizergaha sahiptir. Tramvaylar, kent merkezlerinde ve yaya alanlarinda,
dar sokaklar iizerinde keskin virajlar1 almalarim1 gerektirecek kent dokulari iginde
tasarlandig1 i¢in, manevra kolaylig1 ve giivenlik nedeniyle bir ara¢ dizisinde 3 araci

(vagonu) gegmeyecek bigimde planlanmalidir (Babalik Sutcliffe 2012).

1.2.2.b. Hafif metro

Evren (1978, 1979) hafif metronun, belirli dlgiilerde, 6zellikle ¢cevre kesimlerinde kent
yollarinin genel trafiginden tamamen ayrilmamasiyla metroya gore ayrim gosterdigini,
bu ozelligi ile kent trafiginden hi¢ etkilenmeyecek bicimde 6zel yola sahip olmast
durumuna gore yapim maliyetini 6nemli 6l¢iide azalacagini ifade etmis, ayrica hafif
metro, dn-metro ya da yari-metro diye iki ayr1 adla da tanimlamanin miimkiin oldugunu

belirtmistir (Uygun 2012).
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1.2.2.c. Metro

Metro, ¢ogunlukla yeraltinda, bazen diger trafikten ayrilmis olarak yeriistiinde veya
platform {izerinde isletilen agir rayli toplu tasima sistemidir. Kullandiklar1 yollar
timliyle diger trafikten ayrilmis oldugundan tam otomatik denetim sistemi ile
isletilirler. Cok yiiksek yapim maliyetlerine karsin, yolculuk isteminin fazla oldugu ve
tasimanin diger sistemlerle karsilanmasinit kent yapisinin olumsuz kildigi kosullarda
metronun kullanimi bir zorunluluk olmaktadir. Bu uygunsuz kosullarda bile metro,
cevreyi bozmadan, giivenli, yiiksek kapasiteli, hizli ve konforlu bir tasima

saglamaktadir (Orhan 2010).

Metro sistemi; uzunluklari 15-23 m ve kapasiteleri 100-250 yolcu arasinda olan
tagitlarin 2-10 tanesinin birbirine baglanarak dizi olusturmasiyla isletilmektedir.
Tasitlarin en yliksek hizlar1 130 km/sa’a ulasirken, isletme hizlar1 25-60 km/sa arasinda
degigsmektedir. Duraklar arasi uzaklik 500-2000 m arasinda olabilmektedir (Orhan
2010).

1.2.2.d. Banliyé treni

Oncii (1979), banliyd trenlerinin kent cevresindeki banliydlerden kent merkezine
yapilan uzun, hizli yolculuklarda etkin olarak calistigini, metro gibi yiliksek kapasite,
konfor, hiz ve giivenlik sagladigin1 ancak, kent merkezinde kullanimi sik durak

yapamadigi i¢in ¢ekici olmadigini belirtmistir (Uygun 2012).

Ayrica Evren (1978, 1979), bunlarin yalnizca kisa uzaklikta yolcu tagimalarina elverisli
arabalariyla normal demiryollarindan ayrildigini, baslangicta ve bir¢ok yerlerde bugiin,
banliy6é tagimalar1 i¢in kentler arasi demiryollar1 kullanilirken; trafigin giderek artmasi
0zel hatlar ayrilmasin1 ve garlarin 6zel bigimde diizenlenmesinin gerektiginden kentsel
ulagimin gereklerini daha iyi bigimde karsilayabilmek i¢in 6zellikle kent merkezlerinde

birbirleriyle ve oteki rayl sistemlerle tiinellerle baglantilarini saglamak icin yeni hatlar
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yapilmasi yoluna gidildigini, bu rayli ulastirma tiirii kentler arasi demiryollarindakine

¢ok yakin karakteristiklere sahip oldugunu belirtmektedir (Uygun, 2012).

1.2.3. Denizyolu tasima tiirleri

Deniz, nehir, gél ve benzeri suyollar1 kullanilarak saglanan denizyolu toplu
tagimaciliginda yolcu vapuru, araba vapuru (feribot), deniz otobiisii gibi ¢esitli terimler
kullanilmaktadir. Aslinda yolcu vapuru da, araba vapurlari da hem sehirlerarasi
yolculuklarin hem de sehir i¢i toplu tasima yolculuklarimin yapildig:1 araglar igin
kullanilan genel terimlerdir. Deniz otobiisii ise sadece kentsel toplu tasima amagh

servisleri ifade etmektedir (Babalik Sutcliffe 2012).

Yiiksek yolcu tasima kapasitesine sahip olan Denizyolu Toplu Tasima Sistemi’nin
altyapt maliyeti diger sistemlere gore disiiktiir. Denizyolu ulastirmasinda gerekli
oldugunda giizergah degisikligi yapilabilir. Yolcu talebinin fazla oldugu durumlarda ek
seferler diizenlenebilmektedir (Akbiyik 2013).

1.3. Kent ici Toplu Tastmanin Onemi

Ulasimin, ekonomik ve sosyal yasamin ayrilmaz bir pargast oldugunu, gerek {iilkesel
gerekse kentsel Olgekte ulasimin diger faaliyetlerle karsilikli etkilesim i¢cinde oldugunu
belirten Elker (2001), bu etkilesimin iki farkli alanda ortaya ¢ikmakta oldugunu
belirtmektedir. Bir yandan ulasimin diger sektorlerin gelisimini bigimlendirmekte ve bu
sektorlerin ihtiyaglarina gore kendini sekillendirdigini, 6te yandan, planlama ve ya karar
olusturma asamasinda, diger sektorlerle kisitli bir kaynagi paylasarak onlara bir

anlamda rakip oldugunu ifade etmektedir.

Ulastim yatirimlari, genellikle ve oldukga biiyiik ¢apli ve yiiksek maliyetli yatirimlar
olmaktadir. Bu sebeple gerek kent ici ve gerekse kentler arasi ulagim sisteminde
yapilacak yatirimlarin  Onceliklerinin  belirlenerek kisith  ekonomik kaynaklarin

maksimum yarar saglayacak sekilde kullanilmalart igin kapsamli ve ciddi Kkarar
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stireclerinden gegmeler gerektirmektedir. Ulastirma alani, biiyiik oranda dogrudan siyasi
otorite tarafindan karar verilen bir alan oldugundan, bu karar siireci, teknik iceriginin
Otesine gegen bir hal almaktadir. Bu da asil belirleyiciler teknik asamalarin Gtesinde,

siyasi karar siiregleri oldugu gostermektedir (Gokdag 2000; Akad 2006).

Ulastirma yatirimlari, genellikle yiiksek maliyet gerektiren uzun vadeli yatirimlar
olduklarindan, bu tiir projelere iliskin 6nceliklerin dogru bir sekilde saptanmasi ve kisith

ekonomik kaynaklarin maksimum yarar getirecek sekilde kullanilmasi gerekmektedir.

Bahsi edilen kararin ne denli énemli oldugunu iki boyutta ele alip degerlendirmek
gerekmektedir. Birinci boyut planlanan sistemin kendisiyle ilgilidir. Segilecek ulasim
tirti sistemin teknolojik, isletim ve ulasim ag ile ilgili karakteristiklerini belirlerken,
ikinci boyut ise sistemin, igerisinde yer aldigi kentin fiziksel, ekonomik, sosyal ve
cevresel kosullart ile kentin geligsmesi iizerinde kayda deger derecede rol oynamasi ile
ilgilidir. Biitiin bu etkenler arasinda karsilikli bir bagimlilik ve etkilesim bulunmaktadir.
Dolayisiyla etkenlerin tamami ulasim tiirii se¢ciminde goz Oniinde bulundurulmalidir.
Ancak biitiin etkenlerin degerlendirmeye alinmasi, ulagim tiirii se¢imi islemini son
derece karmagik bir islem haline getirmektedir. Ulagim tiiriiniin belirlenmesinin saglikli
bir sekilde yapilabilmesi i¢in, farkli secenekler arasinda bir karsilastirmanin yapilmasi
en basta gelmektedir. Ulasim tiiriiniin se¢imi siirecinde belki de en hassas olunmasi

gereken agsamasi burasidir (Akad 2006).

Kent i¢i ulasgimda uzun mesafelerde ve yolculuk talebinin yiiksek oldugu koridorlarda
en etkin yolcu tagima tiiriidiir toplu tasima sistemi oldugu bilinen bir gercekliktir.
Yolculuk mesafelerinin kisa oldugu durumlarda yaya yolculuklar1 ve bisikletli ulasim da
etkili alternatifler olabilmektedirler; ancak gilinlimiizde ¢ogu kentte yolculuk Oriintiileri
uzun mesafelerde gerceklesmektedir ve bu durumda toplu tagimanin karsisindaki tek
alternatif 0zel tagima tiirleri olan otomobil veya taksi kullanimidir (Babalik Sutcliffe

2012).
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Illich (1992), otomobil ile karsilastirildiginda toplu tasima sistemlerinin yolcu tasimada
onemli avantalar1 oldugunu belirtmekte ve soyle devam etmektedir: “’Bir otomobilde en
fazla bes yolcu taginabilmekteyken, bir otobiisiin tagima kapasitesi 40 ila 120 yolcu
arasinda degismekte olup otomobilden 8 ila 24 kat daha fazla yolcu tasinabilmektedir.
Bu karsilastirma, yolcularin agirliklt olarak otomobille tasindigi bir kentsel ulagim
sisteminde, yol kullanimi gereksiniminin ¢ok yiiksek olacagina, toplu tasimanin
kullanilmast durumunda ise yol kullaniminin ¢ok daha verimli olacagma isaret
etmektedir. Ornegin 40.000 kisiyi bir saatte bir kopriiden karsiya otomobille gegirmek
icin 12 seride gereksinim varken, otobiislerle gecirebilmek i¢in dort seride, rayli sistem

ile gegirebilmek i¢in iki seride gereksinim vardir.”” (Babalik Sutcliffe 2012).

Bu karsilagtirma, kentlerde otomobil kullanimi arttikca neden trafik sikisikligi
sorununun da arttigini agikca ortaya koymaktadir. Kentlerde tasit yolu altyapist sinirhidir
ve artan yolculuk taleplerinin agirlikli olarak otomobil kullanimiyla karsilanmasi stirekli
yol alt yapisini genisletme egilimi ortaya ¢ikmaktadir. Oysa 6zellikle kentlerin merkezi
alanlarinda yol altyapisinin siirekli yeni seritler eklenerek genisletilmesi fiziksel olarak
da ekonomik olarak da miimkiin degildir. Ayrica kentlerin yasanabilir giivenli mekanlar
olmasi isteniyorsa kent merkezlerinde yeni seritlerle yollarin genisletilmesi istenen bir
durum degildir. Otomobil kullanimi arttikga kentlerde yol alt yapisini genisletmek,
kentlerde stirekli yikim yapilarak yeni yol agilmasi, mevcut kentsel dokunun yok
edilmesi, kent merkezlerindeki yollarin da otoyollara doniismesi anlamina gelir. Oysa
mevcut tasit yolu altyapisinin en etkili ve verimli bigimde kullanilmasiyla ne yollarin
genisletilmesine gerek kalir ne de trafik sikisikligi sorunu yasanir. Bunun tek yolu ise,
yolculuk taleplerinin yeterli kapasitede bir toplu tasima sistemi ile kargilanmasidir
(Babalik Sutcliffe 2012).

Toplu tagimay1 kullanan yolcular agisindan hizmet seviyesini belirleyen parametrelerin
basinda yiiriime mesafelerinin az, duraklara erisim, durakta bekleme ve tasit igerisinde
gecirilen zamanin miimkiin oldugunca kisa olmasi oldugu yapilan bir¢ok literatiir
calismasinda goriilmiistiir. Isletme acisindan ise, sefer sikliklar1 ve buna bagl tarife

diizenlenmesi, 6zellikle zirve saatlerdeki yolcu yiikiinii kaldiracak kapasitede tasit sevk
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etmek ve talebin az oldugu zaman dilimlerinde tasit sayisin1 optimal seviyede diisiirerek

maliyet noktasinda kazang saglamak oldugu bilinmektedir (Uludag 2010).

Toplu tasima araglarini genellikle diistiik gelirli insanlarin, 6grencilerin ve yaslilarin
tercih ettigi yapilan ¢alismalarda goriillmekte olup insanlarin daha ¢ok egitim ve saglik
kurumlari, devlet daireleri ve is yerlerine ulagsmak icin kisitlt maddi imkanlardan dolay1
toplu tasimayr kullandiklar1 bilinmektedir. Toplu tasimanin konumlandigi hat ve
giizergahlara kolay erisim, niifus yogunlugu, ¢alisma yogunlugu, konut yogunlugu, yesil
alanlar, yollarin yogunlugu, sehir merkezine uzaklik oram1 ve toplu tasimaya
erisilebilirlik kullanicilarin bu sosyal ve toplumsal ulagim sistemini se¢meleri igin
Oonemli birer Slgiit oldugu, yine yapilan c¢aligmalarla acik¢a ortaya konmustur. Ayrica
diisiik ve dar gelirli yurttaslar, 6grenciler ve yaslilar gibi belirli bir sosyal grup i¢in toplu
tagimaya erisim mesafesi konut tercihini belirlemede g6z 6niine alinan bir konu oldugu

ve bunun konut fiyat iizerinde de 6nemli bir etkisi oldugu goriilmektedir (Barut 2012).

Elker (2001), isletmelerin veya karar vericilerin saglikli ve kullanisl bir toplu tagima
sistemi kurmalart i¢in, yolculuk talep tahmin modelleri kullanilarak yolculuk yapma
niyetindeki kisilerin “’nereye, ne ile ve nereden’’ sorularma dogru yanit aramak
gerektigini belirtmektedir. Ayrica bunun igin yolcularin nereye ulasmak amaciyla
seyahat ettiklerini, kentin hangi bolgesinden harekete basladiklarinin dogru tespit edilip

kent i¢i ulagim aginin bu talepler dogrultusunda tesis etmek gerektigini ifade etmistir.

Yolculuk Talep Yonetimi, toplam yolculuk diizeyini, yolculugun yapisini ve ulagim agi
kapasitesini degistirmeyi hedefleyerek tiir secimleri ve yolculuk kararlarinin salt toplum
¢ikarlarina uygun olarak bi¢imlendirilmesini amacglayan ¢alismalardir. Karar vericiler ve
sermaye, yilksek maliyetli ve yogun altyap: yatirimlari konusunda ¢ok daha secici ve
dikkatli davranilmali, araglarin akimi yerine, insanlarin hareketine 6ncelik verilmelidir.
Halihazirda bulunan mevcut ulasim altyapisindan daha fazla yolcu gegirecek bigimde

yararlanmak Yolculuk Talep Y6netiminin basat hedeflerindendir (Barut 2012).
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Olusan talep dogrultusunda giizergahlarin sekillenmesi, giizergahlardaki durak yerleri
ve sayilari, glizergahlarda kullanilacak tasit sayilar1 ve kapasiteleri ile gilin icerisinde
tagitlarin kalkis zamanlar1 ve frekanslar1 belirlenerek kullanicilar agisindan optimal
diizeyde kullanilabilir ve isletmeler agisindan ekonomik bir toplu tasima sistemi

olusturulmasi miimkiin olabilmektedir.

1.4. Amac ve Kapsam

Bu tez g¢alismasinda, Erzurum ili kent ici otobiis isletmeciliginde kullanilan her bir
hattin, giin igerisinde ve Ozellikle pik saatlerdeki kapasite kullanim oranlarini tespit
etmek, hatlardaki arag sayilar1 ve ara¢ kapasitelerini hat uzunluklari agisindan
kullanigliligini irdelemek, gerekli goriilen hatlara 6neriler sunularak problemli hatlarda

yasanan sorunlarin iyilestirilmeleri amaglanmstir.

Tezin birinci boliimiinde kent i¢i toplu tagimaya duyulan liizumun ¢ikis noktast ve
gecmisi hakkinda kisaca bilgi verilmis, toplu tasimanin siniflandirmasi yapilarak toplu
tagima tiirleri kisaca tanimlanmis, kent i¢i topu tasimanin énemi iizerinde durulmustur.
Tezin ikinci bolimiinde, ¢alisilan konuya iliskin kaynak 6zetlerine ve Erzurum’un kent
i¢i trafiginin mevcut durumu ve kentin yapis1 hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Uglincii
bolimde, calisma kapsaminda kullanilan materyal tanitilmis, kullanilan yontem ile
Erzurum kent i¢i toplu tasimada bulunan envanterden kisaca bahsedilmistir. Dordiincii
boliimde, bir dnceki boliimde belirtilen materyaller ve yontem kullanilarak elde edilen
bulgular sunulmustur. Besinci boliimde, elde edilen bulgular 1s181nda degerlendirme ve
tartismalar yapilarak belirlenen sorunlara ¢6ziim Onerileri sunulmus, ¢alismada

basvurulan tiim kaynaklar siralanmaistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu bolimde kentici toplu tasima sistemlerini, kenti¢i toplu tasima sistemlerinin
seciminde One ¢ikan etmenler, sistemlerin performans Ozelliklerini irdeleyen

calismalarin 6zetleri verilmistir.

Akad (2006) yaptig1 ¢alisma kentigi bir koridorda yapimi 6ngoriilen toplu tasima sistem
secimi i¢in Begiktag- Levent koridoru ile Taksim- Aksaray koridorlarinda otobiis yolu
ve tramvay secenekleri arasinda degerlendirme yaparak farkli kentigi toplu tasima

uygulamalari i¢in bir yontem gelistirmeyi amaglamistir.

Calismada sayisal ve sayisal olmayan Olgiitlerin beraber degerlendirmeye dahil
edilebilmesi i¢in analitik hiyerarsi yontemi kullanilmistir. Bu yontemde etkili olan
dlgiitlerin goreli onem derecelerinin belirlenmesi igin Istanbul Teknik Universitesi,
[zmir Dokuz Eyliil Universitesi ve Denizli Pamukkale Universitesinden ulastirma
konusunda uzman 35 kisiye anket uygulanmistir. Toplamda 17 Jlgiit arasindan

[3

uzmanlarin en ¢ok Onem atfettikleri Olciitiin “’yolculuk siiresi’’, en az 6nem atfedilen
Olciitiin ise “’proje Omrii ve sistemin proje sonundaki degeri’’ oldugu goriilmiistiir.
Olgiitlerin énem dereceleri karsilastirma matrisi ile ortalama degerleri alinarak her bir
Olciitiin analitik hiyerarsi yontemindeki agirlik katsayist belirlenmistir. Ayrica modelin
girdileri olarak kullanilan otobiis yolcu sayilar1 Yildiz Teknik Universitesi tarafindan

yapilan ’IETT Hatlarinin etiidii ve Rehabilitasyon Projesi’’nden derlenmistir.

Modelin girdileri ve dlgiitlerin agirlik katsayilarina gore yapilan karsilastirmalarda her
iki toplu tasima koridorunda da kullanilan yonteme gore tramvay segeneginin daha

tercih edilebilir durumda oldugu tespit edilmistir.

Alp (2006), calismasinda Istanbul’da IETT ye ait farkli modellerde toplam 2574 adet
otobiis barindiran 9 adet garaj mevcut oldugu belirtilmis, bunlardan {i¢ farkli modelde

toplam 185 adet otobilis bulunan Kagithane garajindaki aracglarin duraklar arasinda



17

yolculuk talep eden yolcu sayilari, mevcuttaki otobiis hatlari, otobiis hatlarinin sefer
stireleri, her hattaki sefer sayisi ve kullanilan ara¢ tiplerinin kapasiteleri goz Oniine
aliarak matematiksel modeller kurulmasi suretiyle her bir hatta kullanilan arag

sayilarinin ve sefer araliklarinin optimizasyonu amaglanmaistir.

Calismada dogrusal programlamanin daha fonksiyonel bir tiirevi olan hedef
programlama yontemi kullanilmigtir. Dogrusal programlama yontemi ile tek bir amag ve
tek bir oOlgek ifade edilebilen problemlerin ¢6ziimii yapilabilmekteyken, hedef
programlama yontemiyle esanli olarak birden fazla ve farkli olgekteki hedeflerin

saptanabildigi belirtilmektedir.

Calismada 2006 yili Mayis ve Haziran donemlerinde IETT tarafindan her bir hat icin
tespit edilen duraklarda inen ve binen yolcu sayilar ile her bir otobiis hattinin sefer
siiresi, sefer sayist ve ara¢ kapasite verileri kullanilarak matematiksel modeller

kurulmustur. Olusturulan 6 adet model WINQSB programi araciligiyla ¢oziilmiistir.

Sonu¢ kisminda modellerin sefer sayilarina bakildiginda 1 numarali modelin diger
modellerden farkli sonuglar verdigi, bunun da sefer kisitinin siire kisitindan bagimsiz
olarak g6z Oniline bulundurulup degerlendirilmesinden kaynaklandigi sonucuna

varilmistir.

Karacasu (2007), ¢alismasinda ulastirma yatirimlarinin belirsizlik igeren, dissalligi olan
yatirimlar oldugunu, bu belirsizliklerin 6nceden dogru analiz edilerek yatirimlarin
degerlendirilmesi halinde daha gercekci sonuglarin ortaya konulabilecegini ifade
etmekte, belirsizliklerin analiz edilmesinde yontem olarak Electre metodunu kullanarak
ulagtirma yatirimlarinin degerlendirilmesi igin karar destek modeli olusturulmasin
amagclamaktadir. Yazar, Electre metodunun belirli dlgiitler ve bu 6lgiitlerin agirliklarina
bagl olarak seceneklerin birbirine gore olan baskinliklari 6lgiisiine dayandigint ve bir

secenek eleme metodu oldugunu belirtmektedir.
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Calismada kullanilan veriler; kullanici, isletmeci, sivil toplum oOrgiitleri ve uzmanlar
olarak 4 gruba uygulanan anketler sonucunda elde edilmistir. Veri grubunda
kullanicilara 14 olgiit(bilet {icreti, konfor, yolculuk siiresi, durak sartlar1 vb.),
isletmecilere 13 ol¢iit(yakit maliyeti, bakim maliyeti, gelecege yatirim, sigorta vb.), sivil
toplum Orgiitlerine 6 Olciit(cevresel etkiler, kamu memnuniyeti, engelliler igin
kolayliklar vb.) ve uzmanlara diger gruplara belirlenen OSlgiitlerin tamami (toplam 33
Olclit) uygulanmistir. Ayrica anketlerde kamu otobiis tasimasi ve 6zel halk otobiisii

olmak tiizere 2 se¢cenck bulunmaktadir.

Toplanan verilerin Electre metoduna gore adim adim matrisleri olusturularak sonuglar
tablolara aksettirilmistir. Tablolar iizerinde yapilan degerlendirmelerde kamu
otobiislerinin 6zel halk otobiislerine baskin geldigi, kullanici, isletmeci ve sivil toplum
orgiitlerinin 6zel halk otobiislerini, uzmanlarin ise kamu otobiislerini tercih ettigi

sonucuna varilmistir.

Uludag (2010), yaptig1 ¢alismada Izmir kent ici otobiis ag1 icerisinde yer alan Lozan ve
Montrd duraklarinda, 6zellikle sabah saatlerinde toplu tagim ara¢ yogunlugunun yiiksek
oldugunu belirtmekte ve bu duraklardan gecen toplam 26 adet hattin yolcu talep
degerleri, seyahat siireleri, ara¢ kapasiteleri ve filo parametreleri kullanilarak dogrusal
hedef programlama modeli gelistirerek en uygun sefer siklik degerlerini elde etmeyi
amaglamistir. Ayrica bu hatlardaki durak araliklari, dnce TSE standartlar1 dogrultusunda
incelenmis, ardindan durak erisim siiresi ile arag¢ iginde gecirilen seyahat siiresinin en

aza indirilmesini amaclayan bulanik dogrusal modelleme teknigi ile gelistirilmistir.

Calisma kapsaminda Lozan ve Montro duraklarinda zirve saat diliminde (08:00-11:00),
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Elektrik, Su, Hava Gazi, Otobiis ve Tramvay Isletmeleri
(ESHOT) toplu tagimacilik kapsaminda topladigi otobiis sefer siireleri ve yolcu talep

degerleri kullanilmastir.

Uzerinde calisilan yol agma ait en ideal sefer sikligmi veren dogrusal hedef

programlama modelinin (SESMOD) karar degiskeni Lozan ve Montrd duraklarinda



19

sabah 08:00-11:00 saatleri arasinda gegen toplam 26 adet otobiis hattina ait sefer sayilari
olarak kabul edilmistir. Ayrica {izerinde c¢alisilan Lozan ve Montr6é duraklardan gegen
26 hatta ait mevcutta kullanilan otobiis filolarinin o hatlardaki toplam yolcularin
tamamina hizmet edebilmesi modelin sistem kisit1 olarak, 08:00-11:00 saatleri arasinda
toplam 180 dakikada calisan otobiis sayisinin, her hattin bir adet seferi i¢in gereken siire
ve hattaki sefer siklik degeri modelin hedef kisitlar1 olarak belirlenmistir. Ayrica
SESMOD ile belirlenen toplamda 26 adet hat {izerinde yer alan duraklarin en uygun
aralik degerlerinin bulunmasini saglayan Bulanik Dogrusal Programlama Modeli
(BOMOD) gelistirilmis, her bir duraga erisim ve durakta binen yolcularin aragta
gecirecekleri toplam siire ile hat iizerindeki tiim duraklara erigimi ve arag¢ igerisindeki

toplam siireyi minimize eden optimal durak yerleri belirlenmistir.

Modele ait karar degiskenleri, kisitlar ve amag¢ fonksiyonlar: tanimlandiktan sonra bu
parametreler WINQSB programina islenerek model calistirilmistir. Kurulan SESMOD
modeline gore elde edilen sonuglar irdelendiginde, mevcut durumda yolcu talebine
oranla sefer sikliginin %26 daha fazla yapildigi goriilmiis ve sefer sikliklarinin
belirlenen oranda azaltilmasi gerektigi, BOMOD modeline gore belirlenen durak
yerlerine ise erisimin %7, ara¢ i¢i toplam seyahat siliresinin %43 ve toplam seyahat

stiresinde %36 azalma oldugu sonucuna varilmistir.

Ceylan et al. (2010), Denizli ilinde yillik ortalama niifus artisi ile otobiisle toplu tasim
talebinin dogru orantili arttif1 yani mobilitenin degismedigi kabulii ile Kraft Talep
Modelini [O=a(P)’] kullanarak otobiisle toplu tasim talebini tahmin etmeyi
amaglamiglardir. Kraft talep modeli; ulasim talebi(Q), bilet ticreti (P) ve a ve f olarak
belirtilen sabit parametrelerin fonksiyonudur. Calismada Nisan 2008 ile Nisan 2009
araliginda, ay bazinda toplu tagimacilikta yolcu basina getiri ve taginan yolcu sayilari
kullanilmis olup bu iki paramerte arasindaki iliski Kraft Talep modeline gore
belirlenmis, bu iligki lizerinden Mart 2011 kadar aylik bazda yolcu sayisit ve yolcu

basina getiri 4 adet senaryo ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir.



20

Caligsmada, taginabilecek yolcu sayisi belirlenirken yolcu basina gelirin dogrudan ilgili
oldugu ve yolcu basma gelirlerde ¢ok fazla artis olmadigi zaman tasinabilecek yolcu
sayilarindaki degisikligin ¢ok fazla olmayacag belirtilmis, bu yiizden bilet fiyatlarinin
belirlenmesinde karar vericilerin dikkatli davranmasi1 gerektigi, artis oraninin yiiksek
mertebede yapilmasi durumunda tasinabilecek yolcu sayisinda azalma yasanacagi, bunu
da otobiisle toplu tasimaciligin cazibesini kaybedecegi ve bu yolla elde edilen gelirlerde

azalma olacag1 sonucuna varilmistir.

Hatipoglu ve Oztiirk (2012), siirekli biiyiime egilimi gosteren kent merkezlerinde kisisel
arag sahipliginin siirekli arttigini, bu durum karsisinda yerel yonetimlerin 1980°li yillara
kadar “’smirsiz talep artisina sinirsiz arz’’ ilkesinin benimsendigini, yani siirekli artan
talebe karsilik yeni yollar, seritler ve kopriiler insa edildigini, ancak bir siire sonra talep
artisindan dolayr tikanikliklarin yeniden bas gosterdigini belirtmektedirler. Yazarlar,
yerel yoneticilerin 1980°li yillarda bu durumun kisir bir déngii oldugunu, artan talep
karsisinda arzi arttirmak yerine Yolculuk Talep Yonetimi stratejilerini benimseyerek
mevcut ulasim altyapisindan en yiiksek kapasiteyle, en ekonomik sekilde ve ¢evreye en
az zarar vererek sekilde yararlanabileceklerini ifade etmislerdir. Ayrica son yillarda
Avrupa ve Amerika’da kullanimi siklasan tele c¢alisma stratejisinin de yollardaki

yogunlugu 6nemli 6l¢iide azaltacagi belirtmislerdir.

Calismada Milli Egitim Bakanlhigi Kizilay Hizmet Binasinda mesai baslangic be bitis
saatleri belli olan ofis calisanlarinin pik saatlerde 6zel ara¢ yogunlugunu azaltmak
amaciyla yolculuk talep yonetimi stratejileri gelistirilmistir. Kurum calisanlarina anket
calismas1 uygulanarak ortalama ara¢ kullanim orami 2,88 olarak belirlenmis, Ankara
genelinde bu oranin yaklasik olarak 3,25 oldugu belirtilmistir. Bu degerler kullanilarak
hedef yolculuk azaltma oran1 %11,4 olarak hesaplanmistir. Ayrica kurum calisanlarinin
yaklasik %20’sinin haftanin 2 is giinii is yerine gitmeden tele ¢alisma stratejisiyle evde

calisabileceklerini belirtmislerdir.

Sonug olarak, kurum yetkililerinin tele ¢alisma yapabilecek c¢alisanlari i¢in evlerine

gerekli altyap1 ve teknolojik donanimlari saglamalari, isyerinde toplu ulasim merkezinin
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kurularak c¢alisanlarin toplu ulasima yonlendirilmeleri ve ucuz bilet temin etmelerini
saglamalarini, ise ge¢ kalma ve erken ayrilma durumlarinda kesinlikle miisamaha

gostermeyerek toplu ulagima olan talebi artirmalar1 gerektigi ifade edilmistir.

Barut (2012), Antalya’da kent i¢i toplu tasimay1 kullanan vatandaslarin verilen ulasim
hizmetlerinin nasil algiladiklarin1 aragtirp Tirkiye’de kent i¢i ulasim sistemlerinde
hizmet diizeyini belirlemek icin bir model gelistirmeyi amaglamistir. Soyut
kavramlardan olusan hizmetlerin Olcililebilmesi ve degerlendirilebilmesi igin
sayisallagtirilarak modellenmesi gerekmektedir. Bu sebeple hizmet kalitesinin

Ol¢iimiinde en yaygin kullanilan 6lgek olan Servqual yontemi kullanilmistir.

Bu yontemle Antalya kent igi toplu tasimaciliginin en yogun oldugu dort ayri hatta toplu
tasima kullanicilan ile yiiz yiize yapilan memnuniyet anketi ¢alismalariyla elde edilen
veriler SPSS 19.0 programmna yiiklenerek ABD-TCRP 100 (Toplu Tasima Isbirligi

Arastirma Programi) ¢izelgeleriyle degerlendirilmistir.

Sonug olarak Antalya ili kent i¢i toplu tasima sisteminin, ABD-TCRP 100 c¢izelgesinde
belirtilen kriterlere gore(servis siiresi puani, sefer aralii, kapsama alani vd.) hangi

smifa girdikleri tespit edilmistir.

Li et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, Pekin kentindeki ii¢ toplu tasima hattinda yolcu
yiik orani, hizmet gilivenilirligi, ortalama bekleme siiresi ve ortalama ¢alisma hiz1 ¢ikis
indeksi, sistem yoneticilerinin ve yolcularin bakis agilart girdi indeksi olarak
belirleyerek MATLAB yazilim1 yardimiyla veri zarflama metodu ile performans analizi
yapmislardir. Analiz sonucunda 105 numarali giizergahin yol kosullarinin koétii olmasi,
yolun dar olmasi ve ciddi trafik akisi olan toplayici caddelerle cakismasindan dolay1
yogun olmayan zaman araliginda 105/A hattinin ortalama hiz1 13,65 km/s ve 105/B
hattinin ortalama hiz1 14,47 km/s ile tiim otobiis gilizergah ortalamalar1 18,75 km/s’in
cok altinda oldugu, pik saatlerde ise 105/A hattinin ortalama hizi 9,63 km/s ve 105/B

hattinin ortalama hiz1 12,90 km/s ile yine tiim otobiis glizergah ortalamasi olan 15,44
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km/s‘in altinda oldugunu belirlenmis ve bu hatlarin iyilestirilmesi gerektigi ifade

edilmistir.

Aydm (2013), yaptign calismada Istanbul’da 4 farkli hatta ¢alisan (Kadikoy-Pendik,
Kadikoy-Beykoz, Besiktas-Topkapt ve Taksim-Sariyer) aym Ozellikteki otobiislere ait
ticari hizlar1 belirleyerek bunun yakit tiiketimi {zerindeki etkisini belirlemeyi

amaclamaktadir.

Belirlenen bu dort hatta 2012 yilinin Nisan ayinda bir giinliik hiz 6l¢iimii yapilarak
(sabah 06:30 ile aksam 23:00 aras1) ortalama hiz degerleri saptanmistir. Ayni hatlardaki
araglarin kat ettikleri mesafe ve tiikettikleri yakit miktar1 IETT tatarindan bilinmekte
oldugundan her bir hattin 1t/km degerleri hesaplanmistir. Belirlenen hatlarda yakit
tiiketimi ile ticari hiz arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in SPSS programi kullanilarak

korelasyon analizi yapilmistir.

Sonug olarak ortalama ticari hizin 40km/h oldugu metrobiis hattinda c¢alisan aracin yakit
tikketimi, ayn1 marka ve modele sahip 15F hatt1 {izerinde ortalama ticari hizt 19km/h
olarak caligsan aragtan daha az oldugu goriilmiis, bunun da kent i¢i ulasimda ortalama
hizin yiiksek oldugu giizergahlarda diisiik olan gilizergahlara gore 1t/km bazinda daha az

yakat tiikettigi sonucuna ulagilmistir.

Hassan et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, toplu tasima hizmet performansini 6lgmek
icin ¢oklu bir ¢erceve olusturmuslardir. Olusturulan c¢ercevede nicel ve nitel Olgiilerin
agirliklarin1 konunun uzmanlarinca; yolcu yiikii %29, ara¢ %13 sebeke %10, ekonomi
%20 ve kullanici memnuniyeti %28 olarak belirlenmistir. Bu degerlerle Abu Dabi
kentine has veriler kullanilarak TOPSIS model analizi yapilmis ve hatlarin performans
degerleri belirlenmistir. Performans degerleri SPSS yazilimi kullanilarak kiimeleme
analizi yapilmig ve hatlar kotii, orta, makul ve iyi olmak {izere dort kiimeye ayirmus,
hatlarin verimliliginin arttirilmasi, optimizasyonu ve iyilestirilmesi igin ¢6ziim Onerileri

getirmislerdir.
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Akin (2015), yaptig1 calismada Istanbul’da ulagim sorun ve metrobiis ¢dziimii konusunu
incelemis, metrobiisiin ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkilerini arastirmistir.
Istanbul’daki ulasim sorunlarinin  temelinde kentin, toplu tasima sisteminin
yetersizliginin bulundugunu, bu nedenle 06zel ara¢ kullaniminin yayginlastigini
belirtmektedir. Yazar, metrobiisiin goriiniiste toplu tagima projesi olarak goriindiigiinii,
akilci, cagdas ve gevreci bir yatirnm olmadigindan esasinda makro bir yanlis oldugunu
belirtmektedir. Sebebinin ise; mevcut karayolunu iyice sikistirdigi, neredeyse hig
emniyet seridinin bulunmadigini, herhangi bir kazada trafigin felg olacagi, ambulans ve
diger acil gecislerin miimkiin olmadigini, metrobiis istasyonlarina ulagsmak icin ara
ulagim yollarina bagvurulmas: gerektigi ve kullanilan ithal araglarin yaydigi karbon

salinimina baglamaktadir.

Demirel (2015), Kocaeli Biiyliksehir Belediyesince 2025 yili i¢in hazirlanan Nazim
Planinda 6ngoriilen arazi kullanimina gore bolgesel bazda tespit edilen 6grenci, niifus
ve istihdam sayilarina, gelecekteki 6zel ara¢ sahipligi gibi yolculuk ve planlama
parametrelerine bagl olarak gelecekte olusmasi muhtemel ulagim talepleri 2010 yilinda
kalibre edilen model kullanilarak tahmin edilmis, 2025 yil1 i¢in {liretim ¢ekim degerleri
yolculuk amaglarina gore hesaplanmis, olusan talep tahmini dogrultusunda monoray,

hafif rayl sistem ve hizli otobiis tasimacilig karsilagtirilmas: amaglanmastir.

Model, yolculuk iiretim/¢ekim modeli, yolculuk dagilim modeli, tiirel dagilim modeli ve
yolculuk atama modeli olarak dort basliktan olugmaktadir. Modelin kurulmasi igin
veriler hane halki ulagim anketleri, niifus, ¢alisan niifus ve istthdam, ara¢ sahipligi,

yolculuk verileri, yolculuk stireleri, tiirel ayrim ve zaman gibi veriler kullanilmistir.

Visum 12.0 programi araciligiyla toplam 348 i¢, 13 dis trafik zonu kodlanmis, yol ag
kapasitelerine gore otoyollar, kent i¢i hiz yollar1, kent i¢i birinci derece arterler, kent ici
ikinci derece arterler, toplayici yolar ve yerel yollar olmak ilizere 6 ana baglik altinda
toplanmistir. Ayrica ulasim modellemesinin, trafik ve toplu ulasim atamasi icin toplu

ulagim ag1 da programa islenerek program c¢alistirilmigtir.
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Kentin ana toplu ulagim sistemi i¢in talep tahmini dogrultusunda monoray, hizli otobiis
tasimaciligt ve hafif rayl sistem arasinda yapilan karsilastirmada, projelendirme ve
ingaat maliyetleri bakimindan hizli otobiis tasimaciliginin diger sistemlere gore daha az
maliyetli oldugu goriilmiistiir. Ancak incelenen koridordaki yiiksek talep hafif rayli
sistemi, birim zamanda sahip oldugu kapasite ve hiz nedeniyle hizli otobiis
tagimaciliginin bir adim Oniine gecirmistir. Araglarin kapasite farkliliklarindan dolay1
hizl1 otobiis sistemi ile hafif rayli sistemin servis kilometreleri arasinda yaklasik ii¢ kata
varan bir fark oldugu tespit edilmis, bunun da isletme maliyetini dogrudan etkiledigi
belirtilmistir. Monoray sistemlerinin ise gerek ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olusu
gerek talebin yiiksek oldugu koridorlarda talebe yeterli cevap verememesi nedeniyle

degerlendirmede geri planda kaldig: tespit edilmistir.

Yapilan calismalar ve degerlendirmeler kent ici toplu tasima sistemlerinin sosyal,
kiiltiirel, politik, ekonomik ve ekolojik gibi pek ¢ok olgu ve kavramdan dogrudan
etkilendigi ve etkiledigini agik¢ca ortaya koymaktadir. Yukarida belirtilen kaynak
Ozetleri de goz 6niine alindiginda, Erzurum kent i¢i toplu tasima konusunda herhangi bir
calisma yapilmadigi goriilmis olup bu konudaki eksikligi gidermek amaciyla bu

calisma yapilmistir.

Erol ve Ceylan (2015), Denizli ilinin Merkezefendi ve Pamukkale merkez il¢elerinde
calisan 15 minibiis hattinin sabah zirve saatlerde (07.00-09.00) 95 otobiis hattindan
yaklasik 9 kat fazla servis uzunluguna sahip oldugunu ve 3 kati kadar yolcu tasidigini
belirtmislerdir. Calismada en ¢ok yolculugun gergeklestigi dort minibiis hattinin, toplu
tasimaya olan talep ile yolcularin konfor ve giivenliklerinin arttirilmasi ve minibiislerin
kent i¢i trafikte neden olduklar1 yogunlugu ve kaza riskini azaltmak amaciyla otobiis
hattina doniistliriilmesi ve bu doniisiimiin saglayacagi servis-km ve yakit tasarrufunun

belirlenmesi hedeflenmistir.

Denizli Ulasim Ana Planindan toplam niifusun yaklasik %?2’siyle yapilan hane halki
anketleriyle elde edilen Baslangig-Varig (B-V) talebi verileri ile Denizli Toplu Tasima

Diizenleme calismasi kapsaminda elde edilen tasima gilizergahlan, trafik akis yonleri,
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durak vyerleri, yolcu yogunluklari ve sefer tarifeleri verileri, VISUM yazilimi

kullanilarak incelenmistir.

Calismada, minibiis hatlarinin otobiis hatlarina doniistiiriilmesiyle, zirve saatte tiiketilen
yakit miktarinin 1083 It degerinden yaklasik %47 azalarak 573 It’ye diisecegi, 6400
servis-km olan degerinin de yaklasik %80 azalarak 1300 servis-km degerine diisecegi,
bunun da ekonomik ve ¢evresel agidan tasarrufa, toplu tagimaya olan talebin artmasina

ve kent i¢i trafik yogunlugunu rahatlatacagi sonucuna varilmistir.

Oziiysal et al. (2015), kent igi toplu tasimada giivenilirlik 6lgiitiinii, bir ¢izelgelemeye
ya da Onceden belirlenmis sefer araliklarina ve sabit bir seyahat siiresine bagli kalma
yetenegi olarak tanimladiklar1 calismada, Izmir kent merkezinde 61 is giiniinde,
belirlenen bir ¢aligma alanindan gecen 45 otobiis hattinin uzunluklari ile bu hatlara ait
giizergahlardaki durak sayilarinin giivenilirlige olan etkisini saptanmayi amag¢lanmaistir.
Bu kapsamda hatlarin baz giivenilirlik 6lgiitii, duraga varig siirelerinin ortalamasinin
standart sapmasina oranlanarak belirlenmis, Olgiitin hat uzunlugu ile durak sayisi
arasindaki iligkinin simmanmasi i¢in regresyon analizi yontemi kullanilmistir. Sonug
olarak, otobiis hattindaki her bir kilometrelik uzamanin giivenilirligi yaklasik olarak
%14 oraninda, hatta ilave edilecek her yeni duragin da giivenilirligi yaklasik %6

oraninda azaltti§1 sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calisma materyalini, Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Ulastirma Daire Baskanligi’nin
tuttugu, kent icinde calisan toplu tasima otobiislerinde tasinan yolcu sayilari, her bir
hattin uzunlugu, hatlarda calisan araclarin sayilar1 ve kapasiteleri ile hatlarin ¢alisma

stiresi olusturmaktadir.

3.1.1. Erzurum ilindeki kent ici toplu tasimanin mevcut yapisi

Basta plansiz kentlesmenin getirmis oldugu oOzellikle kent merkezindeki sokak ve
caddelerin dar ve diizensiz olusu Erzurum ili kent merkezinde ulagimin aksamasina ve
sik¢a dur-kalk olusumuna sebep olmaktadir. Trafik yogunlugunun yiiksek oldugu sokak
ve caddelerde tagitlarin park etmelerine miisaade edilmesi, buna ilaveten yaya trafiginin
de yogun olmasi zaten kisith olan ulagim kanallarinin daha da tikanmasina ve kent i¢i

ulagimin kimi yerlerde zaman zaman durma noktasina getirdigi goriilmektedir.

Sekil 2.1. Erzurum ili kent igi rafigin yogun oldugu bazi bolgeler

Erzurum 1li igerisinde Erzincan-Kars, Bingdl-Artvin ve Ardahan karayollar:

gecmektedir. Kentin yakin bolgesiyle olan baglantilar1 ve bolgelerarast gegis noktasi



27

olmasi nedeniyle Erzurum kent i¢i karayollari iizerinde trafik yiikii olusmaktadir (EUAP

2012).

Trafik akiminin zaten yogun oldugu ulasim kanallarinin toplu tagima araclarinin
glizergahlari icerisinde olusu ve toplu tasima araglarinca sikga kullaniliyor olmasi kent
ici ulasim1 daha ¢ok iginden ¢ikilamaz bir hale getirmektedir. Bu da beraberinde
ulasimda asir1 zaman kaybina, bunun getirdigi olumsuz psikolojik tepkilere, ilave
maliyetlere, kaza riskinin artmasina, dolayisiyla mal ve can kayiplarina, tasitlardan
salinan gazlarla ¢evre kirliligi ve benzeri problemlerin meydana gelmesine sebebiyet

vermektedir.

Daha onceki bolimde de belirtildigi iizere Erzurum ilinde, yerlesim sekli bakimindan
daginik ve birbirinden kopuk mesk(in mahaller bulunmaktadir. Bu da bazi hatlarin

boylarinin olduk¢a uzun olmasina neden olmaktadir.

Dadaskention
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Sekil 2.2. Kent i¢inde belli basli mahalleler

Hatta bazi hatlarin sehre yakin koylere kadar hizmet verdigi goriilmiistiir. Bu da
giizergahin uzamasina, hat siiresinin artmasina ve kapasitenin altinda yolcu tasinarak

hattin diistik verimle ¢alismasina neden olabilmektedir.
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Ayrica genis ve dagimik bir sekilde yapilan kentlesme, kent ¢eperleri ile kent merkezine
ve kentin diger ugrak noktalarina(iiniversite, hastaneler, belediyeler ve diger kamu
kurumlar ile alis veris merkezleri) ulasimi giliglestirmekte, ilave zaman ve maliyetin

kayiplarina neden olmaktadir.

¥
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Sekil 2.4. Erzurum’da yerlesimin yogun oldugu bolgeler
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Belirtilen problemlerin meydana gelmelerini dnlemek ve/veya mevcut problemleri
gidermek icin odaginda kent i¢i toplu tasimanin yer aldigy, titiz ¢aligmalar sonucu ortaya

konmasi gereken kent i¢i ulagim planinin olusturulup hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Giivenilir, erisilebilir, ekonomik, ¢evreci ve esnek bir kent ici toplu tasima modeli tesis
etmek icin genis kapsamli, noktasal ve anlik verilere ulagsmak gerekebilir. Ancak bu
verileri elde etmek ve/veya derlemek pek cok zaman miimkiin olmamaktadir. Bu
noktada ge¢misten giiniimiize gelisen tecriibelere dayanarak tahminler yiiriitme yoluna

gidilmelidir.

Bu ¢aligmada, son yillarda hizli bir biiylime egilimi gosteren Erzurum ilindeki mevcut
kent ici toplu tasima sistemindeki tasitlarin kapasitelerinin etkin kullanim1 ve toplu
tasimadaki hatlarin glizergdh uzunluklarinin hat kapasitesi, tasinan yolcu sayisi ve
kapasite kullanim oranlar arasindaki iliski ortaya konmaya c¢alisilmistir. Bu sayede bir
hizmet sektorii olan toplu tagima sisteminin etkinligini arttirilarak toplu tagimaya olan
talebin arttirllmasi, kent igindeki trafik yiikiinlin hafifletilmesi ve toplu tasimadan

kaynakli ¢evresel sorunlar ile harcanan kamu kaynaklarinin azaltilmas1 amaglanmistir.

Kent ici toplu tasimada belediye ve halk otobiisleri ile minibiisler kullanilmaktadir.
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi envanterinde toplamda 33 giizergahta, iki farkli tip ve
kapasitede 205 adet otobiis, alti farkli hatta olmak iizere toplam 94 adet minibiis
bulunmaktadir. Otobiislerin giizergdh uzunluklar1 birbirinden oldukga farkl: olup 15 ila
55 km uzunluklar arasinda degismektedir. Otobiisler 58 ve 100 kisi kapasiteli olup
Dadaskent, Hilalkent, Ilica, Istasyon, Yildizkent ve Kayakyolu olmak iizere alt1 farkli

sevk ve idare merkezinden yonlendirilmektedirler.
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Cizelge 2.1. Hatlarin harekete basladiklar1 sevk ve idare merkezleri.

Sevk Idare Merkezi Hatlar

Ilica SIM B1, B7

Dadaskent SIM B2/A, B2, B3, B6

Hilalkent SIM G9, K3, K7, K7/A, K10

Kayakyolu SiM G4, G5, G10

Yildizkent SIM G3, G6, G7, G7/A, K2,D1

Istasyon SIM B4, B5, G1,K1,K8, G4/A, G8, K4, K5, K6, K9,B8,G2

Kent i¢i niifus yogunlugunun artisina paralel olarak trafik yogunlugunda da son yillarda
stirekli artis goriilen Erzurum ili, genis ve daginik bir alana yayilmis olup birbirinden ve
kent merkezinden uzak ve kopuk meskin mahallerden olusmaktadir. Sehirdeki en
yogun ulasim talebi, kent merkezine yakin yerlerde konumlanmig iiniversiteler,
hastaneler, diger kamu kurumlar ve alig-veris merkezlerine oldugu bilinmekte, toplu
ulagim sisteminin de bu talep dogrultuda giizergahlara sahip olmasi gerekmektedir.
Ayrica glizergahlarin ¢ok¢a uzun olmamalar1 ve Ozellikle pik saatlerde tasitlarin
kapasiteyi karsilayacak sayiya ve frekans aralifina sahip olmalar1 toplu tasimay:

kullanimina olumlu yonde etki edecegi agiktir.

Erzurum kent icinde toplu tasimada otobiis isletmeciliginin yani sira toplam alt1 farkh
giizergahtan olugan minibiis (ara toplu tasima) ag1 da bulunmaktadir. Ancak minibiislere
ait glizergah, tasit, kapasite ve yolcu verileri yeterli ve diizenli tutulmadig1 ve mevcut
verilerin de saglikli olmadig1 goriildiiglinden ¢alismada minibiis toplu tasimaya yer

verilmemistir.

Basta giivenilir olmak iizere erisilebilir, ekonomik, ¢evreci ve esnek bir kent i¢i toplu
tasima sistemini belirlemek i¢in kurulan karsilastirma modellerinde, kullanilacak her

tiirlii veri genis kapsamli ve titiz calismalar sonucu elde edilmelidir. Ulasilmasi ve/veya
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derlenmesi miimkiin olmayan veriler tahmin yontemleri kullanilarak saptanmali, hata
pay1 en aza indirgenmelidir. Boylelikle kent i¢in yukarida belirtilen kistaslar (giivenilir,
ekonomik, vd.) agisindan mevcut sistemde var olan sorunlar giderilebilecek, gerekliyse

yeni bir kent i¢i ulagim modeli belirlenebilecektir.

Mevcut kent i¢i toplu tasimada belirlenen sorunlarin ¢6ziimii i¢in {iretilen alternatiflerin
veya sunulan yeni bir kent i¢i toplu tasima tiiriniin uygulanabilmesi, kent karar
vericilerinin yani siyasi otoritenin tasarrufunda olmakla beraber son sozli yine karar

vericiler sdylemektedir.

Otobiislerde akilli bilet (Kardelen Kart) uygulamasi mevcut olup bu sayede her bir hatta
taginan yolcu sayilart Biiyiliksehir Belediyesi tarafindan bilinmektedir. Tez g¢aligmasi
kapsaminda kullanilan veriler Biiyiiksehir Belediyesi Ulagtirma Dairesi Bagkanligindan
temin edilmistir. Ancak ayni husus minibiisler i¢in gegerli olmayip, licret toplama
yontemi elden nakit yapilmakta, bu sebeple tasinan yolcu sayisi tam anlamiyla
bilinememektedir. Minibiislerle tasmnan yolcu sayist verisi olmadigindan tez

calismasinda bu toplu ulagim tiiriine yer verilmemistir.

3.1.2. Calisma kapsaminda kullanilan veriler

Calisma kapsaminda kullanilan materyalleri gilin igerisinde taginan toplam yolcu sayisi
ve pik saatlerde tasinan yolcu sayilari, kullanilan toplu tasim arag¢ sayilar1 ve tasitlarin

kapasiteleri ile kullanilan giizergah uzunluklari sayilari olarak siralamak miimkiindiir.

Kent ici toplu tasimda kullanilan otobiislerin tamamina yerlestirilen akilli bilet
uygulamasi sayesinde her bir giizergahta giinliik tasinan yolcu sayisi verileri Erzurum
Biiyiiksehir Belediyesi Ulastirma Dairesi Bagkanligi’ndan temin edilmis olup calismada
09.04.2018-15.04.2018 tarihleri arasindaki bir haftay1 kapsayan veriler kullanilmigtir.
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Ayrica ¢aligmada kullanilan hat sayilart ve her bir hattaki ara¢ sayilar1 ve kapasiteleri
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Ulastirma Daire Baskanligi Toplu Tasima Sube

Miidiirliigiinden ve Biiyiiksehir Belediyesine ait web sitesinden temin edilmistir.

Giizergahlarda haftalik bazda taginan toplam yolcu sayilar1 EK 2 ve EK 3’te verilmistir.

llerleyen béliimlerde yapilacak olan hesaplamalarda bu veriler kullanilacaktir.

Kent ici toplu tasimaciliginda giin i¢inde taginan yolcu sayilarinin yani sira toplu
tasimaya olan talebin en yiiksek oldugu zaman dilimlerinde tasinan yolcu sayilar1 da
onem arz etmektedir. Bu zaman dilimleri Erzurum Biiytliksehir Belediyesi Ulagim Daire
Bagkanligi Toplu Ulasim Sube Miidirliigi tarafindan sabah 07.20-08.20 saatleri
araliginda, aksam ise 15.30-16.30 saatlerinde araliginda oldugu bilgisi edinilmistir. Ogle
saatlerin de ise kent ici trafik yogunlugunun yiiksek oldugu, ancak bu durumun toplu

ulagima olan talep noktasinda olumlu etkilemedigi EBB verilerinde goriilmektedir.

Boliimiin basinda da belirtildigi lizere 58 ve 100 kisi kapasiteli olmak tizere iki farkli
tagit tirii kullanilmaktadir. 58 kisi kapasiteli araclar 6zel halk otobiisii, 100 kisilik
araglar belediye otobiisii statiisiinde caligmaktadirlar. Her bir hatta bu arag tiiriinden
yalniz biri bulunabilecegi gibi ayni hatta iki tiir aragta bulunabilmektedir. Ayrica her
hatta bulunan tasit sayis1 hattaki kulanim sikligina bagh olarak farklilik arz etmektedir.
Bunun yaninda hatlarin bazilarinda hafta i¢i ve hafta sonu ¢alisan arac sayilar1 da farkl

olabilmektedir.

Bunun yaninda hatlardaki her bir aracin giin igerisinde yapacagi tur sayist farkli
olabilmektedir. Bunun i¢indir ki kapasite hesaplamalarinda arag¢ kapasitesinin toplam tur

sayistyla carpilarak bulunan deger kullanilmistir.

Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Ulagtirma Daire Baskanligindan temin edilen her bir
glizergahta hafta i¢ci ve hafta sonu giin icinde tasman toplam yolcu sayisi(TYS) ile
giizergahlarda calisan tasitlarin kapasitelerinin giin icerisindeki toplam tur sayisiyla

carpilmasi sonucu tespit edilen toplam kapasite EK 6’da goériilmektedir.
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EK 7 ve EK 8’de her bir giizergahin kapasite kullanim oranin1 (KKO) degeri
goriilmektedir. Bu deger, her giin i¢in ayr1 ayr1 giizergahlarda tagian yolcu sayisinin,

giizergahta tasinabilecek kapasiteye boliinmesiyle belirlenmistir.

Ayrica ilerleyen boliimlerde hafta ici ve hafta sonu KKO degerleri hesaplamalarda
kullanilacak olup her bir giin i¢in hesaplama yapmak zor olabileceginden hafta i¢i ve

hafta sonu KKO’nin ortalama degerleri (EK 9) kullanilacaktir.
3.2. Yontem

Kent i¢i toplu tasimada, her bir hatta ¢alisan tasit kapasitelerinin verimli kullanilmasi
toplu tasima isletmesi agisindan ve toplu tagimaya olan ilgi bakimindan olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Bu baglamda her bir hattin hafta i¢i ve hafta sonu kapasite kullanim
oranlar1 belirlenecektir (Onder 2011).

Kapasite kullanim oran1 (KKO)= ( Yoleu sayis) ) * 100 (3.1)

Otobiisiin kapasitesi

Belirlenen hafta i¢i ve hafta sonu KKO ile hafta i¢i sabah ve aksam pik saatlerde taginan
yolcu sayis1 verileri, istatistiksel analiz yOntemlerinden olan hiyerarsik olmayan
kiimeleme analizi yontemi ile IBM SPSS Statistics Version 20 programi kullanilarak
incelenmistir. Hatlar alt1 farkli senaryo altinda diisiik, orta ve yiiksek olmak tizere ii¢

ayr1 kiimede dagitilarak optimal verimlilikte caligmayan hatlar belirlenecektir.

3.2.1. Kiimeleme analizi

Kiimeleme analizi, nispeten heterojen olan farkli gruplardaki goézlem yapilarim
gruplamaya olanak saglayan ya da nispeten homojen olan grup, kiime ve veri setlerinin

gozlem sonuglarini tek parga olarak birlestirmek i¢in kullanilan bir yontemdir (Atalay
2010).
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Sikga kullanilan diger ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden farkli olarak normallik,
dogrusallik ve homojenlik varsayimlar1 kiimeleme analizi yOnteminde prensipte

kalmakta ve uzaklik degerlerinin normalligi yeterli goriilmektedir (Atalay 2010).

Analizin ana amaci, benzer degiskenleri sahip olduklar1 karakteristiklere gore gorece
homojen gruplara toplamak ve gruplar arasi heterojenligi maksimize etmektir.
Kiimelerin geometrik gosteriminde kiimeleme basarili ise kiime i¢indeki elemanlarin

birbirine yakin oldugu, kiimelerin ise birbirine gérece uzak yerlestigi goriilecektir.

Kiimeleme analizi, herhangi bir X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalar
bilinmeyen degiskenleri, birimleri ya da degisken ve birimleri belirli bir benzerlik i¢eren
alt kiimelere ayirmaya yardimci olur. Bu yontemde, birimleri p degiskene gore
hesaplanan ve benzerlik Olgiisii olarak bilinen bazi 6lgiiler kullanilarak homojen

gruplara bolmek amaciyla kullanilir. Bu amaglar dért grupta toplanabilir (Atalay 2010).

1. n sayida birimi, nesneyi, olusumu, p degiskene gore saptanan Ozelliklerine gore
olabildigince kendi iginde homojen ve kendi aralarinda heterojen alt kiimelere ayirmak,
2. p sayida degiskeni, n sayida birimle saptanan degerlere gore ortak ozellikleri
acikladig: varsayilan alt kiimelere ayirmak ve ortak yapilari ortaya koymak,

3. Hem birimleri hem de degiskenleri birlikte ele alarak, ortak n birimi p degiskene
gore ortak 6zellikli alt kiimelere ayirmak,

4. Birimleri, p degiskene gore saptanan degerler i¢in, izledikleri biyolojik ve tipolojik

siniflamayi ortaya koymak.

Kiimeleme analizi, birim ve nesneleri benzerlik esasina gore kiimeleme islemi yapar.
Benzerlikler, birim ve nesne ¢iftleri arasindaki uzakligin Olgiisii  olarak
tanimlanir(Atalay 2010). Gozlenen vektorler arasindaki uzakliklari hesaplamak igin

kullanilan yontemlerden belli basli olanlar1 asagida verilmistir (Akcayol 2011).
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e Minkowski uzakhgi: p sayida degisken goz Oniine alinarak gozlem degerleri
arasindaki uzakligin hesaplanmasi s6z konusu oldugu durumlarda Minkowski uzakligi

kullanilabilmektedir.

S6z konusu uzaklik su sekilde hesaplanmaktadir;

1/m

d(A,B) =

mn
Zm,\_ - Ekl’”‘
k=1

(3.2)

Manhattan uzakhgi: Minkowski uzakligi bagintisinda m=1 oldugu 6zel durumda

gbzlemler arasindaki mutlak uzakliklarin hesaplanmasi yontemidir.

S6z konusu uzaklik su sekilde hesaplanmaktadir;

d(A B) = Z(m,‘. —B,))
& (3.3)

OKklid uzakhg: Uygulamada en ¢ok kullanilan Oklid uzaklik bagmtisi, Minkowski

uzaklik bagintisinda m=2 oldugu 6zel durumudur ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

dmﬁ)=’ (A, — B,)?
N (3.4)

Pearson uzakhg:: Oklid uzakhiginin degiskeninin varyansina boliinmesiyle elde edilen
uzakliktir. Standardiz Oklid uzakhig olarak da adlandirilmakta olup asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.
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(3.5)

Kiimeleme analizi yontemleri, uzaklik ya da benzerlik matrislerinden faydalanarak
birimler ya da degiskenler, kendi i¢inde homojen ve kendi aralarinda heterojen gruplara
ayirirken, gruplart belirlemede izledikleri yaklasimlara gore hiyerarsik ve hiyerarsik
olmayan kiimeleme yontemleri(K-ortalamalar) olarak temelde iki gruba ayrilirlar

(Atalay 2010).

Uygulandiklarinda ka¢ kiime olusacagi oOnceden bilinmeyen hiyerarsik olmayan

kiimeleme(K-ortalamalar) yontemlerinden en sik kullanilanlar1 sunlardir (Atalay 2010).

e Tek baglanti (en yakin komsuluk) kiimeleme yontemi,
e Tek baglanti (en uzak komsuluk) kiimeleme yontemi,
e Ortalama baglant1 yontemi,

e  Ward baglant1 kiimeleme yontemi,

e Kiiresel ortalama baglant1 yontemi,

e  McQuitty baglant1 kiimeleme yontemi.

K-ortalamalar kiimelerinde diger bir onemli husus da, gdzlemlerin kiime tyeligi ile
gozlemlerin kiime merkezlerinden uzakligidir. Bu iki veri, her kiimede yer alan
gozlemlerin homojenligini ve birbiriyle olan yakimligimmi gosterir. Ayica ilk kiime

merkezleri ve degiskenlerin her kiimedeki ortalamasi da ANOVA ile bulunmaktadir.

Verilerin SPSS yazilimi kullanilarak, hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi yontemiyle
kiimelere ayrildiktan sonra, nispeten karmasik olan program ¢iktilarini

yorumlayabilmek i¢in asagidaki terimlerin bilinmesi gerekmektedir.
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flk kiime merkezleri: Onceden belirlenen kiimelerin, degiskenlere gére merkezlerini
bilmek gerekmektedir. ilk kiime merkezleri, aritmetik ortalama olmayip sadece her

kiimenin o degiskene gore merkezini gosterir.

Tekrarlama bilgileri: islemin tekrarlama sayisim1 gosterir. En fazla 10 tekrarlama
(iterasyon) Onerilmektedir. Ancak kiime daha az islemle olusuyorsa, tekrarlamanin 10’a

kadar devam etmesine gerek yoktur.

Kiime iiyeligi: Hiyerarsik olmayan kiimeleme yonteminde 6nemli ¢iktilardan olup
hangi gozlemin hangi kiimeye ait oldugu ve her gézlemin iiyesi oldugu kiimeden
uzaklig1 da bu tabloda belirtilmektedir. Ayrica aragtirmacilar bu tablodan, her kiimenin
tiyelerini alt alta getirerek ve ortak 6zelliklerini gozlemleyerek bu gozlemlere bir isim

verebilirler.

Sonug¢ (Final) kiime merkezleri: Degiskenlerin, kiimelere gore ortalamasini gosterir.

Sonug¢ (Final) kiime merkezleri arasindaki mesafeler: Bu sonug, hangi kiimenin bir
digerine ne kadar uzak oldugunu gosterir. iki kiime arasindaki uzaklik degeri,
digerlerine gore ne kadar kiicilikse, bu iki kiime birbirine digerlerine gore o kadar yakin
yani benzerdir denilir. Uzaklik degeri biiylidiik¢ce benzerlik azalmaktadir. Bu sonuglar,

kimelere 1sim verildikten sonra daha anlamli ve 6nemli olmaktadir.

ANOVA sonuclari: Degiskenlerin, kiimelere gore farkliliklarinin 6grenilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Degiskenlerin kiimelere gore farkli c¢ikmasi1 dogaldir. Ciinki
kiimeleme analizi ile kiimeler arasi fark en iist diizeyde belirlenmistir. ANOVA verileri

sadece tanimlayic1 amaglar i¢in kullanilmaktadir.

Kiimelerdeki birim sayisi: Her kiimede kag iiye oldugu 6nemlidir. Her kiimedeki iiye
sayisinin esit olmasi sart degildir. Ancak kiimelerdeki iiye sayilar1 arasinda biiytlik

farklar olmasi istenen bir durum degildir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yapilan calisma kapsaminda ilk 6nce hatlarin hafta ici ve hafta sonu kapasite kullanim
oranlar belirlenmistir. EK 2 ve EK 3’te verilen toplam yolcu sayilar1 ve EK 6’da
verilen hatlarin kapasite degerleri kullanilarak formiil 3.1 ile hesaplanan hafta i¢i ve

hafta sonu ortalama KKO, EK 9°da yer almaktadir
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Sekil 4.1. Her bir hattin hafta igi ortalama kapasite kullanim oranlari (%)
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Sekil 4.2. Her bir hattin hafta sonu ortalama kapasite kullanim oranlar1 (%)

Hafta ici KKO’nin bazi hatlarda %100’iin {izerinde oldugu, bazi hatlarda ise ¢ok diisiik
oranda oldugu Sekil 4.1‘de goriilmektedir. Yine benzer sekilde hafta sonu KKO’nin da
bazi hatlarda kapasitenin iizerinde, bazilarinda da kapasitenin ¢ok altinda kaldig1 Sekil

4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Hafta ici ve hafta sonu KKO verilerinin karsilagtiriimasi

Sekil 4.1 ve 4.2 dikkatli incelendiginde ve sayisal degerleri beraberce Sekil 4.3 tizerinde
gosterildiginde hafta sonu KKO degerlerinin G2, K1 ve K5 hatlar1 disinda diger tim
hatlarda hafta ici KKO degerlerine gore diistiigii net bit bicimde goriilmektedir.

Diger taraftan hafta i¢i sabah ve aksam pik saatte taginan giinliik ortalama yolcu sayilari
EK 10 ve EK 11’de verilmistir. Hafta i¢i giinlere (09-13.04.2018) ait bu verilerin
toplam1 bese boliinerek aksam ve sabah pik saatlerde ortalama tasinan yolcu sayisi

belirlenmis olup EK 12°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Hafta ici sabah pik saatte taginan ortalama yolcu sayist.

Hafta i¢i sabah pik saatte G1, G9 ve K2’de diger hatlara oranla daha fazla, BS, G2 ve
K5 hatlarin da ise olduk¢a az yolcu tasindig1 ve B4 hattinda ise hi¢ yolcu tasinmadig:
Sekil 4.4’te gortilmektedir.
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Sekil 4.5. Hafta i¢ci aksam pik saatte taginan ortalama yolcu sayist

Hafta i¢i aksam pik saatte ise B1, B2, B3, G1, G3, G4, G9 ve K2 hatlarinda diger
hatlara nazaran daha fazla yolcu tasindigi, B4 ve G8 hattinda ise hi¢ yolcu tasinmadigi

gorilmiistiir.
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Sekil 4.6. Hafta ici sabah ve aksam pik saatte tasinan ortalama yolcu sayilarinin
karsilastirilmasi

Hafta ici, sabah ve aksam pik saatte tasman ortalama yolcu grafigi (Sekil 4.6)
incelendiginde, hatlarin biiylik ¢ogunlugunda aksam pik saatte tasinan yolcu sayisinin

sabah pik saatte taginan yolcu sayisindan daha fazla oldugu goriilecektir.

Caligma kapsaminda yapilan kiimeleme analizi senaryolar sirasiyla agagida verilmistir.

e Hat no - Hafta ici KKO

e Hat no — Hafta sonu KKO

e Hat no— Hafta ici KKO & Hafta sonu KKO
e Hatno— Sabah Pik OYS

e Hatno— Aksam Pik OYS

e Hat no— Sabah Pik OYS & Aksam Pik OYS
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4.1. Birinci Senaryo (Hat No — Hafta i¢i KKO)

Hat numaralar1 ve Hafta I¢ci KKO oranlar1 kullanilarak yapilan hiyerarsik olmayan

kiimeleme analizinde asagida verilen bulgular saptanmistir.

e Ilk kiime merkezleri

Cizelge 4.1. Hat No-Hafta i¢i KKO analizi ilk kiime merkezleri

Kiimeler
1 2 3
H I KKO | 0.06 1.37 0.70

Analiz sonucunda olusan ilk kiime merkezleri Cizelge 4.1’de goriilmektedir. Tabloda
belirtilen kiimeleme merkezindeki degerler, her kiimenin o degisken itibariyle merkezini

gosterir.

e  Sonug kiime merkezleri

Cizelge 4.2. Hat No-Hafta i¢ci KKO analizi ilk kiime merkezleri

Kiimeler
1 2 3
H_I_KKO 0.22 1.28 0.70

Bu tablo, Hafta Ici KKO degiskeninin ii¢ kiimedeki ortalamalarim verir. Burada hafta
ici KKO’nim en yiiksek oldugu hatlar 2 numaral kiimede, en diisiik oldugu hatlar 1
numarali kiimede toplanmistir. Ilerleyen boliimlerde kolaylik saglamak amaciyla bu
analizde 1 numaral kiime disiik, 2 numarali kiime yiiksek ve 3 numarali kiime orta

olarak isimlendirilecektir.

e  Sonug kiime merkezleri arasindaki mesafe
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Cizelge 4.3. Hat No-Hafta i¢ci KKO analizi sonug kiime merkezleri arasindaki mesafe

Kiime 1 2 3

1 1.059 0.497
2 1.059 0.580
3 0.497 0.580

Bu tabloda en ¢ok 1. kiimeyle 3. kiimenin yakin oldugu ve en c¢ok da 1. kiimeyle 2.

kiimenin birbirinde uzak oldugunu sdyleyebiliriz. iki kiime arasindaki mesafe degeri ne

kadar kiiciik olursa bu iki kiime birbirlerine digerlerine oranla yakin ve benzerdir.

Uzaklik degeri arttikca benzerlik orani1 da azalmaktadir. Demek ki, 3. kiime 1. ve 2.

kiimenin ortasinda yer almaktadir. Bu da sonu¢ kiime merkezlerinde kiimelerin 1.

kiime(diisiik)-3.kiime(orta)- 2.kiime(yiiksek) siralamasinin dogrulugunu ve anlamliligini

teyit etmektedir.

Her bir kiimedeki birim sayisi

Cizelge 4.4. Hat No-Hafta I¢i KKO analizi kiime eleman sayilar:

Kiimeler Kiime eleman | Kumelerdeki hatlar
sayisl

1 (dustik) |3 B4, B8, G2

2 (yiiksek) | 4 G4, G9, K2, K3

3 (orta) 26 B1, B2/A, B2, B3, B5, B6, B7, D1, G1, G3, G4/A,
G5, G6, G7, G7/A, G8, G10, K1, K4, K5, K6, K7,
K7/A, K8, K9, K10

Toplam 33

Yapilan kiimeleme analizinde, her bir kiimede bulunan giizergah sayilar1 ve

giizergahlarin sahip olduklari kiimeler Cizelge 4.1’de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Hat no- Hafta I¢i KKO nokta dagilim grafigi

Hat no - Hafta igi KKO analizinde, kapasite kullanim oranmin en yiiksek seviyede
oldugu kiime olan 2. kiimede G4, G9, K2 ve K3 hatlarinin yer aldig1, kapasite kullanim
oraninin en kiiciik seviyede oldugu kiime olan 1. kiimede B4, B8 ve B2 hatlar1 oldugu
saptanmistir. Diger hatlarin da 1. ve 2. kiimede bulunan hatlara oranla daha normal
kapasite kullanim oranina sahip olduklar1 3. kiimede yer aldiklar1 Sekil 4.7°de

goriilmektedir.

Hafta i¢i KKO nin en yiiksek oldugu kiime olan 2. Kiimede (yiiksek) en biiyiik KKO
%137, en kii¢iikk KKO ise %113 oldugu, hafta i¢i KKO nin en diisiik oldugu kiime olan
1. Kiimede (diisiik) en biiyiik KKO %41, en kii¢iikk KKO ise %6 oldugu goriilmektedir.
Ayrica en yiiksek ve en diisiik KKO nin arasinda yer alan 3. kiimede(orta) en yiiksek
KKO %97, en diisiik KKO ise %52’dir (EK 7).
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4.2. ikinci Senaryo (Hat No — Hafta Sonu KKO)

Hat no — Hafta Sonu KKO degerleri kullanilarak yapilan analiz sonucunda saptanan

sonuglar asagida siralanmastir.

e Ilk kiime merkezleri

Cizelge 4.5. Hat No-Hafta Sonu KKO analizi ilk kiime merkezleri

Kiimeler
1 2 3
H S KKO 0.04 0.52 1.03

Analiz sonucunda olusan ilk kiime merkezleri Cizelge 4.5’te goriilmektedir. Tabloda
belirtilen kiimeleme merkezindeki degerler, her kiimenin o degisken itibariyle merkezini

gostermektedir.

e  Sonug kiime merkezleri

Cizelge 4.6. Hat No-Hafta Sonu KKO analizi ilk kiime merkezleri

Kiimeler
1 2 3
H S KKO 0.31 0.54 0.89

Bu tablo, Hafta Sonu KKO degiskeninin {i¢ kiimedeki ortalamalarini1 verir. Burada hafta
sonu KKO’nin en yiiksek oldugu hatlar 3 numarali kiimede, en diisiik oldugu hatlar 1
numarali kiimede toplanmistir. Ilerleyen boliimlerde kolaylik saglamak amaciyla bu
analizde 1 numarali kiime diisiik, 2 numarali kiime orta ve 3 numarali kiime yiiksek

olarak isimlendirilecektir.

e  Sonug kiime merkezleri arasindaki mesafe
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Cizelge 4.7. Hat No-Hafta Sonu KKO analizi sonug¢ kiime merkezleri arasindaki mesafe

Kiime 1 2 3

1 0.229 0.582
2 0.229 0.353
3 0.582 0.353

Bu tabloda en ¢ok 1. kiimeyle 2. kiimenin yakin oldugu ve en ¢ok da 1. kiimeyle 3.
kiimenin birbirinde uzak oldugunu sdyleyebiliriz. Demek ki, 2. kiime 1. ve 3. kiimenin
ortasinda yer almaktadir. Bu da sonug kiime merkezlerinde kiimelerin 1. kiime(diisiik)-
2 kiime(orta)- 3.kiime(yliksek) siralamasinin  dogrulugunu ve anlamliliini teyit

etmektedir.

e Her bir kiimedeki birim sayisi

Cizelge 4.8. Hat No-Hafta Sonu KKO analizi kiime eleman sayilar

Kiime eleman Kiimelerdeki hatlar
Kiimeler | sayisi

1(dasik) | 11 B4, B5, B8, G2, G7, G7/A, G8, K4, K6, K9, K10

2(orta) 15 B1, B2/A, B2, B3, B6, B7, D1, G4/A, G5, G6, K1,
K5, K7, K7/A, K8,

3(yliksek) | 7 G1, G3, G4, G9, G10, K2, K3

Toplam 33

Yapilan kiimeleme analizinde, her bir kiimede bulunan gilizergdh sayilar1 ve

giizergahlarin sahip olduklar kiimeler Cizelge 4.8’de goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Hat no — Hafta Sonu KKO nokta dagilim grafigi

Hat no - Hafta Sonu KKO analizinde, kapasite kullanim oraninin maksimum seviyede
oldugu kiime olan 3. kiimede G1, G3, G4, G9, G10, K2 ve K3 hatlarinin yer aldigi,
kapasite kullanim oranimin minimum seviyede oldugu kiime olan 1. kiimede B4, BS5,
B8, G2, G7, G7/A, G8, K4, K6, K9, ve K10 hatlarinin oldugu saptanmistir. Diger
hatlarin da 1. ve 3. kiimede bulunan hatlara oranla daha normal kapasite kullanim

oranina sahip olduklar1 2. kiimede yer aldiklar1 Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Hafta sonu KKO nin en yiiksek oldugu kiime olan 3. kiimede(yiiksek) en biiyiik KKO
%103, en kiigiik KKO ise %78 oldugu, hafta sonu KKO nin en diisiik oldugu kiime olan
1. kiimede(diisiik) en biiyilk KKO %41, en kiigiik KKO ise %4 oldugu goriilmektedir.
Ayrica en yiiksek ve en diisiik KKO nin arasinda yer alan 2. kiimede(orta) en yliksek
KKO %72, en diisiik KKO ise %43’tiir (EK 8).
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4.3. Uciincii Senaryo (Hat No — Hafta I¢ci KKO & Hafta Sonu KKO)

Hat no — Hafta Sonu KKO & Hafta Sonu KKO degerleri kullanilarak yapilan analiz

sonucunda saptanan sonuglar asagida siralanmastir.

e Ilk kiime merkezleri

Cizelge 4.9. Hat No-Hafta i¢i KKO& Hafta Sonu KKO analizi ilk kiime merkezleri

Kimeler
1 2 3
H I KKO 1,37 0,06 0,70
H S KKO 1,03 0,04 0,47

Analiz sonucunda olusan ilk kiime merkezleri Cizelge 4.9’da goriilmektedir. Tabloda
belirtilen kiimeleme merkezindeki degerler, her kiimenin o degisken itibariyle merkezini

gostermektedir.

e  Sonug kiime merkezleri

Cizelge 4.10. Hat No-Hafta I¢i KKO& Hafta Sonu KKO analizi ilk kiime merkezleri

Kiimeler
1 2 3
H I KKO 1,12 0,22 0,66
H S KKO 0,86 0,18 0,47

Bu tablo, Hafta i¢i KKO ile Hafta Sonu KKO degiskeninin ii¢ kiimedeki ortalamalarini
verir. Burada hafta ici KKO ve hafta sonu KKO’nin en yiiksek oldugu hatlar 1 numarali
kiimede, en diisiik oldugu hatlar 2 numarali kiimede toplanmistir. ilerleyen boliimlerde
kolaylik saglamak amaciyla bu analizde 1 numarali kiime yiliksek, 2 numaral kiime

diisiik ve 3 numarali kiime orta olarak isimlendirilecektir.
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e  Sonug kiime merkezleri arasindaki mesafe

Cizelge 4.11. Hat No-Hafta I¢i KKO & Hafta Sonu KKO analizi sonuc¢ kiime
merkezleri arasindaki mesafe

Kiime 1 2 3

1 1.124 0.602
2 1.124 0.523
3 0.602 0.523

Bu tabloda en ¢ok 2. kiimeyle 3. kiimenin yakin oldugu ve en cok da 1. kiimeyle 2.
kiimenin birbirinde uzak oldugunu sdyleyebiliriz. Demek ki, 3. kiime 1. ve 2. kiimenin
ortasinda yer almaktadir. Bu da sonu¢ kiime merkezlerinde kiimelerin 1. Kiime
(viiksek)-2.kiime (diisiik)- 3.kiime (orta) siralamasinin dogrulugunu ve anlamliligini

teyit etmektedir.

e Her bir kiimedeki birim sayis1

Cizelge 4.12. Hat No-Hafta ici KKO & Hafta Sonu KKO analizi sonug kiime eleman
sayilari

Kiimeler | Kiime eleman Kiimelerdeki hatlar
sayis1

1(yiiksek) | 8 B7, G1, G3, G4, G9, G10, K2, K3

2(distk) |3 B4, B8, G2

3(orta) 22 B1, B2/A, B2, B3, B5, B6, D1, G4/A, G5,
Go6, G7, G7/A, G8, K1, K4, K5, K6, K7,
K7/A, K8, K9, K10

Toplam 33

Yapilan kiimeleme analizinde, her bir kiimede bulunan gilizergdh sayilar1 ve

giizergahlarin sahip olduklar kiimeler Cizelge 4.12°de goriilmektedir.



52

Hafta Ici ve Hafta Sonu KKO
160,00%
.. faft ll,l K
140’00% _:::. fFFta Sou-KKO ' i i T
@GS
120,00%
@3
= G ’ ',5‘ ‘ ’ :
@ @ S Sk @i
80,00% 9
o /A ":.' 8
60,00% ] RRENEN SR N
40,00% ; iaBs e
. ® K -
20,00% BE oo §e 2
i
0,00% oS : . : :
0 5 10 15 20 25 30 35

Sekil 4.9. Hat no - Hafta i¢i ve Hafta Sonu KKO nokta dagilim grafigi.

Hat no — Hafta ici KKO & Hafta Sonu KKO analizinde, kapasite kullanim oraninin en
biiylik seviyede oldugu kiime olan 1. kiimede B7, G1, G3, G4. G9, G10, K2 ve K3
hatlarinin yer aldigi, kapasite kullanim oraninin en kiiglik seviyede oldugu kiime olan 2.
kiimede B4, B8 ve G2 hatlarinin oldugu saptanmistir. Diger hatlarin da 1. ve 2. kiimede
bulunan hatlara oranla daha normal kapasite kullanim oranina sahip olduklar1 3. kiimede

yer aldiklari Sekil 4.9°da goriilmektedir.

4.4. Dordiincii Senaryo (Hat No — Sabah Pik Ortalama Yolcu Sayisi)

Hat no — Sabah Pik Ortalama Yolcu Sayisi degerleri kullanilarak yapilan analiz

sonucunda saptanan sonuglar asagida siralanmastir.

e [lk kiime merkezleri
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Cizelge 4.13. Hat No-Sabah pik ortalama yolcu sayis1 analizi ilk kiime merkezleri

Kiimeler
1 2 3
Sabah_Pik_Ort_Yol Say 0 308 613

Analiz sonucunda olusan ilk kiime merkezleri Cizelge 4.13’de goriilmektedir. Tabloda
belirtilen kiimeleme merkezindeki degerler, her kiimenin o degigken itibariyle merkezini

gostermektedir.

e  Sonug kiime merkezleri

Cizelge 4.14. Hat No-Sabah pik ortalama yolcu sayis1 analizi sonug kiime merkezleri

Kiimeler
1 2 3
Sabah Pik_Ort Yol Say 80 272 491

Bu tablo, Sabah Pik Ortalama Yolcu Sayist degiskeninin ti¢ kiimedeki ortalamalarini
verir. Burada hafta i¢i ortalama yolcu sayisinin en yliksek oldugu hatlar 3 numaral
kiimede, en diisiik oldugu hatlar 1 numarali kiimede toplanmistir. ilerleyen boliimlerde
kolaylik saglamak amaciyla bu analizde 1 numaral kiime diisiik, 2 numaral1 kiime orta

ve 3 numarali kiime yiiksek olarak isimlendirilecektir.

e Sonug kiime merkezleri arasindaki mesafe

Cizelge 4.15. Hat No- Sabah pik ortalama yolcu sayisi analizi sonug kiime merkezleri
arasindaki mesafe

Kiime 1 2 3

1 191.331 410.456
2 191.331 219.125
3 410.456 219.125
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Bu tabloda en ¢ok 1. kiimeyle 2. kiimenin yakin oldugu ve en ¢ok da 1. kiimeyle 3.
kiimenin birbirinde uzak oldugunu sdyleyebiliriz. Demek ki, 2. kiime 1. ve 3. kiimenin
ortasinda yer almaktadir. Bu da sonug kiime merkezlerinde kiimelerin 1. kiime(diisiik)-
2.kiime(orta)- 3.kiime(yiiksek) siralamasinin dogrulugunu ve anlamliligini teyit

etmektedir.

e  Her bir kiimedeki birim sayis1

Cizelge 4.16. Hat No- Sabah Pik Ortalama Yolcu Sayisi analizi sonug¢ kiime eleman
sayilari

Kimeler | Kiime eleman Kiimelerdeki hatlar
sayist
1(disuk) |17 B2/A, B4, B5, D1, G2, G4/A, G6, G7/A, G8, G10,
K1, K4, K5, K6, K8, K9, K10
2(orta) 8 B6, B7, B8, G4, G7, K3, K7, K7/A
3(yliksek) | 8 B1, B2, B3, G1, G3, G5, G9, K2
Toplam 33

Yapilan kiimeleme analizinde, her bir kiimede bulunan giizergdh sayilar1 ve

glizergahlarin sahip olduklari kiimeler Cizelge 4.16°da goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Hat no — Sabah pik ortalama yolcu sayis1 nokta dagilim grafigi

Hat no — Sabah Pik Ortalama Yolcu Sayis1 analizinde, ortalama yolcu sayisinin
maksimum seviyede oldugu kiime olan 3. kiimede B1, B2, B3, G1, G3, G5, G9 ve K2
hattinin yer aldigi, kapasite kullanim oraninin minimum seviyede oldugu kiime olan 1.
kiimede B2/A, B4, B5, D1, G2, G4/A, G6, G7/A, G8, G10, K1, K4, K5, K6, K8, K9 ve
K10 hatlarinin oldugu saptanmistir. Diger hatlarin da 1. ve 3. kiimede bulunan hatlara
oranla daha normal kapasite kullanim oranina sahip olduklar 2. kiimede yer aldiklari

gorilmiistiir.

Sabah pik ortalama yolcu sayisinin en biiylik oldugu kiime olan 3. kiimede(yiiksek)
taginan en biiyiik yolcu sayis1 degeri 613 kisi, en kiiciik yolcu sayist degeri ise 407 kisi
oldugu, sabah pik ortalama yolcu sayisinin en az oldugu kiime olan 1. kiimede(diisiik)
taginan en biiyiik yolcu sayisi degeri 159, en kiigiik yolcu sayisi degeri ise 0 oldugu
goriilmektedir. Ayrica en yiikksek ve en diisik kiimelerin arasinda yer alan 2.
kiimede(orta) tasinan en biiyiik yolcu sayis1 degeri 365 kisi, en diisiik ise 200 kisidir
(EK 12).
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4.5. Besinci Senaryo (Hat No — Aksam Pik Ortalama Yolcu Sayisi)

Hat no — Aksam Pik Ortalama Yolcu Sayisi degerleri kullanilarak yapilan analiz

sonucunda saptanan sonuglar asagida siralanmustir.

e Ilk kiime merkezleri

Cizelge 4.17. Hat No-Aksam pik ortalama yolcu sayis1 analizi ilk kiime merkezleri

Kiimeler
1 2 3
Aksam Pik Ort Yol Say 1093 0 500

Analiz sonucunda olusan ilk kiime merkezleri Cizelge 4.17°te goriilmektedir. Tabloda
belirtilen kiimeleme merkezindeki degerler, her kiimenin o degisken itibariyle merkezini

gostermektedir.

e  Sonug kiime merkezleri

Cizelge 4.18. Hat No-Aksam pik ortalama yolcu sayis1 analizi sonug kiime merkezleri

Kimeler
1 2 3
Aksam Pik Ort Yol Say 1031 110 467

Bu tablo, Aksam Pik Ortalama Yolcu Sayist degiskeninin {i¢ kiimedeki ortalamalarini
verir. Burada hafta ic¢i ortalama yolcu sayisinin en biiylik oldugu hatlar 1 numarali
kiimede, en kiiciik oldugu hatlar 2 numarali kiimede toplanmistir. Ilerleyen boliimlerde
kolaylik saglamak amaciyla bu analizde 1 numarali kiime yiliksek, 2 numaral kiime

diisiik ve 3 numarali kiime orta olarak isimlendirilecektir.

e  Sonug kiime merkezleri arasindaki mesafe



57

Cizelge 4.19. Hat No- Aksam pik ortalama yolcu sayis1 analizi sonu¢ kiime merkezleri
arasindaki mesafe

Kiime 1 2 3

1 921.056 564.500
2 921.056 356.556
3 564.500 356.556

Bu tabloda en ¢ok 2. kiimeyle 3. kiimenin yakin oldugu ve en ¢ok da 1. kiimeyle 2.
kiimenin birbirinde uzak oldugunu sdyleyebiliriz. Demek ki, 3. kiime 1. ve 2. kiimenin
ortasinda yer almaktadir. Bu da sonug¢ kiime merkezlerinde kiimelerin 1. kiime(yiiksek)-
2 kiime(disiik)- 3.kiime(orta) siralamasimin  dogrulugunu ve anlamlihigimi teyit

etmektedir.

e Her bir kiimedeki birim sayis1

Cizelge 4.20. Hat No- Aksam pik ortalama yolcu sayisi analizi sonu¢ kiime eleman
sayilari

Kimeler | Kiime eleman Kiimelerdeki hatlar
sayist
1(ytiksek) | 3 Gl1, G3, G9
2(disuk) | 18 B2/A, B4, B5, B6, D1, G2, G4/A, G6, G8, G10, K1,
K3, K5, K6, K7/A, K8, K9, K10
3(orta) 12 B1, B2, B3, B7, B8, G4, G5, G7, G7/A, K2, K4, K7
Toplam 33

Yapilan kiimeleme analizinde, her bir kiimede bulunan gilizergdh sayilarn ve

glizergahlarin sahip olduklari kiimeler Cizelge 4.20°de goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Hat no — Aksam pik ort. yol. say. nokta dagilim grafigi

Hat no — Aksam Pik Ortalama Yolcu Sayisit analizinde, aksam pik ortalama yolcu
sayisinin maksimum seviyede oldugu kiime olan 1. kiimede G1, G3 ve G9 hatlarinin yer
aldig1, aksam pik ortalama yolcu sayisinin minimum seviyede oldugu kiime olan 2.
kiimede B2/A, B4, B5, B6, D1, G2, G4/A, G6, G8, G10, K1, K3, K5, K6, K7/A, K8,
K9 ve K10 hatlarinin oldugu saptanmistir. Diger hatlarin da 1. ve 3. kiilmede bulunan
hatlara oranla daha normal aksam pik ortalama yolcu sayisina sahip olduklari 2. kiimede
yer aldiklart Sekil 4.11°de goriilmektedir.

Aksam pik ortalama yolcu sayisinin en biiyiikk oldugu kiime olan 3. kiimede(yiiksek)
taginan en biiyiik yolcu sayisi degeri 1093 kisi, en kiiglik yolcu sayis1 degeri ise 930 kisi
oldugu, aksam pik ortalama yolcu sayisinin en diisiik oldugu kiime olan 1.
kiimede(diisiik) tasinan en biiyiik yolcu sayis1 degeri 159, en kii¢iik yolcu sayis1 degeri
ise 0 oldugu goriilmektedir. Ayrica en yiiksek ve en diisiik kiimelerin arasinda yer alan
2. Kiimede (orta) tasinan en biiyiik yolcu sayist degeri 745 kisi, en diisiik ise 319 kisidir
(EK 12).
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4.6. Altinc1 Senaryo (Hat No — Sabah ve Aksam Pik Ortalama Yolcu Sayisi)

Hat no — Sabah ve Aksam Pik Ortalama Yolcu Sayis1 degerleri kullanilarak yapilan

analiz sonucunda saptanan sonuglar asagida siralanmuistir.

e Ilk kiime merkezleri

Cizelge 4.21. Hat No-sabah ve aksam pik ortalama yolcu sayisi analizi ilk kiime
merkezleri

Kiimeler
1 2 3
Sabah Pik_Ort Yol Say 1093 411 0
Aksam Pik Ort Yol Say 613 462 0

Analiz sonucunda olusan ilk kiime merkezleri Cizelge 4.21°de goriilmektedir. Tabloda
belirtilen kiimeleme merkezindeki degerler, her kiimenin o degisken itibariyle merkezini

gostermektedir.

e  Sonug kiime merkezleri

Cizelge 4.22. Hat No-aksam pik ortalama yolcu sayist analizi sonug kiime merkezleri

Kiimeler
1 2 3
Sabah Pik_Ort Yol Say 960 433 116
Aksam Pik Ort Yol Say 523 337 92

Bu tablo, Sabah ve Aksam Pik Ortalama Yolcu Sayisi degiskeninin {i¢ kiimedeki
ortalamalarini verir. Burada hafta i¢i ortalama yolcu sayisinin maksimum oldugu hatlar
1 numarali kiimede, minimum oldugu hatlar 3 numarali kiimede toplanmistir. Ilerleyen
boliimlerde kolaylik saglamak amaciyla bu analizde 1 numarali kiime yiiksek, 2

numarali kiime orta ve 3 numarali kiime diisiik olarak isimlendirilecektir.
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e  Sonug kiime merkezleri arasindaki mesafe

Cizelge 4.23. Hat No- sabah ve aksam pik ortalama yolcu
merkezleri arasindaki mesafe

sayis1 analizi sonug¢ kiime

Kiime 1 2 3

1 558.852 947.552
2 558.852 400.474
3 947.552 400.474

Bu tabloda en ¢ok 2. kiimeyle 3. kiimenin yakin oldugu ve en ¢ok da 1. kiimeyle 3.
kiimenin birbirinde uzak oldugunu sdyleyebiliriz. Demek ki, 2. kiime 1. ve 3. kiimenin
ortasinda yer almaktadir. Bu da sonu¢ kiime merkezlerinde kiimelerin 1. kiime(yiiksek)-
3.kiime(diistk)

2 kiime(orta)- siralamasinin  dogrulugunu ve anlamliligint teyit

etmektedir.

e Her bir kiimedeki birim sayis1

Cizelge 4.24. Hat No- sabah ve aksam pik ortalama yolcu sayisi analizi sonug kiime
eleman sayilari

Kiimeler Kiime Kiimelerdeki hatlar
eleman
sayist
1(ytiksek) |4 Gl1, G3, G9, K2
2(orta) 11 B1, B2, B3, B7, B8, G4, G5, G7, K3, K4, K7

3(dusiik) | 18 B2/A, B4, B5, B6, D1, G2, G4/A, G6, G7/A, G8,

G10, K1, K5, K6, K7/A, K8, K9, K10

Toplam 33

Yapilan kiimeleme analizinde, her bir kiimede bulunan gilizergdh sayilar1 ve

giizergahlarin sahip olduklar kiimeler Cizelge 4.24’te goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Hat no — Sabah ve Aksam Pik Ort. Yol. Say. nokta dagilim grafigi

Hat no — Sabah ve Aksam Pik Ortalama Yolcu Sayisi analizinde, ortalama yolcu
sayisinin en biiyilik seviyede oldugu kiime olan 1. kiimede G1, G3, G9 ve K2 hatlarinin
yer aldigi, ortalama yolcu sayisinin en kiiciik seviyede oldugu kiime olan 3. kiimede
B2/A, B4, B5, B6, D1, G2, G4/A, G6, G7/A, G8, G10, K1, K5, K6, K7/A, K8, K9 ve
K10 hatlarinin oldugu saptanmistir. Diger hatlarin da 1. ve 3. kiilmede bulunan hatlara
oranla daha normal kapasite kullanim oranina sahip olduklar1 2. kiimede yer aldiklar

Sekil 4.12°de goriilmektedir.

Onder (2011), Denizli ilinde kent i¢i toplu tasima sistemi icerisindeki 34 farkli otobiis
hatt1 {izerinde yaptig1 calismada, hatlarin sabah, 6gle ve aksam pik saatlerde gidis ve
doniis glizergahlarinda ayr1 ayr1 hesapladigi kapasite kullanim oranlarinin, bazi hatlarda

%100°’lin ¢ok tlizerine varan oranlarda (%179, %136 gibi), yolcu tagindigin1 saptamustir.

Benzer konuda caligma yiiriiten Biiyiikbas (2016), Kayseri’de ulagim ana plani
dogrultusunda dogru gilizergdh se¢cimi ve mevcut otobiis hatlarinin planlanmasi ve

rehabilitasyonu sayesinde toplu tasimaya olan talebin arttigini, o6zellikle yiiksek
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yolculuk taleplerinin oldugu bdlgelere ve pik saatlere ek sefer tarifeleri eklenerek yolcu

memnuniyeti ve yolcu kapasitesinin arttig1 sonucuna varmistir.

Yine benzer sekilde c¢alisan Cerkez (2016), Edirne Toplu Ulasim Sistemi ile toplu
tasima aktorleri arasinda entegrasyonun saglandigini, sehir merkezinde hatlar yeniden
diizenlenerek c¢akisan degil birbirini tamamlayan giizergahlar belirlenerek verimliligin

arttigini ifade etmistir.

Denizli kent i¢i toplu tagimada otobiis sefer sayilarinin belirlenmesi {izerine ¢alisma
yiirliten Demirkollu (2017), hatlarin sefer sikliklarinin saatlik, durak bazinda binis-inis,
giin icerisinde yogunluk taleplerine gore, 6zellikle hafta sonu ve tatil giinler ile giiniin
gec saatlerine diisen yolcu taleplerine karsin sefer sayilarinin saat ve gilinlere gore
belirlenmesi gerektigini, boylelikle gereksiz maliyetlerin oniine gegilebilecegi sonucuna

varmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan alti analiz sonucunda her bir hattin hafta i¢i ve hafta sonu kapasite kullanim
oranlar1 ile sabah ve aksam pik saatlerde taginan yolcu sayilar1 arasindaki iliskiye gore

diisiik, orta ve yiiksek olmak tiizere li¢ kiimedeki dagilimlar1 belirlenmistir.

G9 hattinin yapilan alt1 senaryoda da yliksek kiimesinde, B4 ve G2 hatlarinin da diisiik
kiimesinde yer almas1 goriilen ilk ¢arpici sonuglardir. Bunun yaninda kapasite kullanim
orani dagiliminin belirlendigi ilk {i¢ senaryoda G4, G9, K2 ve K3 yiiksek kiimesinde,
B4, B8 ve G2 hatlar1 diislik kiimesinde yer almislardir. Sabah ve aksam pik saatlerde
tasinan yolcu sayilart dagiliminin belirlendigi son ii¢ analizde ise G1, G3 ve G9
hatlarinin yiiksek kiimesinde, B2/A, B4, BS, D1, G2, G4/A, G6, G8, G10, K1, K8, K9

ve K10 hatlarinin diisiik kiimesinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Kapasite kullanim orani en diisiik hat olan B4, istasyon sevk ve idare merkezinden
harekete baslayip sehrin bat1 yakasina dogru hareket etmektedir. Onemli bir yerlesim
yeri olan Dadaskent’e ugramadan Ilica {izerinden son duragi olan Kombina’ya varip
ayni giizergahi takip ederek Istasyon sevk ve idare merkezine geri donmektedir. Iki
aracin ¢aligtigi ve tur sayisinin toplamda 16 oldugu hat, yaklasik 50,1 km olup bu
mesafe hatta taginan yolcu sayisina oranla oldukga yiiksektir. B4 ile biiylik oranda ayni
giizergahi takip eden, 9 aracin toplamda 83 tur yaptig1 ve uzunlugu yaklasik olarak 46,4
km olan B1 hatti, %82 hafta i¢ci KKO ile B4 hattinin yolcu yiikiinii tasimaya oldukca
elverislidir. Burada yapilmasi gereken B1 hattinin belli zaman araliklarinda B4’iin son

duragi olan Kombina’ya ugramasinin saglanmasidir.

Boylece B4 hattina gerek kalmayip hatta calisan iki adet ara¢ bosa cikacak ve ihtiyag
duyulan diger hatlara ikmal edilebilecektir. Ayrica giinde yapilan her biri 50,1 km’lik 16

tur da yapilmayarak tasarruf edilebilecektir.



64

Kombina g[jzergah-!',-?
“ yaklasik 3,8 km (gidis)

- \
v

B4 hattl Co.rnertehé

BT haty ey

T‘ w4 : Yarimea
"R /) t . G
) ) { Tinazli

A5

]/

Wl
WSl

g

; .ﬁ'?‘t |
& )

/ CAdé(;ay

%3
e

Sekil 5.1. B1 ve B4 hatlarina ait giizergahlar ve oneriler

Hat No-Hafta i¢i KKO ve Hat No-Hafta Sonu KKO analizlerinde diisiik kiimesinde yer
alan B8 hatt1, Istasyon sevk ve idare merkezi ile Nurettin Topgu Yurt Miidiirliigii
arasinda caligmaktadir. Hattin giizergdhi, biiyilk oranda B6 hattina ait giizergahin
icerisinde yer almaktadir. Temel farkliliklar B6 hatti, tiniversite kavsagindan dogruca
Dadaskent’e dogru yol alirken, B8 hatt1 Erzurum Teknik Universitesi ile Kiz Yurtlarina
ugramakta ve B6 hatt1 Nurettin Topgu Yurt Miidiirliigiine yaklasik 2,5 km mesafe kala
Dadasken’e giris yapmaktadir. Kapasite kullanim orani diisiik olan B8 hattini, yeniden
glizergahi belirlenmis B6 hatt1 icerisinde eriterek daha ideal bir giizergah tayin etmek
gerekmektedir. B6 hattinin Erzurum Teknik Universitesi ve kiz yurtlarma dogru
giizergahinin diizenlenmesi ve Dadaskent’e giris yapmadan once Nurettin Topcu Yurt
Miidiirliigline ugramasi saglanmasi ve B8’den ihtiyag duyuldugu kadar ara¢ temin

edilmelidir.

Benzer sekilde B5 hattina ait giizergdhinin biiyilk boliimii de B6’nin giizergahi ile
cakismaktadir. BS hatt1 %53 KKO ile hafta i¢i orta kiimede yer alsa da diisiik kiimesine
olduk¢a yakindir. Ayrica glizergdh uzunlugu, kent merkezinden uzak olan ve

biiyliksehir yasasindan sonra mahalle statiisii kazanan Sogiitlii, Adacay, Tinazli ve
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Yarimca mahallelerine ugradigi i¢in 47,5 km ile en uzun giizergahlardan biridir. B5
hattinda sadece 1 ara¢ calismakta olup yukarida belirtilen mahallelere kadar ugramasi
hattin verimliligi noktasinda handikap olusturmaktadir. Hattin bu mahallelere sadece
talebin en yiiksek oldugu zaman dilimlerinde ugramasi ya da bu mahalleler icin

paratransit toplu ulasim se¢eneklerinin masaya yatirilmasi gerekmektedir.

B5 ve B8 hatlarinin dahil edildigi B6 hattinin, olusan kapasiteyi karsilamasi i¢in bu
hatlardan ihtiya¢ duyuldugu kadar arac tahsis edilmeli ve tasit hareket araliklari
azaltilmalidir. Boylelikle B8 ve B5 hattina gerek kalmayip B6 daha kullanisli hale
gelecektir.

=

B5 hattr

B8 hatti

© 486 hati :

) W R N
y A B8 hattinin Nurettin
Yurt MUdurligu
glizergahi, yaklasik 2,5

Cbmertepe km gldl§ / .

(GOreni T . 7

‘Y-arn N

o

BS hattinin gijzergahmd;/
bulunan kéyler. //

Sekil 5.2. B5, B6 ve B8 hatlarina ait giizergahlar ve 6neriler

Ancak Nurettin Topeu Yurt Midiirliigli nedeniyle 6zellikle bu giizergdh gerekliyse
kapasite kullanim oraninin iyilestirilmesi i¢in ara¢ sayisi ve tur sayisi diisiiriilerek
kapasite azaltilmasi yoluna gidilmelidir. Aracin gecis saatleri, yurt idaresiyle
goriigiilerek yurdun giris ve ¢ikis zaman dilimlerine uygun olarak belirlenmeli, hattin

kullanilmasi azami sekilde ayarlanmalidir.
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G8 hatt1, Hat No- Hafta I¢ci KKO senaryosunda orta kiimede yer alsa da %53 KKO ile
diisiik kiimesine oldukg¢a yakin degerdedir. Ayrica Hat No-Hafta Sonu KKO senaryosu
ile Hat No-Sabah ve Aksam Pik saat senaryolarinda diisiik kiimesinde yer almaktadir.
G8 hatt, Istasyon SIM’den harekete baglayarak Tepekdy ve Dutcu Mahallelerine
ugrayarak aym giizergah iizerinden Istasyon SIM’e geri donmektedir. Tepekdy ve
Dutcu mahalleleri Biiyliksehir yasasindan once kdy statiisiinde yer almaktaydilar ve
sehrin yerlesim yerine gbrece uzakta yer almaktadir. Bu bdlgeleri kendi iclerinde ara

toplu ulasim sistemleriyle ¢oziilmesi gerekmektedir.

c. _G8 hattin
ait'glizerg
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Sekil 5.3. G2 ve G8 hatlarina ait giizergahlar ve oneriler

Benzer sekilde Istasyon SIM’den harekete baslayan ve Su Deposu mevkiine hareket
eden G2 hatt1 da hafta i¢ci %20, hafta sonu ise %23 KKO ile diisiik kiimesinde yer
almaktadir. Sonug olarak bu iki hattin glizergahlarinin, Cat yolu tizerindeki mahallelere
giden boliimiiniin iptal edilip kalan kisimlarinin mevcut G2 hattin1 kullanacak sekilde

birlestirilerek tek bir hat teskil edilmesinin daha verimli sonuglar verecegi agiktir.
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Istasyon SIM’den harekete baslayan ve kentin kuzeyinde bulunan yerlesim yerleri olan
Sehitler ve Gaziler Mahallelerine dogru hareket eden K5 ve K6 hatlariin gilizergahlari

biiyilik oranda ¢akigmakta olup giizergah uzunluklar1 neredeyse birbirine esittir.

glzergahlarinin farkfl
oldugu bdlim, geri

Sekil 5.4. K5 ve K6 hatlarina ait giizergahlar

K5’in hafta i¢i ve hafta sonu kapasite kullanim oranlar1 sirasiyla %48 ve %52 ile orta
kiimede yer almaktadir. K6 ise hafta i¢i %55 ile orta kiimede, hafta sonu %37 ile diisiik
kiimesinde yer almaktadir. Bu iki hattin birlestirilerek tek bir hat haline getirilmeleri ve
yeni giizergahlarinin da buna gore diizenlenmesi, hattin KKO agisindan daha kullanigh

ve verimli olmasini saglayacaktir.

Istasyon SIM’den harekete baslayarak Yoncalik, Gez Mahallesi, Havuzbas1 ve Erzurum
Teknik Universitesi bolgelerinden gecerek Sehirlerarasi otobiis terminaline giden K4
hattinin hafta ici KKO %51 ve hafta sonu KKO %34 olup hafta i¢i orta hafta sonu
diisiik kiimesinde yer almaktadir. K4 ile biiyiikk oranda ayni giizergaha sahip K9 hatt
Istasyon SIM’den harekete baslayarak Ciftlik Mahallesine gitmektedir. K9’un hafta ici
KKO %57 ile orta, hafta sonu KKO ise %38 ile diisiik kiimesinde bulunmaktadir.
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Ayrica K9 hattinda sadece bir arag, K4 hattinda ise 4 ara¢ calismaktadir. Her iki hattin
da hafta i¢ci KKO orta kiimede yer alsa da diisiik kiimesine ¢ok yakin orandadir. Bu iki
hattin glizergihlarinda farklilik olan yerlerin de katilarak yeni gilizergah tayin edilmesi
gerekmektedir. ilaveten Ciftlik Mahallesine siirekli degil, talebin en ¢ok oldugu zaman

araliklarinda ugramasi saglanmalidir.

~SbrahimiHakki

K4 hattiidin Otobﬁs g

=" terminali guizerga yeni
glizergaha islenmelidin

(o’
. Ciftik =

KS hatgi = Yeni guz&rgahy
K4 hatti ’ .| Somonoglircaade:

. __yolifig bﬁlanm

Yeni tayin edilg
glizergaha ETU

Sekil 5.5. K4 ve K9 hatlarina ait giizergahlar ve dneriler

Kentin kuzey yerlesim bolgesinde yer alan Hilalkent SIM’den harekere baslayan K7 ve
K10 hatlariin hafta i¢i KKO sirasiyla %88 ve %56 ile orta kiimede yer almaktadir.
Hafta sonu ise K7’ nin KKO %59 ile orta, K10’un KKO ise %37 ile diisiik kiimesinde
yer almaktadir. Bu iki hattin birlestirildigi yeni bir giizergadh tayin edilmelidir. Bu
giizergiha Erzurum Teknik Universitesi ve Atatiirk Universitesi dahil edilip Bélge
Egitim Arastirma Hastanesi ile Cat Yolu TOKI yerlesim yerleri dahil edilmemelidir.
Boylelikle uzunlugu yaklasik 46,7 km olan K7’nin giizergah1 kisaltilmis olacak, yine
benzer giizergaha sahip ve hafta i¢i ve hafta sonu KKO %59 olan K1 hattinin Cat yolu
TOKI yerlesim yerine dogru giizergdhinin diizenlenmesi ile verimliliginin arttirilmasi

saglanacaktir.
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Sekil 5.6. K1, K7 ve K10’a ait giizergahlar ve Oneriler

G4 hatti, Kayakyolu SIM’den harekete baslayarak kent merkezine ugramamasina
ragmen hafta ici KKO %137, hafta sonu KKO %91 ile oldukc¢a biiyiik bir deger olup
yiiksek kiimesinde yer almaktadir. Bunun sebebi olarak giizergdhinin yerlesim
yerlerinin yogun oldugu bdlgeler olan Kayakyolu, Yenisehir ve Yildizkent’ten gegmesi
ve Bolge Egitim ve Arastirma Hastanesi, Atatiirk Universitesi ve Erzurum Teknik
Universitesi’ne ugramasi oldugu ¢ok agiktir. Bu hattaki arag sayismin arttirilmasi ya da
daha yiiksek kapasiteli araglar tahsis edilmek suretiyle KKO rahatlatilmasi

gerekmektedir.

Kentin kuzey yerlesim yeri olan Hilalkent SIM’den harekete baslayan G9 hatt1 Sanayi,
Kongre, Giirciikap1, Yoncalik, Yenigehir ve Yildizkent gibi yerlesim, egitim(Yoncalik
Egitim Fakiiltesi, Final Lisesi, Nevzat Karabag AOL, Fen Lisesi gibi), aligveris
merkezlerinin(Forum Erzurum, Tema AVM) yogun oldugu gilizergah, Bolge Egitim ve
Arastirma Hastanesi’ne ugrayarak ayni giizergahi izleyerek geri donmektedir. G9 hatt1
hata i¢i ve hafta sonu %126 ve %101 KKO orani ile oldukc¢a yiiksek oranda
kullanilmaktadir. Bu giizergahin rahatlamasi i¢in 6zellikle sabah ve aksam pik saatlerde
ara¢ sayist ve ara¢ frekanslarinin arttirilmasi ya da yiiksek kapasiteli araglarin

kullanilmasi gerekmektedir.
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Erzurum kent igi toplu tasimada 67,2 km ile en uzun giizergaha sahip hat olan G4/A,
Istasyon SIM’den harekete baslayarak Yoncalik, Yenisehir, Bolge Egitim ve Arastirma
Hastanesi, Atatiirk Universitesi, Gez Mahallesi, Erzurum Teknik Universitesi, sehirler
aras1 otobiis terminaline ugraylp ayni giizergdhtan Bolge Egitim ve Arastirma
Hastanesine donmekte, buradan Yildizken iizerinden Yenisehir, Abdurrahman Gazi
Mahallesi TOKI konutlarina, oradan da Hilalkent’e varmakta ve en son Istasyon SIM’e
geri donmektedir. G4/A, sehrin bat1 kismu harig, dogu, giiney ve kuzey bolgelerinden
gecmekte, bu sebeple hattin giizergahi oldukca uzun olmaktadir. Hattin hafta i¢i ve hafta
sonu KKO sirasiyla %80 ve %53 olup orta kiimede yer almaktadir. KKO’nin bu
seviyede olmalarinin nedeni olarak giizergdhin ¢ok uzun olusu ve siirekli yolcu inip
binmesiyle iliskilendirmek miimkiindiir. Aksi taktirde giizergahi bu kadar uzun olan bir
hattin bu oranda KKO’na sahip olmas1 normal sartlarda beklenmeyen bir durumdur.
Hattin gilizergdh boyunun kisaltilarak kullanisliligini ve verimliligini bir 6lgiide
arttirmak miimkiin olabilir. Hattin sehirlerarasi otobiis terminali bolimii ile Erzurum
Teknik Universitesi béliimlerinin giizergahtan ¢ikarilmasi gerekmekte, bu bdlgedeki

yolcu kapasitesi terminale giden K4 hattina birakilmalidir.

cikarla
guzergak

Sekil 5.6. G4/A ve K4 hatlarina ait giizergah ve oneriler
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Yildizkent SIM’den harekete baslayan K2 hatti, Bélge Egitim ve Arastirma Hastanesi,
Atatiirk Universitesi, havuzbasi kent merkezi, Gez Mahallesi, Giirciikkap, Kongre
Siikriipasa Mabhallesi ve Sth Kdyiine ulagsmakta, ayn1 glizergahi kullanarak Yildizkent
SiM’e geri donmektedir. Giizergdh boyunca yogun yerlesim yerlerinden ve kent
merkezinden gectigi i¢in hafta i¢i ve hafta sonu KKO sirasiyla %137 ve %103 gibi
degerlere sahip olmasi normaldir. Ayrica Hat No-Sabah Pik Saat senaryosunda da K2
hatt1 yiiksek kiimesinde yer aldig1 goriilmekte olup hattin KKO agisindan rahatlamasi
icin Ozellikle sabah pik saatlerde yiiksek kapasiteli ara¢ kullanilmasi ya da arag

frekanslarinin ve sayisinin arttirilarak gerekmektedir.

Hilalkent SIM’den harekete baslayan K3 hattinin hafta i¢i ve hafta sonu KKO sirasiyla
%113 ve %100 olup yiiksek kiimesinde yer almaktadir. Hattin gilizergdh1 boyunca
Hilakent, Giirciikapi, Havuzbas1 kent merkezi, Atatiirk Universitesi, Erzurum Teknik
Universitesi ve Yoncalik gibi talebin yiiksek oldugu noktalar bulunmaktadir. Hattin
KKO oran1 agisindan rahatlamasi i¢in hatta calisan arag sayisinin ya da arag

kapasitelerinin arttirilmasi gerekmektedir.

Erzurum’da kullanilan minibiis isletmeciligi, Elker(2001)’in de elestirdigi tilkemizdeki
uygulamalara benzer sekilde, talebin yogun oldugu giizergdh ve bolgelerde otobiis
isletmesiyle rekabet eden bir yapida oldugu, ayn1 zamanda yollarda kapasiteyi olumsuz
etkiledigi sekilde uygulandigi gbzlemlenmistir. Oysa minibiis isletmelerinin, ana toplu
ulagim sisteminin verimsiz kalacagi sehrin banliydleri(sehit merkezine uzak yerlesim
yerleri) ile ana toplu ulasim arasinda baglanti gérevi gorecek sekilde banliyolerdeki
talebin 6zel ara¢ kullandiriimadan ana toplu tasima aktarma bdolgelerine tasimasi
gerekmektedir. Boylece minibiisler ana toplu ulagimin kullanim alani digina ¢ikarilacak,
ayni zamanda banliy6lerdeki -Erzurum 6zelinde ana toplu tagimanin hizmet verdigi
merkeze yakin kdylerde- talep icin ana toplu ulasima gerek kalmaksizin toplu tasima

sistemi igerisine dahil edilebilecektir.
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Calismada, hafta i¢i ve hafta sonu ortalama KKO agisindan ve sabah ve aksam pik
saatlerde baz1 hatlarin ¢ok yogun bazilarinin da oldukca diisiik oldugu saptanmis ve bu

sorunlara ¢oziim Onerileri getirilmeye ¢alisilmistir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda goriildiigii kadariyla giizergahlarin deneme yanilma yolu ve
yillara dayanan tecriibelere gore sekillendigi, giizergahlara konulan tasitlarin sayist ve

kapasitelerinin de yine bu sekilde belirlendigi diistintilmektedir.

Kent i¢i toplu tasima sistemlerinin kent yasami ve kent gelisimi tizerindeki etkisi bilinen
bir gercektir. Kentlerde kisisel ara¢ kullanimi ile artan trafik kesmekeslerinin Oniine
geemenin en énemli yolu planli, verimli ve esnek bir kent i¢i toplu tagima sisteminin
tesis edilmesidir. Bunun i¢in de saha ve hane halki anketleri ile yerlesim yerlerindeki
niifus yogunluklari, 6grenci profili ve sayisi, istthdam alanlar1 gibi ulagim talep ve arzini
dogrudan etkileyen faktorlerin hassasiyetle belirlenerek ve bu veriler 1s18inda esnek,

giivenilir ve verimli bir kent i¢i toplu tagima ag1 tasarlanmasi gerekmektedir.
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OZGECMIS

Bingol’iin Karliova Ilgesine bagli Halifan Kdyiinde 1991 yilinda dogdu. flkdgretime
dogdugu koyde basladi ve lise 6grenimini Bingdl’de tamamladi. 2009 yilinda girdigi
Atatiirk Universitesi Miihendislik Fakiiltesinden 2014 yilinda mezun olduktan sonra
ayn1 yil yiiksek lisans 6grenimine ve Erzurum Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii’nde
calismaya basladi. Calistigt kurum biinyesinde ¢ok sayida taahhiit isinde kontrol
miihendisligi gorevini iistlenen yazar, Erzurum Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii Yapim

Isleri Sube Miidiirliigii'nde ¢alisma hayatina devam etmektedir.



