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ONSOZ VE TESEKKUR

Ulagim projeleri ¢cok maliyetli projeler oldugundan deneme yanilma yoluyla hangi
projenin yapilacagini belirlemek hem zaman hem de kit kaynaklarin kullanimi
acisindan miimkiin degildir. Bu sebeple Kocaeli Biiyiiksehir belediyesinde Ulagim
planlama miidiiri olarak ¢alistigim donemde baslamis oldugum doktora
calismalarimda hem akademik hem de sehrimiz acisindan Onemli oldugunu
diisiindiigiim konuda calisma yapmak istedim. Fakat hem c¢aligma hayatinin yorucu
temposu hem de akademik calismalarin gerektirdigi titizlik sebebi ile doktora
calismalarimin siiresi yedi yili agsan bir zaman dilimine yayildi. Bu stirecte oncelikle
jirimde yer alarak bana desteklerini veren ve bilgi birikimlerinden faydalandigim tiim
hocalarim olmak iizere, ilk danismanim Prof. Dr. Ergiin Oztiirk ve onun saglik sebebi
ile ayrilmasindan sonra danigsmanligimi yiiriiten ve bana yol gosterici olup niimii agan
Prof. Dr. Sami Arsoy hocama sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ulagim ana plan1 kapsaminda elde ettigimiz verileri ¢alismamda kullanmama izin
veren ve ¢alismami tamamlamam i¢in bana her tiirlii destegi veren Kocaeli Biiyliksehir
Belediyesi Genel Sekreterimiz Dog.Dr.Tahir Biiyiikakin’ a ¢ok miitesekkirim.

Calismalarimda yogun veri ihtiyaci sebebi ile sahada beraber ¢alistigimiz tiim Ulagim
Daire Baskanhig: ¢alisanlarma tesekkiirlerimi sunmak istiyorum. Ozellikle Yiiksek
Sehir Plancist Ciineyt Cetintag’a verileri derleme ve format konusundaki destekleri
icin ayrica siikranlarimi sunarim. Tez ¢alismalarimi siirdiirmemde bana destek olan
biitlin arkadaslarima ve onlara ayirmam gereken zamanin bir kismini ¢aligmalarima
vermemde bana ilgisiyle destek olan basta sevgili esim Ayse Kamer Demirel ve
cocuklarim Kerem, Ziilal ve Zehra olmak lizere tiim aileme sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Haziran — 2015 Abdulmutalip DEMIREL
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KOCAELI ILINDE ANA TOPLU TASIMA SISTEMININ SECIiMi ICIN
ALTERNATIFLERIN KARSILASTIRMALI ANALIZi

OZET

Ulagim politikalar1 kentlerin gelisimini derinden etkileyen faktorlerin basinda
gelmektedir. Niifus artis hiz1 diismesine ragmen, kent i¢i niifus artmakta ve buna bagh
olarak sehir merkezlerindeki ulagim problemleri ciddi artig gostermektedir. Bireysel
motorlu ara¢ kullaniminin talepleri dogrultusunda kapasite artirilmasi yerine toplu
tasimaya dayali ¢Oziim gelistiren politikalar, hem trafik sikisikligi problemini
azaltmak hem de ¢evreye olan katkilari sebebiyle son yillarda 6ne ¢ikmaktadir. Fakat
sehirlerimize uygun toplu tagima sistemlerinin se¢imi bu asamada kritik bir duruma
gelmektedir. Tiir secimini etkileyen ilk maliyeti, yapim siiresi ve sekli, mevcut
sistemlerle uyumu ve isletme maliyeti gibi bircok faktdr arasinda toplu tasimayi
kullanacak yolcu sayis1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢calismada 6ncelikle Kocaeli iline ait
arazi kullanimi, ulagim altyapis1 ve toplu tasimanin yapisinin goz Oniine alinarak
mevcut durum incelemis ve kent i¢i ulagimin analizi yapilarak kent i¢i ulagim ve toplu
tagima ile ilgili problemlere ortaya konulmustur. Toplu tasima sistemlerinin birbirleri
ile degisik faktorler gbz Oniine alinarak karsilagtirmasi yapilmistir. Calismanin
temelini ise dort agsamali talep tahmin modeli kullanilarak olusturulan ulasim modeli
olusturmustur. Mevcut veriler kullanilarak Kocaeli iline ait ulasim modeli kurulmus
ve kalibre edilen bu model yardimiyla ve Ulasim ana planinin hedef yil olarak
belirledigi 2025 yilina ait tahminler kullanilarak, Kocaeli sehri i¢in diisiiniilen
alternatifler monoray, LRT ve BRT karsilagtirilmas1 yapilmis ve sistemlerin
degerlendirilmesi ortaya konmustur. Talep tahmini ve yapilan degerlendirmeler
neticesinde Kocaeli kent merkezinden gegen ve bes il¢eyi birbirine baglayan hafif rayli
sistem alternatifi 6n plana ¢ikan ana arter toplu tasima sistemi olarak onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim Modeli, Ulasim Politikalari, Toplu Tagima, Tiir Se¢imi.



A COMPARATIVE ANALYSIS OF ALTERNATIVES FOR THE SELECTION
OF MAIN PUBLIC TRANSPORT SYSTEM IN THE CITY OF KOCAELI

ABSTRACT

Transport policy is one of the factors that affect profoundly the development of the
city. Despite the decline in population growth rates, urban population increases and
depending on that transportation problems in consequent urban centers shows a
significant increase. Policy-based solutions that improve public transport instead of
increasing capacity as demand of the individual motor vehicles users, because of their
contribution to the environment as well as to reduce the traffic congestion problem
comes to the fore in recent years. However, the selection of proper public transport
systems in our cities comes to a critical situation at this stage. Among many factors
affecting the selection of public transportation system, such as initial cost, construction
time and method, operating cost and compliance with existing systems, travel demand
or the number of passengers to use public transport becomes major actor. In this study,
existing conditions has been analyzed by considering the land use policy,
transportation sub-structure and existing public transportation system of the city of
Kocaeli and urban transport and public transportation-related problems has been
presented by examining of urban transportation. The public transport systems have
been compared with each other, considering various factors. The center of the study is
the transport model produced by using the four step travel demand modelling. The
Kocaeli transport model has been produced by using the existing conditions and
calibrated. By means of this model and forecasted data of Transportation Master Plan
for the target year, the comparison of three public transportation system alternatives,
monorail, BRT and LRT, has been made and overall evaluation of the system has been
presented. The light rail system connecting the five districts of Kocaeli has been
presented as the preferred alternative as a result of demand forecasting and evaluations
of alternatives in the lights of different criteria.

Keywords: Transport Model, Transport Policies, Public Transportation, Mode
Selection.
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GIRIS

Ulastirma iilkelerin ekonomisi ve sehirlerdeki insanlarin hayat kalitesi acisindan ¢ok
Oonemli bir ihtiyactir. Her gecen giin sehirlesmenin arttig1 ve giderek daha fazla insanin
sehirlerde yasamaya basladig1 diisiiniildiigiinde, kentlilerin ulagim ihtiyacinin énemi
daha iyi anlagilmaktadir. Bununla beraber ulastirma yatirnmlar1 genel olarak ¢ok
maliyetli ve biiyiikk projeler olarak ortaya cikmaktadir. Bu sebeple de kent igi
ulagiminin hangi tiirlerle yapilacagi konusu 6nem kazanmakta ve karar vericilerin
ontinde zorlu bir siire¢ bulunmaktadir. Bu siirecin teknik ve siyasi iki yonii olmakla

birlikte, coklukla son tahlilde siyasilerin verecegi kararlar 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulagim tiirii se¢ciminin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in gereken sartlarin basinda,
farkli secenekler arasinda bir karsilastirmanin yapilmasi gerekmektedir. Ulagim tiirii
seciminin belki de en hassas olunmasi gereken asamasi bu karsilastirma asamasidir.
Toplu tagima sistemlerinden her kesimin farkli beklentileri var olabilir. Bazilar i¢in
maliyet 6n planda iken bazilari i¢in konfor veya ¢evresel faktorler 6nemli olabilir.
Toplu tagima tiir se¢iminde bu kriterlere daha genis bir perspektiften bakilarak karar

verilmektedir.

Ulagimla ilgili sorunlar dncelikle trafik sikigikliginin dogal bir sonucu olarak kabul
edildigi icin yeni yollar yaparak kapasite artirrminin problemin ¢oziimiindeki en
Oonemli yontem olarak goriilmistiir. Fakat gelinen noktada bunun kalici ve
stirdiiriilebilir bir ¢6ziim olusturmayacagi ortaya ¢iktigindan iilkemiz gibi yol aginin
fazla gelismedigi, buna karsilik 6zel ara¢ kullaniminin yiiksek oldugu iilkelerde, trafik
sikisikligi, giiriiltii, hava kirliligi gibi olumsuz etkileri ortadan kaldirmak i¢in kent
icindeki yolcu talebinin 6nemli 6l¢iide toplu tagima sistemleri ile kargilanmasi geregi
ortaya ¢ikmustir (Oncii, 1999). Buradan da kent igi ulagim ile ilgili planlama yapma
ve bu planlamanm 1s18inda tiir se¢imi yapilmas: geregi ortaya ¢ikmaktadir. Ozalp
(2007) kent i¢i ulasim planlamasinin tanimin1 ve kapsamini asagidaki sekilde ifade

etmistir;



“Arazi kullanim planlariyla uyumlu bir sekilde planli kentsel gelismeyi

destekleyici nitelikte, daha verimli ve etkin bir kent i¢i ulagim hedefiyle, gelecekte

olusacak muhtemel wulasim taleplerinin tahmini sonucunda bu talebin

karsilanmasina yonelik kent i¢i ulagima iliskin ilke, hedef, strateji, yaklasim ve

politikalar1 tanimlayarak bunlar dogrultusunda iiretilecek tiim yatirim ve igletme

projelerine temel olusturacak, tiim bunlar1 yaparken de kisitli kaynaklarin akiler

kullammmini gergeklestirecek kisa, orta ve uzun vadeli eylem ve faaliyetleri

kapsayan bilgi ve belgeler biitiiniidiir.”” Ozalp (2007)
Bu ilkeleri temel alan ¢alisma Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar1 igindeki alanda
arazi kullanimina, artan niifus ve motorlu ara¢ trafigine bagli ulasim taleplerinin
yarattig1 trafik sikisikligi ve darbogazlarin giderilebilmesi gerekli ana toplu tasima
sistemleri i¢in alternatiflerin belirlenmesini hedeflemistir. Ayni zamanda, bu alternatif
toplu tasima sistemlerinin karsilagtirilmali analizleri yapilarak bu sehrin gelisimi ve
ozelliklerine uygun toplu tasima secenegini Onermek planlanmistir. Ayrica, tez
calismasinda Kocaeli Biiyliksehir belediyesi tarafindan yaptirilan Ulasim Ana Plani
calismalarindan faydalanilarak Kocaeli sehir merkezi odak olmak {izere toplu tasima

tiir se¢iminde izlenilmesi gereken yolun ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Calismanin izleyen boliimiinde 6ncelikle kentsel ulasimin kisa bir tarihgesi verilerek
ardindan kentsel ulagim politikalarina 6zet olarak deginilmis ve benzer sehirlerimizde

yapilan planlama ¢aligsmalarina yer verilmistir.

Ikinci boliimde Kocaeli iline ve 6zelliklede kent merkezine ait arazi kullanimi, ulasim
altyapisi ve toplu tagimanin yapisinin irdelenmesiyle mevcut durum incelemis ve kent
ici ulasimin analizi yapilarak kent i¢i ulasim ve toplu tasima ile ilgili problemlere

deginilmistir.

Calismanin ticlincli boliimiinde toplu tagima sistemleri tanitilarak sistemler hakkinda
genel bilgiler verilmis ve bu sistemlerin birbirleri ile degisik yonlerden karsilagtirmasi

yapilmustir.

Dordiincii boliimde ¢alismanin yontemi sunulmus, dort asamali talep tahmin modeli
kullanilarak olusturulacak olan ulasim modeli ve metodolojisi detayli olarak
anlatilmistir. Model kurulumunda kullanilacak olan ve ana plan siirecinde elde edilmis

olan verilerle ilgili bilgiler ve analizlere yer verilmistir.

Besinci boliimde mevcut veriler kullanilarak Kocaeli iline ait ulasim modeli kurulmus

ve bu modelin kalibrasyonu yapilmistir. Altinc1 boliimde ise Ulagim ana planinin hedef

2



y1l olarak belirledigi 2025 yilina ait tahminler kullanilarak, ulasim modeli yardimi ile
Kocaeli sehri i¢in diislinlilen alternatifler monoray, hafif rayli sistem(Light Rail
System-LRT) ve hizli otobiis sistemi (Bus Rapid Transit-BRT) karsilastirilmasi
yapilmis ve sistemlerin degerlendirilmesi ortaya konmustur. Ardindan sonug¢ ve
Oneriler boliimiinde calisma 6zetlenerek model ve karsilastirmalar neticesinde ortaya

konan rayl sistemler onerisi sunulmustur.



1. KENT ICi ULASIM VE ULASIM POLITIKALARI

Ulasim sistemlerinin zaman, mesafe, maliyet, konfor gibi agilardan degerlendirilerek
degisik smiflandirma sistemleri mevcuttur. Elker (1981) genel olarak kabul gérmiis

ulagim simiflandirmasini Sekil 1.1° de asagidaki gibi vermektedir.
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Sekil 1.1. Ulasim sisteminde evrensel siniflama (Elker, 1981)




1.1. Ulasimin Tarihgesi

15. yiizyildan itibaren ¢esitli tasimacilik yontemleri kullanilmaya baslamasina ragmen
normal hayata gecisi 18. ylizyilin son ¢eyregine dogru olmustu. Faytonlar veya at
arabalar1 zenginler i¢in uzak mesafeli yolculuklarda kullanilmistir. Ulagimda ilk toplu
tasima aract 1820’li yillarda isletilmeye konan omnibiislerdir. Omnibiisler 3 at
tarafindan ¢ekilip 15 kisi tasima kapasitesine sahiptiler. 18. yiizyilda Fransa’da yayalar
icin Ustli kapali gecis yollar1 yapilmaya basland1 ve akabinde Avrupa’da benzer
uygulamalar yayginlasti. 19. yiizyil itibariyle de ulasim sorun haline gelmeye
baslamisti. Otomobile olan talebin birden artis1 ve toplu tagimanin ihmal edilmesi
ABD ve Avrupa’da trafik sorunun yasanmasina neden olmustu. 1860 yilinda ilk rayl
sistem Londra’da hizmete girdi. Buharli trenle calisan rayl sistemler Ozellikle
Ingiltere’de yakin kentleri birbirine baglayarak yaygimlasmaya basladi. Metronun ilk
ornegi de yine Londra’da goriildii. Londra’da yayalarin kullandigi Thames Tiineli’nin
1843 yilinda i¢ine demiryolu désenmesi ve demiryolu teknolojisinin ilk kez yeraltinda
uygulanmasi ile birlikte metronun ilk adimi atilmis oldu. 1863’te Paddington ile
Farrington Sokagi arasinda agilan Metropolitan Hatti, Londra metrosunun ilk
parcasiydi. Metronun kesfi kent hacminin biliylimesi, ev ile is arasindaki mesafelerin
uzamasiyla ve yaya olarak erisilebilen uzunluklarin artik ara¢ kullanmadan
erisilebilmesinin olanaksiz hale gelmesiyle olmustu. Tiirii farkli olmakla birlikte
1875°te Istanbul’da Karakdy ile Sishanebasi arasinda hizmete giren, halatli cekme

sistemiyle ¢alisan tiinel de ilk rayli sistemlerdendi (Evren, 2007).
1.2. Tiirkiye’de Kentsel Ulasim Politikalar:

Ulkemizde ulasim politikalar1 Anadolu’nun seklinden dolay1 dogu-bati dogrultulu bir
goriintii ¢cizmektedir. Ancak teknik olanaklardaki ilerlemelere bagli olarak kuzey-
giiney dogrultulu yollar da tarihi siire¢ icinde geligmistir. 19. ylizyilda Osmanli
Imparatorlugu déneminde iiretim iliskilerinde ki degisim toplumsal yapida nemli
degisikliklere neden olmustur. Osmanli Imparatorlugu Avrupa’nin sermayenin ihrag
edilebilecegi bir yer konumundaydi. 1850 yillarinda tlilkeye giren yabanci sermaye kisa
stirede imparatorlugu bir pazar haline getirmisti. Yapilan bu yatirimlarin dagilimi

Tablo 1.1’ de goriilmektedir (Ertin, 1998).



Tablo 1.1. Yabanci sermaye yatirimlari (1912) (Ertin, 1998)

FRANSA |INGILTERE | ALMANYA | DIGER TOPLAM
Sayi| % | Say1| % |Say1| % |(Say1| % Say1 | %
Demiryollart | 2,369 | 63% | 573 | 41% |2,273 | 79% | 110 | 22% |5,325| 62%
Madencilik 385 | 10% | 45 3% 21 1% 7 1% | 458 | 5%
Bankacilik 320 | 8% | 285 | 20% | 125 | 4% | 90 | 18% | 820 | 10%

SEKTOR

Sanayi 200 | 5% | 250 | 18% | 100 | 3% | 100 | 20% | 650 | 8%
Diger 507 | 13% | 250 | 18% | 350 | 12% | 200 | 39% |1,307 | 15%
Toplam 3,781 | 100% | 1,403 | 100% | 2,869 | 100% | 507 | 100% | 8,560 | 100%

Yatirimlarin demiryollarina % 63 gibi bir degerle agirlik vermesindeki amag, durgun
ve disa kapali tarim ekonomisinin canlanmasi ve ¢ikan hammaddeyi Avrupa’ya
tamitmak bir yandan da batidaki sanayi {riinlerinin {ilke pazarina ulasmasin
saglamakti. Ayrica bu yillarda Osmanli’da bu yollar1 yapacak sermaye ve teknoloji
olmadigindan yollar yabanci sermaye tarafindan yapilacakti. Kasim 1887°de bir
bakanlar kurulu kararnamesiyle “kilometre garantisi” kabul edildi. Tasimaciliktan elde
ettikleri gelir ne kadar azalirsa azalsin, Osmanl Imparatorlugu kilometre basina
teminat akgesi vermeyi taahhiit etmisti. O agidan sirketlerin ucuz nakliye tarifelerine
onem verip tasimaciligl artirma yolunu se¢melerine ihtiya¢ yoktu. 1914 yilinda

motorlu arag sayilar1 Tablo 1.2° de goriilmektedir.

Tablo 1.2. 1914 yilinda Osmanl1 imparatorlugunda motorlu arag sayisi (Ertin, 1998)

Sehir Adet
Istanbul 110
[zmir 22
Suriye 25
Diger 80
Toplam 237

Cumhuriyet doneminde ise durum g¢ok degismemis ancak bu donemde yerli 6zel
sermaye ve devlet eliyle Onceleri demiryolu sonradan karayolu agirlikli yollar
yapilmaya devam edilmistir. Tablo 1.3’de goriildiigii gibi 1923 yili baz alindiginda
yapilan demiryolu ve karayolu uzunluklart donemin ulasim politikasin1 ¢ok 1iyi

acgiklamaktadir.



Tablo 1.3. Demiryolu ve karayolu uzunlugu (1923-1970) (Evren, 1995)

YIL Demiryolu Uzunlugu Karayolu Uzunlugu
Km Endeks Km Endeks
1923 3.756 100 18.335 100
1930 5.639 150 29.636 161
1940 7.381 196 41.582 226
1950 7.671 204 47.080 256
1960 7.895 210 61.542 335
1970 8.165 213 68.993 376

1950’1ere gelindiginde ise Tiirkiye’de ekonomik ve politik bir dizi degisiklik olmustur.
Buna ek olarak ozellikle 2. Diinya Savasi sonrasinda belirgin bir demografik bir
donilisiim yasanmaya baglamis, hizli bir kentlesme siirecine girilmistir. Kentlerin
yayilma egilimi gostermesi ile birlikte kentlilerin hareketliligi de artmistir. Kent igi
ulagim sorunlarin farkli gelir gruplarina gore farkli boyut kazanmistir. Bu donemde
ortaya ¢ikan sorun yiiksek gelirli kesim icin otopark yetersizligi ve trafik sikisikligi,

alt gelirli kesim i¢in ise toplu tasim yetersizligi olarak goriilmektedir.

Bu donemde ulasim politikasi agisindan c¢ok oOnemli bir degisim yasanmustir.
Amerika’nin yakin destegi ile karayolu agirlikli bir ulasim politikasi izlenmis ve 6zel
oto sahipliligi, firma diizeyinde firmanin karlilifi, sektdr diizeyinde otomotiv
sanayinin gelismesi goz Oniine alinarak 6zendirilmistir. Bu dogrultuda 1960’11 yillarda
tramvaylar kaldirilmis, yerine daha hizli, ancak daha diisiik kapasiteli otobiisler
konulmustur. Ama gerek otobiislerin gerekse otomobillerin hiz sebebi ile 6ne ¢ikmast,
yollarin bu kadar araci tasiryamaz hale gelmesi sebebiyle 6nemsiz hale gelmistir. Bu
sebeple ¢are yeni yollar agmakta yani ek kapasite olusturmakta goriilmiistiir. Ulagim
problemlerini sadece ek kapasite olusturularak ¢ézme girisimleri maalesef kisir bir
dongii meydana getirmis, eklenen kapasite ¢ok kisa zamanda kendi trafigini
olusturmustur. Sekil 1.2°de ulasimda kapasite olusturmak istendiginde nasil bir kisir

dongiiniin olustugu goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Ulasim kapasite olusturma da kisir dongii (Elker, 1981)

1970’lerde ozellikle petrol bunaliminin etkisiyle kent i¢i ulasimda yeni arayislara
gidilmistir. Belediyelerde toplu tagima oncelik verilmeye baslanmis, rayl sistemler
giindeme gelmistir. Ancak otomobilin neden oldugu aligkanliklar ve otomobile
yonelik yapilan uygulamalar yiiziinden yeni sistemlere altlik olusturmak ve adapte
olmakta zorluk c¢ekilmistir. 1980’lere gelindiginde ise Ozellikle 1983’ten sonra
karayolu altyapisina agirlik veren ve 6zel otomobil sahipligini 6zendiren politikalar
tekrar uygulanmaya baslanmistir. Motorlu kara tasit tiirii olarak otomobil ve otobiis
sayilarinin 1950°den sonraki oranlarina bakmak durumu somutlastiracaktir. Tablo 1.4’

de 1950 ile 1990 yillar1 arasindaki otomobil ve otobiis sayilart goriilmektedir.

Tablo 1.4. Otomobil ve otobiis sayilar1 (1950-1990) (Evren, 1995)

VIL OTOMOBIL OTOBUS

Say1 Endeks Say1 Endeks
1950 13505 100 3755 100
1960 45767 339 10981 292
1970 147014 1088 37581 1001
1980 742252 5496 32783 873
1990 1715000 12699 81640 2174

Konya 6zelinde bir tez ¢alismasinda, kentte yasana bilirligin artirilmasi i¢in Konya
Ulasim Master Plani ile biitiinlesen ve araglari degil yayayr ulasim sisteminin
merkezine yerlestiren bir yaklasimi savunan ve geleneksel ulasim planlama yaklagimin
elestirildigi yaya, bisiklet, toplu tasim ve 6zel aracin dengeli dagiliminmi saglayan

biitiinlesik bir ulasim planlama yaklasimi ¢alisilmistir (Ustiindag, 2002).



Avrupa iilkeleri ile iilkemiz arasinda kiyaslamanin yapildig: ve iilkemizdeki tiim illere
ait ulastirma yapilarinin birbirleri ile karsilagtirildig bir tez ¢alismasinda; ulasimla
ilgili temel kriterleri baz alarak bir karsilastirma yapilmais, secilen bazi sosyoekonomik
gostergeler ve ulasim gostergeleri kullanilarak, kentlerin sosyoekonomik yapisi ile
ulastirma altyapisi arasindaki iligki incelenerek benzer kent gruplari olusturulmus ve

kentlerin ulasim yoniinden statiileri ortaya konmustur (Dar¢in, 2006).

Istanbul’un ulasim sorunlar1 temelinde hazirlanan bir calismada, sorunlarin ¢dziimiine
yonelik etkili cabalara ragmen istenen sonuglarin alinamayisinin nedenleri
arastirilmistir. Istanbul kent i¢i ulasiminin tarihi siireci ve giiniimiizdeki ulasim yapisi
incelenmis, kentin ulasim sorunlart ve arazi kullanim kararlar1 arasindaki iliski ile
problemlere yonelik gelistirilen ¢oziim yaklasimlari incelenmistir. Sonugta, problemin
giderilmesi i¢in yapilan ¢alismalardaki basarisizligin nedenleri tartisilmis ve bunlar

1s1g¢inda yeni oneriler gelistirilmistir (Yeni, 2001).

Ulagim planlanmasinin modelleme siirecini ele alan bagka bir ¢aligma da ise ¢esitli
talep tahmin modelleri incelenmistir. Calismada, genel hatlariyla ulasim planlamasi
Ozetlendikten sonra planlama siireci ve modelleme asamalari hakkinda bilgiler
verilmistir. Trafik atama teknikleri incelenerek deterministik ve stokastik atama
teknikleri bir ag tizerinde denenerek aralarindaki farklar ortaya konmustur (Kogak,
1996).

Kentsel ulagim politikalarinin araba sahipligi ve araba kullanimi g¢ercevesinde ele
alindig1 bir ¢alismada, genel bir yaklagimla Tiirkiye'nin kentsel ulasim politikalart ve
gostergeleri, Avrupa iilkeleri ve Ugiincii Diinya iilkeleriyle karsilastirmali olarak
incelenmis, araba kullanim1 egilimleri ve kentsel ulasim sorunlarinin diger tlkelerle
karsilagtirildiginda ne boyutta oldugu belirlenmistir. Caligmada, ulusal diizeyde ve
Ankara ozelinde kentsel ulagim politikalar1 incelenmis, Ankara'da kentsel ulagim
planlamas1 ve uygulamalar analiz edilmistir. Sonugta, mevcut yaklasim ve
politikalarla, Ankara'da araba kullanimi artis egiliminin Onlenip Gnlenemeyecegi

tizerine degerlendirmeler yapilmistir (Babalik, 1996).

Basgka bir calismada ise orta biiylikliikteki kentlerin trafik planlamasi yaklagimi
tizerinde durulmustur. Calisma; tiim diinya kentlerinde uygulanabilecek ortak bir

ulasim planlama metodunun gelistirilmesinin mimkiin olmadigi baz1 genel
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prensiplerle birlikte her bdlgenin kendi karakteristiklerine uygun planlama
yaklasiminin gelistirilmesi fikri {izerine vurgu yapilmistir. Ulagim planlama siireci ve
asamalar1 detaylica analiz edilerek orta biiyiikliikteki kentlerin trafik yonetimi i¢in bir

yaklasim oOnerilip, 6rneklem iizerinde denenmistir (Yiice, 1994).

Kentsel rayli sistemler iizerine hazirlanan bir tez ¢alismasinda, toplu tagimada rayl
sistemlerin yeri Ankara Metrosu ve Ankaray ornekleri 6zelinde incelenmistir. Toplu
tagim tiir se¢cimi karar verme siirecinde kentsel rayli sistemlerin 6n plana ¢ikartilmasini
gerektiren satlarin ortaya konmasinin ardindan Ankara Metrosu ve Ankaray 6rnekleri
degisik iilkelerin rayl sistemleri ile karsilagtirmali olarak incelenmis, isletme

performanslari ve planlama asamalar1 degerlendirilmistir (Tiirkmen, 2001).

Kiitahya i¢in hazirlanan bir tez kapsaminda, kentsel rayl sistemler temelinde kentin
ulagim yapisi analiz edilerek kentte bir tramvay projesinin uygulanabilirligi yolculuk

talebi, fiziki kosullar ve maliyet acilarindan irdelenmistir (Ozatag, 1995).

Bir diger bildiride ise, 1985-1993 yilar1 arasinda biiylik kentlerimizde gergeklestirilen
ulagim planlama ¢alismalari; yontemleri ve getirdigi yaklasimlar agisindan incelenmis,
asamalar1 ve igerikleriyle genel anlamda degerlendirilmis, bazi temel faktorler
cercevesinde birbirleriyle karsilastirilarak, benzer ve farkli yonleri ile birbirlerine olan

uyumlari ve tezat durumlar ortaya konmustur (Oncii, 1993)

AB iilkelerinde uygulanan siirecle Tiirkiye’deki kentsel ulasim planlama siirecinin
karsilagtirildigr  bir bildiride, 06zellikle planlama stirecinde siklikla yasanilan
problemler ortaya konmus, etiitlerin kapsami, sosyoekonomik projeksiyonlar, arazi
kullanim gelisimi, modelleme caligsmalar1 ve ¢esitli kentlerimiz i¢in yapilan ulagim
etlitlerinden Ornekler verilerek hareketlilik degerleri bazinda planlama evreleri
tartisilmisg, sonucta kentsel ulasim planlamasinda izlenmesi gereken siire¢ ve yapilmasi

gerekenler ortaya konmustur (Kaman ve Ozalp, 2003).

Farkli bir goriis olarak geleneksel ulasim planlama teknikleri ve yaklagimlarmin
gelismekte olan iilkelere olan bazi uyumsuzluklarinin ortaya konuldugu bir bildiride,
tilkemize has ulagim planlama tekniklerinin gelistirilmesi geregi iizerinde durulmustur

(Evren, 1995).
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Ulasim talebine cevap vermeye odaklanan geleneksel yaklasimin yerine talebi
yonlendiren siirdiiriilebilir ulagim planlamasi yaklasiminin 6ne ¢ikarilmasini savunan
bir bildiride talep-giidiimlii geleneksel ulasim planlamasinin elestirilerek, amag
giidiimlii stratejik planlama yaklagimi incelenmis ve yeni yaklasimin avantajlar1 ve

Oonemi vurgulanmistir (Acar, 1998a).

Istanbul 6rneginde, ulagim ile arazi kullanimi arasindaki iliskinin degerlendirildigi bir
calismada, yiiriirliikteki nazim plan kararlar1 ile Istanbul 2010 igin 6ngériilen arazi
kullanim senaryolarinin ulasim sistemi tizerindeki etkileri bogaz gegisleri 6zelinde
irdelenmistir. Sonucta, uygun ve etkin bir arazi kullanim planlamasi ile ulagim
taleplerinin yonetilebilecegi, modelleme ¢aligmalarinda elde edilen sayisal sonuglarla

ortaya konmustur (Gergek, 1996).

Trafik sorunlarinin azaltilmasina ydnelik yontem ve yaklasimlarin istanbul érneginde
incelendigi bir kent i¢i ulasim sempozyumu bildirisinde, ulasim sorunlarinin ¢oziimii
icin yiiksek maliyetli biliyilk ulasim yatirimlarmin trafik yonetim ve isletme

onlemleriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir (Acar, 1998b).

Istanbul ulasimini konu eden bir diger bildiride ise, kentin ulasim ve trafik yapis
incelenip sorunlarin tartisilmis, bu sorunlarin nedenlerini ortadan kaldirarak sorunlari
¢Ozlime kavusturma onerileri diinyadaki degisik uygulamalardan 6rnekler sunulmustur

(Yayla, 1996).

Ankara’nin plansizligin1 vurgulayan bir bildiride, Ankara ulasiminin tarihgesi, ulasim
planlama ve uygulama yaklasimlari, ulasim yatirimlarinin ulasim ana planlarina
uygunlugu, giincel ve gelecekteki muhtemel ulasim sorunlar1 gibi konular incelenmis

ve tartistlmistir (Oncii, 2005).

Ankara'da Uygulanan Ulasim Politikalar1 ve Kente Etkileri konulu sempozyumda
sunulan bir bildiride, ulasim ve kent planlar1 arasinda iki yonlii iliski konusunda
diinyadaki gelismeler ve yaklasimlar iizerine genel olarak bilgi verilmis, Ankara'nin

kent ve ulasim planlar1 bu kapsamda irdelenmistir (Sutcliffe, 2005).

Ayni sempozyumda sunulan bir bagka bildiride ise; sehir i¢in yapilmis ulagim

planlama ¢alismalar1 paralelinde ulasim talebi ve sorunlarindaki egilimler incelenmis,
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yakin gelecekte olasi ulasim sorunlari ve kente etkileri iizerine degerlendirmeler

yapilmistir (Zorlu, 2005).

Ankara’nin biitiin yonleriyle tartisildigi bir panelde kentin ulagim ve trafik sorunlarinin
incelendigi bir bildiri sunulmus ve bu bildiride, yerel yonetimin ulasim politikalar1 ve
uygulamalar1 tartigilmig, ulasim ana plant degerlendirilmis ve sonugta g¢agdas
yaklagimlar temelinde kisa ve orta vadede uygulanabilecek proje ve Onlemlerden

olusan ¢esitli dneriler ortaya konmustur (Oncii ve dig. 1999).

Bursa ulagimini ve iyilestirme dnlemlerini konu edinen bir bildiride, etiitlerde izlenen
yontemler ve kentlere ait bazi gostergeler ortaya konmus, sonug olarak etiitlerden elde
edilenler yardimiyla orta 6lgekli kentlerin ulagimi {izerine genel bir degerlendirme
yapilarak hedef, strateji ve Oneriler 6zetlenmis ve degerlendirilmistir (Yorulmaz ve

Balaban, 1998).

Toplu tagimay: iyilestirme konusu iizerine hazirlanan bir bildiride, Bursa otobiis
sisteminin etkinliginin artirilmasi amaciyla 1994 yilinda yapilan ulagim etiidiinde

izlenen siire¢ ve etiidiin sonuglar1 sunulmustur (Ayartepe ve Kirmizi, 1996).

Adapazar1 0Ozelinde iilkemizin kentsel ulagim sorunlarmin irdelendigi bir bagka
bildiride, Adapazar1 kentinin demografik yapisi, motorlu tasit sayisinin gelisimi ve
yolcu tasimaciligindaki tiirel dagilim incelenmis, ulasim altyapisindaki yetersizlikler

tartisilmis ve sonugcta trafik yonetimi 6nerileri gelistirilmistir (Pamuk, 1998).

Denizli kent ic¢i ulasiminin ele alindigi bir bildiride, kentsel ulasim sorunlari
incelenmis ve ¢6ziim odakli politika, diizenleme ve uygulama onerileri gelistirilmis,
kent i¢in nazim imar planlariyla biitiinliik igerisinde bir ulasim ana planin yapilmasi

ve Uygulanmasi iizerinde durulmustur (Baykan ve dig. 1998).

Eskisehir kentinin ulagimdaki gelecegini ele alan bir ¢aligmada, 2020 yil1 kentsel
gelisme senaryolarina gore 2003 yilinda hazirlanan Eskisehir Ulastirma Ana Planm
planlama siireci, elde edilen veriler ve Onerilen ulastirma segenekleri itibariyle

aciklanmistir (Gergek ve Demir, 2005).

Konya 6rneginde, ulagim planlari ile 6nerilen rayl sistemlerin incelendigi bir bildiride,

2001 yilinda hazirlanan Konya Ulasim Master Plani siireci incelendikten sonra, planda
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ongoriilen rayli sistem alternatifleri bazi performans gostergeleri ve Olgiitleri

cercevesinde degerlendirilmistir (Eryigit ve Cift¢i, 2004).

Kocaeli’nin izmit kent merkezinin drneklem olarak secildigi bir bildiride, kentsel rayli
sistem se¢im kriterleri tizerinde durulmus, kent i¢in hazirlanan ulasim etiidii sonunda

oOnerilen hafif rayli sistem projesi degerlendirilmistir (Ural ve Abut, 1998).

Kent ve ulagim iliskisi konulu bir makalede, toplumun ve bireylerin sosyoekonomik
yapisi ve aligkanliklarin yaninda kent makro formu ve mekansal yapisinin ulagim tiir
tercihlerini yonlendirici etkisi cergevesinde; biiyiikliiklerine gore smiflandirilmis
Hollanda kentlerine ait yolculuk o6zellikleri incelenmis ve degerlendirilmistir

(Dieleman ve dig., 2002).

Kent yapis1 ve ulasim tercihleri lizerine hazirlanan bir makalede; arazi kullanim yapis1
ve yolculuk davranislar1 arasindaki siki iliski temelinde Amerika ve Ingiltere arasinda
bir karsilastirma yapilmis, sonugta giinliik yolculuklarin ve mesafelerin belirleyicisi
olarak arazi kullanim yapist ve gelir durumu gosterilmistir (Giuliano ve Narayan,

2003).

Ankara’da kentsel rayli sistemlerinin degerlendirildigi bir makalede, diinyada kent i¢i
ulagim planlamasi tarihsel gelisimi agiklanmis, Ankara ulasim yapisi ve kentin ulasim
planlar1 rayli sistem Onerileri temelinde incelenmis, planlarda yer alan rayl sistem
alternatiflerinin gergeklesmeme nedenleri ve halihazirda isletilen rayli sistemlerin

planlara uygunlugu tartisilmistir (Cubuk, 2003).

Ankara kenti ulasiminin tartisildigr bir diger makalede, 1993 yilindan bu yana ayni
yonetim tarafindan kentte uygulanan kentsel ulasim politikalari, ulasim planlarinin
uygulanmayisi ve plansiz uygulamalar elestirilmis, bunlarin kente etkileri irdelenmis

ve kentin siirdiiriilebilir bir ulagim sistemine kavusmasi i¢in Oneriler yapilmistir (Atak,

2005).

Izmir kenti ulasiminin ele alindig1 bir makalede, ulasim ve arazi kullanim arasindaki
iligki ve biitiinliige vurgu yapilarak, kismi mevzi plan ¢aligmalar1 yaklasimi yerine

kentin st Olgekli nazim planinin ve ayni diizeyde ulasim planinin esgiidiim ve
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biitiinliik icinde hazirlanmasi, uygulanmasi ve denetlenmesi Onerilmistir (Arkon,

1990).

Kentsel ulasimda bisiklet kullanimi konulu bir makalede, bisikletin ve ulasimda
kullaniminin tarihgesi anlatilmis, bisiklet ve otomobil degisik kriterler bazinda
karsilastirilmis, diinyadan 6rneklerle iilkemizde kent i¢i ulagimda bisiklet kullanimi ve

toplu tasimla biitiinlestirilmesi {izerine degerlendirmeler yapilmustir (Oncii, 1990).

Kent i¢i ulasimda bisiklet konu bir bagka makalede, kent i¢i ulasimda bisikletin diger
ulagim tiirlerinden istiinliikleri, yararlar1 ve dezavantajlar1 incelenmis, bisiklet ulagim
altyapisinin 6zellikleri ve kriterleri ortaya konmus ve Isparta drnekleminde bir bisiklet

sebekesi i¢in vizyon, hedef ve stratejiler tanimlanmigtir (Uz ve Karasahin, 2004).

Kent i¢i ulagim sorunlar1 ve ¢6ziimii konulu bir makalede diinyada uygulanan ulagim
politikalarinin ve trafik diizenlemelerinin tarihsel siirecteki gelisimi incelenmis, kent
ici ulasim sorunlarinin temelinde yatan sebep olarak goriilen 6zel otomobiller
konusunda gelismis lilkelerde benimsenen politikalardan Ornekler verilerek, cesitli

gostergeler bazinda toplu tasim ile karsilastiriimistir (Ozdemir ve digerleri, 2005).
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2. KOCAELI’DE MEVCUT DURUMUN TESPITi
2.1. Kocaeli Ile ilgili Genel Bilgiler

Kocaeli, Marmara Bolgesi'nin dogusunda yer almakta, dogu ve giineydoguda Sakarya,
giineyde ise Bursa ili, batida Yalova ili, izmit K6rfezi, Marmara Denizi ve istanbul ili,
kuzeyde de Karadeniz'le cevrilidir. Kocaeli ilinin yiizol¢imii 3612 km? 'dir ve

Tiirkiye’nin yaklasik binde 46’sin1 olusturmaktadir.
2.1.1. Kocaeli ili idari yapisi

Kocaeli, Marmara Bélgesinin, Istanbul ve Bursa’dan sonra iiciincii biiyiik kentidir.
Kocaeli ilinin niifusu 2013 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemine gore 1.649.901 dir.
Buna gore km? ye 456 kisi diismektedir. Kocaeli niifusu tilke niifusu iginde % 2,15°1lik
bir paya sahiptir. 1990 -2000 doneminde ise Kocaeli ilinde sehirde yasayan niifusun
pay1 % 62°den % 60’a diismiistiir. Tiirkiye’de ortalama hane halki biiyiikligi 4,5
Marmara Bolgesinde ortalama 3,8 iken Kocaeli’nde 4,16°dir. Bu ¢alismada 2010 yilt
adrese dayali niifus verisi kullanilmis olup, 2009 ve 6ncesinde edinilen tiim niifus
verilerin degerlendirilmesi yer almaktadir. Caligmada koy statiistindeki alanlar kapsam
disinda tutularak baz alinan niifus 2010 yil1 Agustos ayi itibari ile 1.428.489°dir. 1950
yilindan itibaren yapilan sayim sonuglarina gore Tiirkiye ve Kocaeli’nin niifus gelisimi

goriilmektedir.

Tablo 2.1. Tiirkiye ve Kocaeli niifus gelisimi

Tiirkiye Kocaeli Tiirkiye
Kentsel
Tiirkiye'de | Niifusunda Tiirkiye
Yillar Niifus Kentsel Niifusu Kentsel |~ \contsel Kocaeli Niifusu
Niifus Niifus [Niifus Orani Kentsel Icinde
% Niifusunun | Kocaeli'nin
Pay1 % Pay1 %
1950 | 20.947.188| 5.244.337 | 474.644| 103.773 25,04 1,97 2,2
1955 | 24.064.763 | 6.927.343 | 253.174| 84.492 28,79 1,21 1,05
1960 | 27.754.820| 8.859.731| 297.463| 112.082 31,92 1,26 1,07
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Tablo 2.1. (Devam) Tiirkiye ve Kocaeli niifus gelisimi

Tiirkiye Kocaeli Tiirkiye
Kentsel
Niifusunda Tiirkiye
Yillar | Niifus KNePftSEI Niifusu KNepftseI Tiirkiye Kocaeli Niifusu
ulus utus Kentsel Kentsel i¢inde
Niifus Niifusunun Kocaeli
Oram % Pay1 % Pay1 %
1965 | 31.391.421| 10.805.817| 335.518| 136.531 34,42 1,26 1,06
1970 | 35.605.176| 13.691.101| 385.408 | 188.185 38,45 1,37 1,08
1975 | 40.347.719| 16.869.068 | 477.736 | 255.557 41,81 151 1,18
1980 | 44.736.957 | 19.645.007 | 596.899 | 318.026 43,91 1,61 1,33
1985 | 50.664.458 | 26.865.757 | 742.245| 411.917 53,03 1,53 1,46
1990 | 56.473.035| 33.656.275| 936.163 | 582.559 59,50 1,73 1,65
1997 | 62.865.574 | 40.882.357 | 1.177.379 | 629.333 65,03 1,53 1,00
2000 | 67.803.927 | 44.006.274 | 1.206.085 | 722.905 64,90 1,64 1,06
2007* | 70.586.256 | 49.747.859 | 1.437.926 | 894.242 70,48 1,80 2,04
2008* | 71.517.100 | 53.611.723 | 1.490.358 | 1.392.73 74,96 2,60 2,08
2009* | 72.561.312 | 54.807.219 | 1.522.408 | 1.422.75 75,53 2,60 2,10

Kocaeli Tiirkiye’nin en yogun go¢ alan Marmara Bolgesi’nde yer almaktadir. Kocaeli
gerek cografi konumu, ulasilabilirlik ve gelismis diger kent merkezlerinin odaginda
yer almast dolayisiyla kendi gelisme bolgesini olusturmaktadir. Gergekte Kocaeli her
ne kadar Istanbul’un ticari etkisinde de olsa kendi etki bdlgesini de olusturmaktadir.

(CDNIP,2006)
2.1.2. Arazi kullanimi

Kocaeli Biiytliksehir Belediyesi sinirlari kapsamindaki alanlarin 2006 arazi kullanim

durumu alansal ve oransal olarak Tablo 2.2 ’de verilmistir.

Kocaeli 1/50.000 6l¢ekli Cevre Diizeni Plan1 arastirma raporu arazi kullanim verilerine
gore Kocaeli ili 350.500 hektar alana sahiptir. Toplam alanin biiyiik bir bolimiini %
52’lik oranla Gebze ilgesinin kuzeyinde ve dogusunda, Izmit, Gélciik ve Karamiirsel
ilgelerinin giineyinde kalan orman alanlar1 olusturmaktadir. Bunu %29,4°liik bir oranla
tarim alanlar1 ve meralar izlemektedir, il genelinde tarim alanlar1 dagiliminda en biiyiik

pay1 29.449 ha. ile Kandira ilgesi almaktadir.
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Tablo 2.2. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi arazi kullanim durumu

ARAZI Alan Oran | , . Kullanimz Oran
KULLANIMI (ha) (%) Alan (ha) (%0)
Konut Alanlar 15.504,60 4,42 | Askeri Alan 2.386,50 0,68
Ticaret-Merkez 453,40 0,13 | Mezarhklar 160,70 0,05
OSB’ler 1.013,80 0,29 | Turizm Alanlar: 8,70 0,00

Kiiciik  Sanayi Tas Ocag1 -

Bolgeleri 3.022,50 0,86 | Maden Sahasi 862,80 0,25

Serbest Bolge 16,90 0,00 | Su Yiizeyleri 328,90 0,09
Tarim Alanlari -

KDKC Alani 144,80 0,04 | Meralar 103.042,90| 29,40

Orman 184.099,60 52,52 | iskele Liman 100,70 0,03

idari Tesis

Alanlari 158,90 0,05 | Sahil- Kiy1 421,40 0,12

Egitim  Tesisi

Alanlari 274,10 0,08 | Fuar 53,30 0,02

Saghk Tesis

Alanlar 50,00 0,01 | Hafriyat Alam 115,40 0,03

Dini Tesis

Alanlari 16,80 0,00 | Teknopark 19,00 0,01

Sosyal Tesis

Alanlan 62,50 0,02 | Yollar 3.960,80 1,13

Spor Alani 61,80 0,02 | Diger Alanlar 33.918,70 9,68

Yesil Alan 240,50 0,07 | Toplam 350.500,00| 100,00

2.1.3. Nazim imar plam

1/25.000 6lgekli Nazim Imar Planlarinin hedefi, planlama bolgelerindeki mekénsal ve

sektorel gelisimin, iist Ol¢ekli ¢cevre diizeni ve nazim imar plani ile alt 6l¢ekli imar

planlarindaki planlama kararlarinin tutarli hale getirilmesi ile saglikli bir mekansal

yap1 ile ekonomik ve sosyal kalkinmay:1 desteklemektir. Kocaeli 1/25.000 &lgekli

Nazim Imar planlar1 Gebze, Golciik-Karamiirsel, Kandira ve Merkez Bélgeleri icin

ayr1 ayr1 hazirlanmistir.
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2.2. Kent Merkezi
2.2.1. Konut alanlari

Kentin Onceki yillarda kent merkezinde olan konut yerlesimi Ozellikle 1999
depreminden sonra merkez dis1 alanlara kaymustir. Bu alanlara; kentin dogu ve kuzey-
dogu yoniinde Yahya Kaptan Mahallesi, Ali Kadhya Yuvam Akarca Evleri, kuzeyde
Gilindogdu mabhallesi siirlarina yakin bolgede Bayindirlik Kalic1 Konutlari, Diinya
Bankas1 kalic1 konutlar1 ve Bekirdere’ de Anakent kalic1 konutlar1 gibi konut alanlar
ornek verilebilir. Yeni konut alanlariin oldugu Cedit Mahallesi konut alani da 6nemli
bir yolculuk yaratim bdlgesi konumundadir. Kentin kuzeyinde yer alan Kocaeli
Universitesi Umuttepe Kampiisii hemen hemen {iniversitenin biitiin boliimlerinin

toplandig1 6nemli bir yolculuk ¢ekim alani olmustur.
2.2.2. Sanayi kuruluslari

Kentte sanayi tesisleri Gebze agirlikli olmak iizere Golciik’e kadar kiy1 bolgelerindeki
tiim ilgelerde deniz kiyist alanlarda yer se¢mistir. Kent merkezinde ayrica Sakarya
yoniinde Yahya Kaptan Mahallesinin devaminda yer alan sanayi kuruluglar1 yani sira,

Sefa Sirmen Caddesi de kiigiik sanayi kuruluslarinin yogun oldugu bir bolgedir.
2.2.3. Ekonomik yapi

Kocaeli ili ekonomik etkinliklerinde sanayinin ¢ok énemli bir pay1 vardir. Kocaeli ili,
yaklagik 400 adet 1. smif ve 7.000 adet 2. ve 3. simif Gayri Sithhi Miiessesesi ile bir
sanayi kenti konumundadir. 11 Gayri Safi Yurt i¢i Hasilas1 (GSYIH)' nin sektorler
itibariyle dagilimma bakildiginda; %70'lik pay ile sanayi sektorii ana sektor
konumundadir. Kocaeli Tiirk imalat Sanayi {iretimine yapmis oldugu yaklagik % 13'
liik iretim katkis1 ile Istanbul’dan sonra gelen ikinci biiyiik sanayi metropolii olup, bu
6zelligini son 20 yildir korumaktadir. Tablo 2.3’de Kocaeli’nin hem il geneli hem de
il merkezleri itibar ile diger illere gore Tiirkiye deki gelismislik siralamasindaki yeri

gorilmektedir.
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Tablo 2.3. Kocaeli’nin diger illere gore Tiirkiye’deki gelismislik siralamasindaki yeri

Iller(Genel) Sirasi 11 Merkezleri Sirasi
Istanbul 1 Bursa 1
Ankara 2 Adana 2
Izmir 3 Antalya 6
Kocaeli 4 Eskisehir 7
Bursa 5 Gaziantep 8
Eskisehir 6 Kocaeli (Izmit) 11

2.2.4. Merkezi niifus gelisimi

Izmit ilge merkezinin sehir niifusu artis hiz1 binde 2,6’dir. Niifus yogunlugu olarak
ifade edilen bir kilometrekareye diisen kisi sayist, il genelinde 334 ve il merkezinde
361 iken, ilgelere gore 57 ile 722 kisi arasinda degismektedir. Bugiin ileri diizeyde bir
sanayi kenti olan Kocaeli ve ¢evresi demiryolu ve gelismis karayolu agma sahiptir.
Bunun yani sira Derince ve Izmit limanlariyla da énemli bir deniz yolu baglantisina
sahiptir. Yilizol¢limii acisindan kiiciik bir il olan Kocaeli, sanayi sektoriindeki iiretim,
katma deger ve bu sektorde calisan isgiicli agisindan da ilging bir 6rnektir. Kocaeli
ilinde 12 ve daha yukari yastaki niifus i¢inde isgiiciine katilma orani1 %58 dir. Kocaeli
ilinde toplam istihdam edilen 331.236 erkek, 171.714 kadin isgiicii olmak {izere toplam
502.950 isgiicti vardir.

2.2.5. Karayolu ulasim altyapisi

Izmit Korfezi ve cevresi, iilkenin kentlesme ve sanayilesme alaninda 6nde gelen
bolgelerinin arasinda yer almaktadir. Kentlesme ve sanayilesme ile birlikte bolgedeki
niifus yogunlugu da yiiksek rakamlara ulagsmistir. Karayolu ulasimi ise Kocaeli’nin
genelinde ve kent merkezinde ulasimin en Onemli parcasini olusturmaktadir.
Topografik yap1 ve {ilke karayolu aginin 6nemli pargasi olan D-100 Karayolu’nun kent
merkezinden gecmesi sebebiyle, karayolu, ulasim tiirii olarak kentte baskin olmustur.
Kocaeli ilindeki otoyollar, devlet yolu ve il yollari, Karayollar1 17. ve 1. Bolgelerine
baghdir. Kocaeli Biiyiiksehir sinirlar1 igerisinde toplam 140 km il yolu ve 231 km
devlet yolu vardir. Yollarin tamamu asfalt kaplamadir. Otoyollarin ve devlet yollarinin
yerlesim icinde kalmasi nedeniyle transit yolculuklar ile kent i¢i yolculuklarin

kesismesine neden olmaktadir.
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2.2.6. Otoyollar

Istanbul gibi biiyiik bir metropoliin karayolu ag1 iizerinden tiim Anadolu’dan ¢ektigi
trafik akimlarinin kesisim noktasi olan Kocaeli sinirlari igerisinde Karayollar1 1. Bolge
Miidiirliigti  sorumluluk alaninda bulunan 0-4/05 Kesim Sekerpmar mevkii
Km:33+009 ile O-4/14 Kesim Masukiye mevkii Km:108+298 arasindaki otoyol
tizerinde 9 adet iicret toplama istasyonu ve baglant1 yollari, otoyol kavsaklar1 ve
baglanti yollar1 kavsak kollari ile birlikte toplam uzunlugu 115 km olan O-4 Otoyolu

bulunmaktadir.
2.2.7. Devlet ve il yollari

Izmit merkezinden gecen D-100 Devlet yolu yer yer 2x3 ve 2x2 olmak iizere, Kocaeli
kent ici trafik ile transit gegen trafigin biiyiik bir kismin1 tagimaktadir. Ayrica Kocaeli
smirlart iginden gegen D-100 ve D-130 Karayollar1 Istanbul, Ankara, Sakarya, Bursa
gibi hareketliligin yliksek oldugu sehirleri birbirine baglamasindan dolayi, ¢cevresinde
ekonomik faaliyetler olusturmustur. Kocaeli’nde kentlesme bu iki devlet yolu iizerinde

gerceklesmistir ve bundan dolay1 da kent i¢indeki dolagim da buna gore sekillenmistir.
2.2.8. Kent i¢i ulasim ag1

Dogrusal bir yerlesim dokusuna sahip olan Kocaeli kenti kuzey ve giiney kesimde
mevcut devlet yollar1 dogrultusunda gelismistir. Kent bu yollar iizerinde kurulan bir
kent i¢i ulagim agina sahiptir. Bu yap1 nedeniyle Karayollar1 Bolge Miidiirliigii yetkisi
icerisinde kalan devlet yollar1 kent i¢i ulasimda ana erisim akslar1 olarak kullanilmakta
ve bu dogrultuda diger yollara hizmet vermektedir. Son yillarda yeni ihtiyaclarin
ortaya ¢ikmasi nedeniyle yeni arter olusturma g¢alismalar1 yapilmistir ve yapilmaya
devam edilmektedir. Kent i¢i ulasim altyapisinin ve agiin sekillenmesine neden olan
en 6nemli unsur otomobil sahipligidir. TUIK, Kocaeli motorlu tagit sayilarmin yillara
dagilimi verilerine gore, 2004 ile 2009 yillar1 arasinda yaklagik %55°1ik oranla arag
sahipliginde artig gozlenmektedir. Bu oranda ki artis, Kocaeli’nin ekonomik yapisinin
yillar igerisinde gelistiginin gostergesidir. Otomobil sahipliginin yillara gore
dagiliminda en 6nemli artisin Gebze ilgesi’nde 5 yil igerisinde yaklasik %35°lik bir
oranla gerceklestigi goriiliirken, en diislik artis ise yaklagik %4’ liik bir oranla Golciik
flgesi’nde gergeklesmektedir.
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2.2.9. Trafik altyapis1

Kocaeli Istanbul’un I¢ Anadolu, dogu ve giiney bélgelerle baglantisinin saglandig
onemli bir karayolu kavsak noktasidir. Kocaeli merkez ilgesi olan izmit, Derince,
Koérfez ve Gebze ilgeleri ile birlesmis bir yapida Izmit Kérfezinin kenarinda dogrusal
bir kent formunda Istanbul simirlarina kadar uzanan bir kiy1 kentidir. Kent merkezi
kentin giineyinde deniz kiyismi izleyen Istanbul-Ankara D-100 Karayolu ile
kuzeydeki yamacglar arasinda sikismis bir konumdadir. Bu yamaglarin daha
kuzeyinden E-6 (TEM) Otoyolu geg¢mektedir. D-100 Karayolunun giineyinden,
karayoluna paralel olarak devam eden demiryolu ise, kentin denizle baglantisini
kisitlayan bir konumdadir. D-100 Karayoluna paralel uzanan ve kent merkezinin
omurgasii olusturan ana caddelerden Istasyon, Hiirriyet, Cumhuriyet ve Indnii

Caddeleri dogu-bat1 dogrultusunda ana damarlar1 olugturmaktadir.
2.3. Toplu Ulasim Altyapisi
2.3.1. Karayolu toplu ulasim

Dogu Marmara ve Kocaeli, kara ulasimi agisindan ¢ok 6nemli ulagim sistemlerini
icermektedir. Bu sistemlerin kullanimi1 esnasinda, Istanbul gibi biiyiik bir sehrin, tim
Anadolu ulagim sistemlerinin bulustugu kavsak noktasi olmasi sebebiyle biiyiik bir
transit trafik hacmine ve bu transit ulasim sistemi ile kent i¢i ulasim sistemlerinin

birlesimine sahiptir.

Tiirkiye’nin en Onemli karayollar1 aksina sahip olan Kocaeli’nin toplu ulasim
sisteminin en biliylik kismuni karayolu toplu ulagiminin olusturmasi son derece
beklenen bir durumdur. Ayrica D-100 Karayolu’nun sehrin tam merkezinden gegmesi
ve yer yer yan yollar1 ve baglant1 yollar1 ile tamamen yerel hizmet vermesi, kent
genelinde toplu ulagim sisteminin ¢ok biiyilk bir bolimiiniin karayolu ile
gerceklesmesini saglamistir. Kocaeli genelinde Tablo 2.4’ de goriildiigii gibi 6zel halk
otobiislerinin yogun olarak bulundugu genis bir karayolu ulasim filosu bulunmaktadir.
Bu filoya ayrica Karamiirsel Ilgesi ile Yalova arasinda karayolu toplu ulasim hizmeti

veren 33 adet minibiis ve 137 adet belediye otobiisii katilmaktadir.
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2.3.2. isletme o6zellikleri

Mevcut ulagim altyapisi nedeniyle kent i¢i yolculuklar karayolu ile yapilmakta, bu
dogrultuda toplu tasima sisteminin biiyiik 6nem arz etmektedir. Kocaeli genelinde var
olan toplu tasima isletmeciligi temel olarak midibiis boyutundaki araglar ile yapilan ve
ismi “Ozel Halk Otobiisii” olan cesitli Kooperatifler ile yapilmaktadir. Genel sistem
Kooperatiflerin hakimiyeti altindadir. Bunun diginda kisith bir oranda Belediyeye ait
hatlar bulunmaktadir. Merkez disindaki il¢elerde ise bu isletme tiirlerinin disinda
sadece kent merkezinde ¢alisan Minibiis olarak tanimlana bilecek bireysel sistemler
de bulunmaktadir. Izmit kent merkezinde ise “dolmus” olarak tanimlanacak sistemler
ile tagimacilik yapmaktadir. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’nin olusumu belirli
stiregler gecirdiginden dolay1 gercekte minibiis olarak tanimlayabilecegimiz isletme
bi¢imleri 6zel halk otobiisii sinifina aktarilmistir. Minibiisler ile Kooperatif olarak
bireysel tasimacilik yapilmaktadir. Bu kooperatifler cogunlukla birden fazla hattan
olugmaktadir. Yaklasik olarak 53 adet kooperatif toplamda 217 hatta hizmet

vermektedir.

Sekil 2.1’ de hatlarin isletme bdlgelerine gore dagilimi ve numaralandirilmasi
gorilmektedir. Tablo 2.4° de ise bolgelere gore toplu tasima hat sayilariin isletme

tiirleri verilmistir.

CAYIROVA

550-599 | DILOVASI KORFEZ DERINCE

GEBZE | 400-499 | 300-399 150-199 100-149 10-99 200-299 | KARTEPE
500-549 600-659
DARICA BASISKELE
750-799 660-749

KARAMURSEL| GOLCUK

Sekil 2.1. Hatlarm igletme bolgelerine dagilimi ve numaralandirma

Toplamda ise kdy hatlari ile birlikte 343 adet hat bulunmaktadir. Bu hatlarin 41 adedi
belediye tarafindan isletilmekte olup geri kalan 85’1 ise koy hatlar1 gibi yerel veya il
dis1 komsu yerlesmeler arasinda calisan hatlardir. Ozel halk otobiislerinin disinda M

plakali minibiis ve sehir i¢i dolmuslar bulunmaktadir. Bu sekilde birden farkli
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isletmecilerin bulunmasindan dolayr Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan bu
hatlarin numaralandirilmast ve isletme bolgelerine ayirmasina yonelik caligsmalar

yiiriitiilmektedir. Buna gore Kocaeli kenti 4 ana bolgeye ayrilmaktadir.

Tablo 2.4. Bolgeleri gore toplu tasima hat sayilar1 — isletme tiirlerine gore

BOLGE ILCE |BELEDIYE|OHO |DOLMUS | KOY HATLARI | TOPLAM
Izmit 15 30 4 49
Izmit Derince 1 20 21
Korfez 18 18
Kartepe 7 29 6 42
Cayirova 1 11 12
Gebze Darica 1 7 8
Dilovasi 4 10 14
Gebze 4 23 6 33
Kandira Kandira 1 2 53 56
Karamiirsel Basiskele 4 38 42
Golciik 2 4 10 11 27
Karamiirsel 1 11 9 21
TOPLAM 41 203 14 85 343

2.4. Kocaeli’nde Kent ici Ulasim Sistemlerinin Analizi

Kocaeli Biiyiiksehir sinirlart i¢indeki resmi veriler dikkate alindiginda, kent i¢i toplu
tagima hizmetleri belediye otobiisleri (137 arag), 6zel halk otobiisleri (1553 arag), M
plakali minibiisler (514 arag), taksi dolmuslar (32 arag) ile okul ve igyeri servisleri
(5950 arag) tarafindan verildigi goriilmektedir. Bu durum filonun en biiylik kisminin
“toplu tasim” tanimina girmeyen servis araclarina ait oldugunu; diger bir deyisle,
Kocaeli toplu tagim sisteminin en biiyiik aktoriiniin standart dis1 toplu tasima hizmeti
veren (kamunun kullanimina agik olmayan ve giin boyu isletmecilik yapmayan) isyeri

ve okul servisleri oldugunu gostermektedir.
2.4.1. Belediye otobiisleri

Kocaeli Belediyesi ulasimdaki olumsuzluklari en aza indirmek ve pozitif rekabet
kosullar1 yaratmak {izere otobiis isletmeciligi yapmaktadir. 41 hatta hizmet veren
belediye otobiis hatlar1 bir mahalleden ¢ikan hatlarin merkez alan veya ¢evresindeki

giizergdhlarda dolasarak bir baska mahalleye baglanmasi seklindedir. Birbirine
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baglanan mahalleler arasinda bir ulagim iliskisi bulunmayip, yolculuk taleplerinin
biiyiik kism1 kent merkezinde sonlanmaktadir. Bu ulasim sekliyle belediye otobiisleri

hizmet verdigi yerlesim yerlerinin kent merkezi ile aktarmasiz ulagimini saglamistir.

Belediye otobiis isletmeciligi; sabit bir giizergah, zaman ve iicret tarifesinin olmasi,
herkese acik ve tek elden yonetilmesi gibi toplu tagimanin temel ilkelerine uyan bir
tasimacilik modeline sahiptir. Elektronik iicret toplama sisteminin uygulandigi
belediye otobiisleri ve deniz isletmelerinde 90 dakika igindeki aktarmalar %50
indirimli hale getirilmistir. Bunlarla birlikte, filonun yasi, konfor donanimi ve engelli
erisimine uygun olmasi, ¢evreci yakit kullanmasi da cagdas ulasim modeline
uymaktadir. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi toplam 137 araglik bir filo ile 41 hat
izerinde toplu tasima hizmeti vermektedir. Kdylere kadar ulasan ¢ok yaygin bir sebeke
tizerinde verilen bu hizmetlerde hat basina ortalama 3,34 arag¢ diiserken, toplam 10
hatta sadece birer aracla hizmet verilmektedir. Hatlarda sefer sikliklar1 30—120 dakika
arasinda degisirken uzun hatlarin agirlikli oldugu sebekedeki ortalama sefer araligi 73
dakika olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu diizeyde genis araliklarla hizmet verilen hatlarda
0zel isleticilerin sik hizmetleri yolcular i¢in ciddi bir alternatif olmaktadir. Belediye
otobiisleri giinde 492 sefer yaparak toplam 24.000 ( Mart 2015 722.000 Aylik Yolcu )
diizeyinde yolcu tasimakta, bu performanslariyla sefer basina 48 yolcu, giinde arag
basina 270 yolcu degerlerine ulagsmaktadirlar. Cogunlugunu standart buytikliikteki
otobiislerin olusturdugu bir filo i¢in bu degerler ¢ok diisiik diizeylerde kalmaktadir.
Diinya Bankasi tarafindan yapilan degerlendirmelerde standart otobiislerle giinde 800
yolcu taginmasi beklenirken, belediye otobiis filosunun ortalamasi bunun yarisina bile
ulagamamaktadir. Sekil 2.2°de Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesine ait otobiis hatlarina

ait glizergahlar goriilmektedir.
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KANDIRA

DE RINCE

Y KORFEZ

BASISKELE
¢ S 5" GOLCUK:
KARAMURSSE L=

Sekil 2.2. Kocaeli belediyesi otobiis hatlar1 ve giizergahlari

Belediye otobiis hatlarinda ve isletme 6zelliklerinde son donemlerde yapilan bazi de-
gisikliklerle hizmetleri kullanan yolcu sayisinda 6nemli artiglar goriilmiistiir. Sistemin
genel oOzelliklerinde ciddi degisiklikler getirmemekle birlikte, alinan bu 6nlemlerle
2006 yaz aylarinda 300 bin diizeylerinde olan aylik yolcu sayilar1 2008 basinda %50
oraninda artarak 500 bin diizeylerini asmis, 2015 y1l1 itibariyla ise 722 bin aylik yolcu
tasimaktadir. Isletme iyilestirmeleri ve bazi hat diizenlemeleriyle ortaya ¢ikan bu artis
0zel aractan gekilen yolcudan ziyade rakip isleticilerden yolcu kaymasi seklinde

gerceklesmistir.
2.4.2. Ozel toplu tasima isletmeleri

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar1 iginde 53 adet toplu tasima kooperatifine bagl
olarak c¢alisan 2000 toplu tasim aracinin, 300 hatta hizmet vermektedir. Kent
merkezindeki toplu tasimacilik, belediye otobiislerinin yani sira iki 6zel halk otobiisii
kooperatifi ve bir taksi dolmus kooperatifi tarafindan yapilmaktadir. 13 nolu Derince
Kooperatifi 144 aragla, 5 nolu Kooperatif 341 aracla kent merkezinde ana tagimaci
durumundadir. 5 nolu Kooperatif, 341 araci ile giinde 1974 sefer yaparak 100 bin

tizerinde yolcu tasimakta ve pazarin %57 sini elinde tutmaktadir. Bu iki kooperatif 5
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nolu kooperatif biinyesinde 201 1yilinda birlesmislerdir. Kooperatif hatlarinda verilen
hizmetlerde sefer araliklar1 5 dakika ile 60 dakika arasinda degisirken ortalama olarak
12 dakika diizeyinde bulunmaktadir. En biiylik kapasiteli araglara sahip bulunan
belediye otobiisleri kentin disindaki kdylere kadar giden yaygin bir sebekeye ve seyrek
seferlere sahipken, en kiiclik araclara sahip taksi dolmuslar, minibiis ve midibiis
biiyiikliigiindeki 6zel isleticiler 3-4 dakika aralikli seferleriyle kent merkezindeki
cadde ve sokaklarda hizmet vermektedir (Yiiksel Proje,2008). Sekil 2.3’de kent igi

toplu ulasim isleticilerinin tasima paylar1 goriilmektedir.

6 NoluDolmug

Taksiciler B e Belediyegtobiisii
Kooperatifi 13%
3%

5 Nolu Sehirigi
Kooperatifi
84%

Sekil 2.3. Kent i¢i toplu ulagim isleticilerinin tagima paylari

Kocaeli genelinde toplu tasima isletmeciligi temel olarak midibiis boyutundaki araglar
ile yapilmaktadir. Ozel tasimacilarin toplu tasimdaki payr %93 tiir. Belediye
otobiislerinin toplu tasimdaki pay1 %7 dir. Yolculuk paylarindan da anlasilacag: iizere

genel toplu tagimacilik sistemi kooperatiflerin hakimiyeti altindadir.
2.4.3. Mevcut toplu tasima sistemlerinde iicret toplama sistemi

Kocaeli ilinde 27 Ocak 2006 tarihinde temassiz akilli kartlarla elektronik ticret toplama
ve arag takip sistemi hizmet vermeye baslamistir. Akilli kart uygulamasina tiim hatlar
geememis olmasma karsin belediye otobiislerinde ve deniz hatlarinda akilli kart

kullanim1 mevcuttur. Kocaeli Biiyliksehir Belediyesinin kooperatifler ile yiiriittigi
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calismalar sonucunda bugiin itibariyle Kocaeli genelinde bulunan 2099 6zel halk

otobiisiiniin %92’si Elektronik Ucret Toplama ve Arag Takip Sistemine ge¢mistir.
2.4.4. Deniz yolu toplu tasima

Uygarligin ilk yillarindan itibaren ulagimin en kuvvetli halkalarindan birini olusturan
deniz ulasimi, giinlimiizde 6zellikle denize kiyisi olan yakin yerlesimler arasinda,
yarimada, ada, takimadalar ve korfezlerde 6n plana ¢cikmaktadir. Kocaeli cografi yapisi
itibari ile biiyiik bir boliimii korfez lizerine yayilmis yerlesimlerden olusmaktadir ve
korfez boyunca yerlesimler karsilikli bir hat {izerinde uzanmaktadir. Boyle bir cografi
yapi, denizyolu toplu tagimaciligi agisindan biiylik bir avantaj saglamaktadir. Korfezin
karsilikl1 kiyilarint denizyolu ile asmak, ¢ok daha az bir yolculuk stiresi ve daha az bir
maliyet gerektirecegi i¢in cazip bir model se¢imi olarak goériinmektedir. Kocaeli
genelinde denizyolu toplu tasimaya hizmet veren 11 adet iskele bulunmaktadir. Ayrica

Izmit Merkez’de 10 gemi kapasiteli marina bulunmaktadur.
2.4.5. Ara toplu ulasim

Toplu Tasima sistemlerin sahip oldugu herkese ac¢ik olma, belirli bir giizergéha sahip
olma, belirli bir {icret tarifesine sahip olma ve belirli bir zaman tarifesine sahip olma
ozelliklerinden bir veya birkacina icermeyen tagima sistemlerine genel olarak ara toplu
ulasim (para-transit) sistemler olarak tanimlanir. Bu sistemlere taksiler, 6grenci-

personel servisleri gibi sistemler bu tanima girmektedir.
2.45.1. Taksiler

Kocaeli genelinde yer alan taksiler ve taksi duraklari ve bunlarin ¢alisma sekilleri
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Meclisi’nce ¢ikarilan “Ticari Taksi Duraklar1 ve Ticari
Taksi Tasimacilik Esaslar1 Yonetmeligi’ne” gore diizenlenmektedir. Ayrica Kocaeli
Valiligi Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlhig: tarafindan ¢ikarilan Olgii ve Olgii
Aletleri Muayene Yonetmeligi 226. Maddesi’ndeki kriterler baz alinarak, 5216 sayili
Biiytliksehir Belediye Kanunun 7/f maddesi geregi UKOME tarafindan s6z konusu
ticari taksilerin tarifeleri belirlenmektedir. Kocaeli genelinde taksi duraklar1 genellikle
kaldirima paralel yol kenarinda daha once Il Trafik Komisyon Kararlar1 ve gerekse

UKOME kararlar1 ile belirlenen kesimlerde konumlanmaktadir. Bazi taksi
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duraklarmin depolama alanlar1 yoldan ayr1 i¢ kisimlarda olmaktadir. UKOME
tarafindan belirlenen taksi metre {icretleri en son taksimetre acgilisi 2.75 TL ve km
basina 2.72 TL olarak tespit edilmistir. Kocaeli genelinde 148 durak kapsaminda 938
adet durakli taksi yer almaktadir. Ayrica 10 adet de duraksiz taksi bulunmaktadir.

2.4.5.2. Bisiklet ulagimi

Diinyada diiz alan {izerine kurulan kentlerin tamaminda bisiklet kullanim1 oldukca
yaygindir. Ulkemizde ise ¢evresel kosullarm ve iklimin uygun olmasina ragmen bir¢ok
sehrimizde bisiklet 5nemli bir ulasim arac1 olarak gériilmemektedir. Kocaeli ili cografi
konumu dikkate alindiginda kiy1 bolgelerinin bisiklet ulasimina uygun oldugu hatta
1950-1970 yillart arasinda ilin bisiklet ulasiminda 6nemli merkezlerden biri oldugu
bilinmektedir. Bisiklet kullanimini arttirmak i¢in yapilan kampanyalar ve bisiklet
yollar1 vardir. Ilin sahil kismindaki alanlar bisiklet kullanimma olduk¢a uygundur,
Sekapark ve Golciik Kavakli sahilinde bisikletliler i¢in tasarlanmig 6zel yollar
bulunmaktadir. En uzun ve standartlara uygun olarak tasarlanmis kent igi bisiklet
yollarindan biri ise yliriiyilis yolunun bir kismini olusturmaktadir. Kent i¢inde kismen
bisikletliler i¢in ayrilmis alanlar olmasina ragmen, bisiklete binmek yeterli rahatlik ve
emniyette degildir. Sehir i¢i yollarda bisiklet i¢in yeterli diizenlemelerin 6nerilmis ama

heniiz planlanmamis olmasindan dolayr kullanim sinirli bir diizeyde kalmaktadir.
2.4.5.3. Yaya ulasimi

Yaya ana giizergahlan lizerinde Ozel tasarlanmig, olas1 gereksinimler icin gerekli
altyap1 hizmetleriyle donatilmis, arag¢ trafigi ile miimkiin oldugunca az kesisen,
giivenilir, temiz bir ulasim sistemi olmalidir. [lde bunu basarmak icin pek ¢ok proje
yapilmaktadir. Kocaeli yaya ulagimi incelendiginde goze carpan ilk proje sehrin
icinden de gegen Yahya Kaptan Mahallesi-Merkez Bankas1 arasinda kesintisiz olarak
yaya ulasimini saglayan Skm’lik yol oldugu goriilmektedir. Gebze’de ise Hiikiimet
Caddesi, 1214, 1215, 1216, 1218, 1219, 1220, 1221/1, 1222 sokaklar ve Orhangazi

Caddesi’nin bir kismi1 yayalastirilmistir.

28



2.5. Ulasim Ag1 Kademelenmesi

Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi ana arter siniflandirilmasit yapilmamis olup, belirli bir
genislikten(14.5m) biiyiik biitiin yollarin bakim ve onarimini Biiyliksehir Belediyesi
yetkisindedir. Bu nedenle Kocaeli Ulasim Ana Plani ¢aligmalarinin baslangicinda ilk
olarak ulagim aginin kademelendirilmesi gerekliligi uygun goriilmiistiir. Ulagim Ag1
Kademelenmesi caligmalarinda oncelikle Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Strateji
Gelistirme Daire Baskanlig arsivlerinden elde edilen envanter bilgilerin dijital paftalar
tizerinde calisilmistir. Elde edilen paftalar dogrultusunda gerekli 6n g¢alismanin
ardindan detayli ulagim ag1 6n calismasi i¢in saha verileri toplanmistir. Elde edilen
bilgiler ile yollarin kademelenmesi yollarin islev ve fonksiyonlarina gore
yapilmaktadir. Yol agi dokiimii i¢cin gerekli hazirlik ve calismalar yerine gore
degismektedir. Kocaeli ili i¢in yapilan ulasim ag1 kademelenmesinde tiim yol agini
incelemek yerine bazi konut i¢i yollar inceleme disina birakilarak bir kademelenme
mantig1 ile ulasim ag1 kademelendirilmistir. Kocaeli ulagim ag1 kademelendirilmesine
yonelik olarak olusturulan teorik altyapiya iliskin kavramsal tanimlar asagida yer

almaktadir.
2.5.1. Kent yollari islevleri

Kentsel yol aglar1 tarafindan saglanmasi gereken, esit derecede Onemli ancak
birbirinden tamamen farkli iki temel islev bulunmaktadir. Yollarin planlanmasi ve insa
edilmesinin amaci, 6zel miilkiyete erisimin saglanmasi ve insanlarla esyalarin
taginmasidir. Bir yolun tasarimi, onemli dlglide bu iki temel fonksiyonun goreceli
agirhgma baghdir. Ornegin, tasarim amaci kesinlikle dzel miilkiyet erisimi olan bir
yerel sokak, oldukga sik araliklarla yer alan erisim noktalariyla ve diisiik hizli trafik
i¢in tasarlanmalidir. Ote yandan bir otoyol, nerdeyse sadece yiiksek hizli trafik seyri
icindir ve siki bir erisim kontroliiyle tasarlanmalidir. Her yol sinift 6zel bir islevi
saglamak icin tasarlanmistir ve her biri, erisim ve hareket islevlerine farkli derecelerde
onem verir. Ote yandan ulastirma miihendisi igin bazi yol siniflarinda, drnegin
toplayici yollarda ve arterlerde, erisim ve hareket islevlerinin agirliklarin1 dengelemek
zordur; ¢linkii bu tiir yollar, her iki islevi de yerine getirmektedir. Genelde islevleri
daha belirli oldugu i¢in, yerel sokaklarin ve otoyollarin tasarimi daha kolaydir. Kentsel

yollarin planlanmasinda makul ve mantikli bir yol ag1 tasariminin saglanmasi i¢in, yol
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siniflandirmas1 énem tasimaktadir. Iki tiir smiflandirma sistemi mevcuttur; bunlar
islevsel smiflandirma ve idari (devlet yollar, il yollari, kdy yollart vs.)
siniflandirmadir. Bunlardan, ulagim planlamasi ag¢isindan onemli olani islevsel

siniflandirmadir.
2.5.2. islevsel simiflandirma

Bu siniflandirma tiirtinde kentsel karayolu aginda mevcut ve planlanmis olan tim
yollar (Otoyollar disinda), asagida siralanan dort kategoriden birinde yer almaktadir
(AASHTO, 2001);

1. Birinci derece yollar,

2. Ikinci derece yollar,

3. Toplayici yollar,

4. Yerel yollar.

2.5.2.1. Birinci derece yollar

Bu yollar kentsel alanlar i¢cinde en 6nemli olan yollardir. Ayrica bu yollar tasidiklar
yiik ve hiz smirlar1 agisindan da en fazla olan yollardir. Bunlarin 6nemi kent disina
sagladiklari servisten de kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda kentsel alanlar i¢inde ana
sirkiilasyon hareketlerini saglarlar. Bu yollar kentsel alanlardaki en 6nemli faaliyet
merkezlerini birbirine baglar, en yiiksek hacimlerin tasindig1 koridorlart meydana
getirir ve kenti transit gecen trafige de hizmet verir. Bunlarin 6nemli bir kismini1 da
otoyollar meydana getirir. Otoyollar tam erisim kontrollii yollar oldugundan ASSHTO
(2001) bu smift “otoyollar” ve “diger ana arterler” olarak ikiye ayirmay: tavsiye
etmektedir. Bu yollarin birbirine mesafesi ¢ok gelismis kent merkezlerinde 1,6 km’de
kent digina dogru olan bdélgelerde 8 km.ye kadar degisebilir. Bu yollarin ana hizmeti

hizl1 uzun seyahatlere hareket saglamaktir ve erisim fonksiyonu kisitlidir.
2.5.2.2. ikinci derece yollar

Ikinci derece yollar, birinci derece yollar ile birlesir ve bu sistemi tamamlar. Bu arterler
daha orta uzunlukta seyahatlere hizmet saglar ve erisime biraz daha agirlik vererek
daha diisiik derecede bir mobilite saglamaktadir. Ikincil arter sitemi ana arter olarak

simiflandirilmayan biitiin arterleri kapsar. Bu sistem mahalli otobiis giizergahlarini
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tasiyarak mahalleler aras1 seyahati saglar ancak yerlesimlere ¢ok fazla girmemektedir.
Bu yollarin birbirine mesafesi kent merkezinde 0,2-1,0 km arasinda ve kent disina

dogru olan bolgelerde 3-5 km arasinda degismektedir.
2.5.2.3. Toplayic yollar

Toplayici yol sistemi oturma, ticaret ve endiistri alanlarinda hem erisim ve hem de
dolasim saglar. Arterlerden ana ayirim noktasi bu yollarim oturma alanlarina girerek
arter siteminden gelen seyahatleri bu seyahatlerin nihai noktalarina eristirmesidir.
Toplayict yollar ayn1 zamanda oturma alanlarindaki yerel yollardan trafigi toplayarak
bu trafigi arter sistemine yonlendirir. Toplayici yollarda bazi hallerde otobiis hatlarini

icerebilir.
2.5.2.4. Yerel yollar

Bu yollar iist seviyede olmayan biitlin yollar1 kapsar. Bu yollarin ana fonksiyonu
bitisik bolgelere erisim saglamaktir ve mobilite fonksiyonunun en diisiik oldugu

yollardir. Bu yollarda otobiis servisi genelde bulunmaz.
2.5.2.5. Kocaeli icin yol siniflandirmasi

Yukarida verilen aciklamalar 1s18inda Kocaeli yol siiflandirilmasi asagidaki gibi
yapilmistir;

1. Otoyollar,

2. Birinci derece yolar,

3. Ikinci derece yolar,

4. Toplayict yollar,

5. Yerel yollar.

Yerel yollar daha ¢ok mahalle merkezi baglantilarinda ve gereken alanlarda az sayida
belirlenmistir. Ulagim ag1 kademelenmesi ¢alismalari ilge bazinda yapilarak, ayr1 ayri
asagida verilecektir. Kocaeli ulagim ag1 kademelenmesine gore tespit edilen ulagim ag1
uzunlugu ise 1.669.659.350 m olarak tespit edilmistir. Sekil 2.4’de Kocaeli’ndeki

ulagim agina ait genel bir goriinlim verilmistir.
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el ——— Otoyollar

e Kent igi Hiz Yollar
= Kent i¢i 1. Derece Arter
Kent igi 2. Derece Arter
=== Demiryolu
ILCE SINIRI

Sekil 2.4. Kocaeli’ndeki ulagim agina ait genel bir goriiniim
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3. TOPLU TASIMA SiSTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Toplu tasima tiirlerinin art1 ve eksi yonleri mevcuttur ve farkh sekilde karsilagtirma
yapilabilirler. Toplu tasima tiirleriyle yapilan kiyaslamalarda farkli sonuglara
ulasilabildigi goriilmektedir. Ozellikle hizli otobiis tasimacilig1 ve hafif rayli sistemler
kapasite bakimindan ¢ogu arastirmalarda degisik sonugclarla ifade edilmektedir. Bu
farklilik kimi zaman belli bir tiiriin 6ne ¢ikartilmasi i¢in tarafli ve objektif olmayarak
yapilmaktadir. Kimi zaman ise bu farklilasma, bu sistemlerin uygulamadaki
performanslarindan dolay1r kaynaklanmaktadir. Hafif rayli sistemleri metro
sistemlerinden ayirmak kolay olmamaktadir, bu da degerlendirmelerdeki
farklilasmalarin en biiyilik sebebidir. Ayrica, toplu tasima sistemlerinin ayni 6zelliklere
sahip olduklar1 halde, farkl sehirlerdeki uygulamalarinda, ayni performans degerlerini
saglayamadiklar goriilmektedir. Iste bu sebeplerden 6tiirii her karsilastirmanin belli

bir hata payin1 icerdigi unutulmamalidir (Tanis ve Ogiit, 2007).
3.1. Toplu Tasima Sistemleri

Toplu tagima tiirleri, kapasitelerine gore 3 ana baslik altinda toplanabilir;
I. Diisiik Kapasiteli Tiirler (Ara Toplu Tasima)
A) Taksi

B) Telefonla tasit gagirma

C) Minibiis, dolmusg

II. Orta Kapasiteli Tiirler (Yiizeysel Tasima)
A) Otobiis

B) Troleybiis

C) Tramvay

III. Yiiksek Kapasiteli Tiirler (Hizl1 Tasima)
A) Hizli otobiis sistemleri

B) Hafif rayli sistemler

C) Metro

D) Banliy®d trenleri
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3.1.1. Diisiik kapasiteli toplu tasima

Diisiik kapasiteli ancak yiiksek ticretli tiirlerden taksi ve telefon ile tasit cagirma
sistemleri orta-iist gelir grubuna yonelik ulastirma tiirleri iken; minibiis ve dolmus
isletmeciligi alt-orta gelir grubuna yonelik bir ulastirma tiirtidiir. Minibiis ve dolmus
isletmeciligi gelismekte olan iilkelere has sistemlerdir, gelismis iilkelerde bu sistemler
bulunmamaktadir. Bunda minibiis ve dolmus isletmeciliginin ¢ogunlukla 6zel sektor

tarafindan yapilmasinin payi biiyiiktiir (Tanis ve Ogiit, 2007).
3.1.2. Yiiksek kapasiteli toplu tasima

Otobiis, troleybiis ve tramvay kapasite olarak ayni1 diizeyde sistemlerdir. Troleybiis
diinyada gittikce azalan bir tiirdiir. Tramvay sistemi ise yatirim maliyetinin yliksek
olmasindan dolay1 tercih edilmemektedir. Troleybiis ve tramvayin otobiis karsisindaki
istiinliiklerinden biri olan elektrik enerjisi ile calismasi ve bu enerji tiiriiniin ¢evreyi
kirletici etkisinin ¢ok az olmasi, otobiislerdeki alternatif yakit arayislart ve bu
konudaki gelismeler karsisindan eski nemini yitirmis durumdadir. Ayrica hizli otobiis
isletmeciliginin yayginlasmasi, tramvay igletmesinin istiinliikleri arasinda sayilan
“mevcut hattin daha sonra hafif rayli sistem hattina ¢evrilmesinin kolaylig1” durumunu

da etkisiz kilmistir.
3.1.3. Yiiksek kapasiteli toplu tasima

Otobiis isletmeciligi, son yillarda meydana gelen gelismeler sonucu hafif rayh
sistemlerle bas edebilecek seviyeye ulagsmistir. Toplu tagimacilikta varilacak son nokta
ise tartigsmasiz metro sistemidir. Ancak her durumda metronun en iyi sistem oldugunu

sOylemek, yatirim maliyetinin yiiksekligi agisindan dogru degildir.
3.1.4. Lastik tekerlekli Sistemler
Sehir iginde karayolu ile yapilan yolcu tasimacilig1 asagidaki gruplara ayrilabilir.

3.1.4.1. Ozel otomobil

Tasit hareketlerinin biiylik bir yiizdesini olusturdugu halde, yolcu tasimaciligindaki
rolii oldukga diisiiktiir. Tagidiklar1 yolcu sayisina gore tasit isgal sahalar1 ¢ok biiytiiktiir.
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Bir ¢alismada tasimanin sadece %20°lik bir kismin1 yapmasina ragmen enerji ve alan

kullaniminda yaklasik %80°lik bir paya sahip oldugu ortaya konmustur.

3.1.4.2. Taksi- dolmus

Kentlerde taksi tagimaciligi, yolcu tasimasina olan katkisi yaninda, kente yeni gelenler
ve yabancilar lizerinde kent hakkindaki ilk izlenimlerinin olugsmasinda 6nemli etkisi
vardir. Ayrica, kentteki taksi tagimacilifinin diizeni, yol alt yapisinin verimli
kullanilmasi ve trafik giivenligi bakimindan da 6nem tasir (Yayla, 2009). Taksiler 6zel
aracint  kullanmak istemedigi halde o konforu arayanlara ulasim hizmeti
vermektedirler. Dolmuslar belirli bir giizergah {izerinde, aracin alabilecegi maksimum
yolcuyu tasimak (dolu olmak) sarti ile kisi basi ticret alan sistemdir. Taksiler i¢in ise
belirli bir giizergdh ve yolcu sayisi s6z konusu degildir. Enerji tiiketimi ve trafigi

aksatma yoniinde sakincalar1 vardir.

3.1.4.3. Minibiis

Kapasitesi dolmus ile otobiis arasinda kalan bir tasima aracidir. Otobiis hizmetlerinin
gotiirlilemedigi yerler i¢in 6nem tasirlar. Dolmusa nazaran daha ytliksek kapasitede

oldugu i¢in daha ekonomik bir sistem olarak kabul edilebilirler.

3.1.4.4. Otobiis

Sehir i¢i yolcu tagimaciliginin esasini olusturan toplu tasimacilik sistemleri iginde
oldukca 6nemli yer tutarlar. Ulasim sorununu rayli tasima sistemleri ile ¢6zmiis olan
sehirlerde dahi otobiisler, her zaman rayli tasima sistemlerini besleyen sistem olarak
bu 6nemlerini korumaktadirlar. Otobiis tasimaciligi, ulasim maliyetleri nedeniyle de
onemini her gecen giin arttirmaktadir. ilk yatinm maliyeti diger toplu tasima
sistemlerine gore daha diisiiktiir. Ayrica daha esnek bir yapiya sahip oldugu i¢in

degisen ihtiyaclara daha kisa siirede yanit verebilme olanagina sahiptir (Alp, 2008).

3.1.4.5. Metrobiis

Metrobiis sistemleri diinyada ve iilkemizde giin gectikce artan bir potansiyele sahiptir.
Metrobiis, bir toplu tagima sisteminin sahip olmasi gereken bilesenleri, esnek ve
yiiksek performansh bir yapida bilinyesinde toplamaktadir. Metrobiis sistemlerinin
temel bilesenleri arasinda seyir yollari, istasyonlar, tasitlar, ticret toplama, Akill

Ulastirma Sistemleri ile iligkiler, hizmet ve isletim planlar1 bulunmaktadir. Bu

35



Ozellikler Metrobiis sisteminin giivenlik, gilivenilirlik, kapasite seyahat siiresi
performansina olumlu etkiler saglamaktadir. Sistem kapasitesi, Metrobiis sisteminin
bilesenlerine ve amaglanan hizmet diizeyine gore farklilik gostermektedir. Sistem
kapasitesini arttiracak alternatif isletim planlar1 olusturmak miimkiindiir. Metrobiis
sistemleri toplu tasima icin gereken yolcu sayist ve maliyet verimliligini
saglamaktadir. Ayrica, sosyal faydalari arasinda toplu tasimanin desteklenmesi,
cevreyle olumlu iliskileri, arazi kullanimi tizerindeki olumlu etkileri, yatirim maliyeti

verimliligi ve isletme verimliligi artis1 bulunmaktadir (Giiven ve Sahin, 2009).
3.1.5. Rayh sistemler

Rayl1 sitem tiirleri ¢ok ¢esitli siniflandirmalara tabi tutulmakla beraber asagidaki temel

siniflandirma esas alinabilir;

3.1.5.1. Tramvay

Tramvaylar, sehir i¢i toplu tasimacilik sistemleri arasinda en eski sistem olma
ozelligine sahiptir. Ge¢gmiste toplu ulasimin alternatifi olmayan tek sistemi olarak insa
edilen tramvay sistemleri, gelisen diger alternatif ulasim sistemlerine paralel olarak
onemli gelismeler gostermistir ve zaman igerisinde diger ulasim sistemleri ile entegre
edilerek, toplu tasimaciliktaki etkinligi arttirllmistir. Tramvay sistemleri, genellikle
hemzemin gilizergahlar seklinde insa edilirler. Tramvay yollar1 insa edilirken ¢ok
biiylik capli kaz1 ve ingsaat caligmalar1 gerektirmedigi i¢in maliyet agisindan diger
sistemlere oranla olduk¢a ucuz sistemlerdir. Diinyanin pek ¢ok sehrinde kullanilan
tramvay sistemlerinde durak olarak mevcut otobiis duraklar1 veya onlara benzer basit
tesislerden faydalanilmaktadir. Tramvaylar icin insa edilen durak boylar1 en fazla 60
metre civarindadir. Arag genislikleri 2200 mm ile 2650 mm arasinda degisebiliyor.
Kullanilan ray tipleri yaygin olarak Ri59 veya Ri60 oluklu raylardir. Lokal olarak
vinyol raylarda kullanilabilmektedir. Enerji temini tramvaylarda katener diye bilinen
havai besleme hatlari ile saglanmaktadir. Yaygin olarak 750 Volt DC akim kullanilir.
Tiim bu 6zellikleri sebebiyle tramvay sistemleri, diger rayli toplu ulagim sistemlerine
oranla olduk¢a ucuz maliyetlerle insa edilebilmektedirler. Tramvay sistemleri,
hemzemin yollardaki karma trafigin etkisiyle diisiik hizda seyreden bir trafik rejimine
sahiptirler. Ortalama ticari hizlar1 genellikle 18-20 km/saat, maksimum seyir hiz1 40

km/saat seklindedir. Ayrica karma trafikte ara¢ boylarinin fazla uzun olmasi da
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miimkiin olamamaktadir. Sayilan sebeplerden dolay1 tramvay sistemlerinin yolculuk
kapasiteleri de diger sistemlere oranla daha sinirli kalmaktadir. Tramvay sistemlerinin
saatteki maksimum yolcu tasima kapasiteleri 15 000 yolcu/y6n seklinde agiklanabilir.
Tramvay Sistemleri niifusu fazla olmayan yerlesim birimlerinde ana ulagim sistemi
olarak diisiiniilebilir ancak niifusu fazla olan ve yolculuk talepleri tramvay
sistemlerinin kapasitelerini asan yerlesim merkezlerinde daha ¢ok ana ulagim
sistemlerini besleyen ve yolcu transferlerini saglayan tali ulasim sistemleri olarak

tercih edilmektedirler (Jorsa, 2007).

3.1.5.2. Hafif rayh sistem

Hafif Metro Sistemi sehir i¢i rayli toplu tasimacilik sistemleri arasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Tramvay sistemlerine oranla daha yiiksek yolculuk kapasitesine sahip
sistemlerdir. Saatteki maksimum yolculuk kapasiteleri 35 000 yolcu/yon seklindedir.
Bu sistemler yolculuk taleplerinin yiiksek oldugu ulagim koridorlarinda ana ulagim
sistemleri olarak tercih edilmekle birlikte, cok kalabalik metropol sehirlerde daha
yiiksek kapasiteli, sistemlerle entegre calisan tali ulasim sistemleri olarak ta insa
edilebilmektedirler. Hafif Metro Hatlar1 tam tecritli (kendine has yollarda hareket
eden) giivenli sistemlerdir. Hemzemin, havadan(viyadiik) veya yer altindan (tiinel)
olarak insa edilebilirler. Sistem tecritli oldugu i¢in yiiksek ticari hizlarda seyre imkan
saglamaktadir. Hafif Metro Sistemlerinde ortalama ticari hiz 42-45 km/saat,
maksimum seyir hizi 80 km/saattir. Istasyon boylari ortalama 100 m civarinda ve arag
genisligi genellikle 2650mm'dir.Kullanilan ray tipi yaygin olarak S49 tipi Vinyol
raylardir. Enerji temini katener (konvansiyonel sistem), rijit katener veya 3. ray diye
tabir edilen alttan besleme sistemleri ile saglanabilmektedir. Yaygin olarak 750DC

veya 1500DC akim tercih edilmektedir (Gokdag ve Yiiksel, 1999).

3.1.5.3. Monoray

“Monoray”, kelime anlami olarak; “yolcu ve yiik araglari i¢in tek rayla hizmet eden
yol” demektir. Bu tanimdan da anlasildig1 tizere, Monoray sisteminde arag, diger rayl
sistemlerden farkl olarak ¢ift ray yerine tek ray tizerinde hareket etmektedir. Sistemin
yiikseltilmis, hemzemin ve yer alt1 olmak iizere {i¢ farkli kullanimi1 vardir. Uygulamada

en yaygin olarak kullanilan model ise ylikseltilmis (elevated) monoraydir.
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Monoray sisteminin esas amaci uzun mesafeleri miimkiin oldugu kadar kisa rotalarla
birbirine baglamaktir. Baglantilarin Monoray ile saglandigi noktalar genellikle,
kolejler, tliniversiteler, biiylik okullar, 6énemli aligveris merkezleri, dnemli turistik
merkezler, trafik aginin disinda kalan yogun yerlesim bolgeleri, park problemleri olan
is ve ticari alanlardir. Diger ulagim tiirleriyle baglanti saglamak tizere transfer noktalari

olarak da kullanilirlar (Giiltekin ve dig., 2003).

3.1.5.4. Metro

Glniimiizde sehir i¢i toplu ulasim sistemleri arasinda en yiiksek yolculuk
kapasitelerine sahip ulagim sistemleri olarak kabul edilen metro sistemleri, diinyadaki
pek cok biiylik metropolde ana toplu ulasim sistemi olarak calistirllmaktadir. Yer alti
ve yerine gore yiikseltilmis hizli transit hatlarin kullanildigi rayli sistem modelidir.
Diger sistemlerden en onemli farki kullandigi hatlar sayesinde diger ulastirma
sekillerinden bagimsiz olarak calismasidir. Metrolar yiiksek yolculuk kapasitesine
sahip sistemlerdir. Maksimum saatteki yolcu kapasiteleri 70 000 yolcu/y6n diir. Biiyiik
sehirlerde en yliksek yolculuk taleplerinin tespit edildigi hatlarda metro sistemleri
tercih edilmektedir. Tam tecritli rayli ulagim sistemleri olan metrolar, genellikle
yiizeydeki trafik yiiklerini hafifletmek amaciyla derin tiinel yontemleri ile yeraltinda
inga edilirler. Arazinin yapisina bagl olarak a¢ kapa tiinel olarak ta insa edilebilen
metro hatlar1 bazen ylizeyde hemzemin seklinde veya viyadiik lizerinde de insa
edilebilmektedirler. Metro sistemlerinde ticari hiz diger sistemlere gore daha
yiiksektir, ortalama ticari hiz 42-48 km/saattir. Maksimum hiz 90 km/saate kadar
cikabilmektedir. Istasyon boylari genellikle 200 m civarinda olan metro sistemlerinde
ara¢ boylar1 da 180m ye kadar ¢ikabilmektedir. Metrolarda ara¢ genislikleri 2650 mm
ile 3050 mm arasinda degisebiliyor. Metrolar agir rayli sistem olarak kabul
edilmektedirler. Yolculuk hacimleri yiiksek oldugu i¢in tiim tesisler buna gore insa
edilmektedir. Yaygin olarak kullanilan ray tipleri S49, UIC54 veya UIC60 tipi vinyol
raylardir. Enerji temini, hafif rayl sistemlerde oldugu gibi katener veya rijit katener
seklinde havai besleme hatlarindan yapilabilecegi gibi, 3.ray seklinde tesis edilen
alttan besleme sistemlerinden de saglanabilmektedir. Yaygin olarak 750 DC, 1500 DC
veya 3000 DC akim da kullanilabilmektedir (Jorsa, 2007) (Gokdag ve Yiiksel, 1999).
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3.1.5.5. Banliyé treni

Banliy6 trenleri genellikle sehir merkezi ile ¢evre yerlesimler arasi ulagim hizmeti
veren demiryolu servisleridir. Ozellikle uydu sehir tipi yerlesmelerle sehir merkezi
arasindaki sabah zirve saatte merkez yonilinde, aksam zirve saatte ise konut alanlar
yoniinde olusan tek yonlii yolculuk taleplerinin karsilanmasinda kullanilirlar. Yaklasik
1.000-4.500 metre arasinda degisen bliylik durak araliklarina sahip olmasi banliyo
trenlerinin sehir merkezlerinde kullanilmasini zorlastirmaktadir. Bir saatte bir yonde
70.000-75.000 kisilik yolcu kapasitesine sahip banliyd trenlerinin vagon sayisi ve
vagon biiyiikliigiine paralel olarak tasima kapasitesinin yiiksek olmasi sebebiyle sabah
ve aksam zirve saatlerde olusan konut-is-konut amacli yolculuk taleplerinin

karsilanmasinda gorev alirlar.
3.1.6. Toplu tasima sistemlerinin karsilastirilmasi

3.1.6.1. Giivenlik

Demiryolu ulagiminin raya bagli olmasi ve genellikle iklim sartlarindan karayoluna
gore daha az etkilenmesi giivenligini, konforunu ve rahatligini artirmaktadir.
Ulastirmanin giivenli olmas1 onun tehlikesiz ve risksiz olmasi demektir. Uluslararasi
Demiryollar Birligi (UIC) istatistiklerine gore 1 milyar yolcu-km basina kazalarda
6len yolcu sayis1 demiryollar1 ve hava yollarinda 1 kisi, karayollarinda ise 30 kisidir.
Ulastirma sistemlerinde 6liim riski 1 milyar yolcu-km. basina demiryollarinda 17 iken
karayollarinda 140, yaralanma riski demiryollarinda 41 iken karayollarinda 8.500-

10.000°dir (Uludag, 2000).

Maddi hasarli kazalarin da %87,3’1 sehir i¢i yollarda, %12,7’si sehir dis1 yollarda
meydana gelmektedir. Ulagtirma sistemleri i¢inde en fazla kaza orani karayoluna
diismekte, en az kazadan en ¢oga dogru siralama yapildiginda; Tren, Metro, Otobiis,

Otomobil seklinde bir siralama ortaya ¢ikmaktadir.

Tasiman yillik yolcu miktari ile kazalarda meydana gelen 6liim olaylar1 yoniinden bir
karsilagtirma yapildiginda genel rakamlar agisindan demiryollari, karayollara gore,
havayollar1 ise en giivenli tasima sektorii olarak goriilmektedir. Karsilagtirma
sonuglarina gore demiryolu yolcu tagima yoniinden karayoluna gore 2,26 kat daha

giivenlidir.
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Karayollarindaki kazalar 6liimlerin yaninda, iilkemiz ekonomisine de agir maliyetler
yiiklemektedir. Sadece bir yilda 200 milyon dolara yakin maddi hasara sebebiyet
vermektedir. Trafik kazalarinin sebep oldugu hasarlarin biiyiik bir kismi sehir ici
yollarinda meydana geldigine gore c¢oziime de buralardan baslamak gerekir. Bu
asamada yapilacak olan en anlamli ¢oziim trafigin toplu tasimacilik haline

getirilmesidir. Bu durum da en iyi rayl sistemler ile saglanabilir.

3.1.6.2. Enerji

Demiryollar1 gerek yiik ve gerekse yolcu tasimaciliginda diger sistemlere kiyasla daha
az enerji tiketmektedir. Bu anlamda Almanya’da yapilan bir ¢alismada yolcu
tasimaciliginda demiryolunda tiiketilen enerji 1 kabul edilirse, otoyolda tiiketilen
enerji 3 olmaktadir. Buna esdeger tasima yapilan hava yolunda 5,2 olmaktadir. Yiik
tagimaciliginda ise demiryolunda tiiketilen enerjiyi 1 kabul edersek karayolunda 3,
havayolunda 1,3 birim olmaktadir (Uludag, 2000). Japonya’da yapilan bir ¢alismaya
gore de yolcu trafigi i¢in yiiksek etkinligi olan ulasim big¢imleri; demiryollar1 ve
otobiisler; yiikk tasimaciligi icinse demiryollar1 ile denizyolu olmaktadir. Yolcu
tasimaciliginda demiryollarina gore otobiisler 1,4 kat, otomobiller 6,8 kat ve ugaklar
5,4 kat daha fazla enerji tiikketmektedirler. Yiik tasimaciliginda ise demiryollart ve
gemiler yaklasik ayni miktarda enerji tiikketirken, kamyonlar 7,5 kat daha fazla enerji
tilketmektedir (Jorsa, 2007). Uluslararast Demiryollari Birligi’ne gore bir yolcu 1 kWh
enerji harcayarak tren ile 5 km otomobille 1,7 km ugakla 1,1 km seyahat
edebilmektedir. Tablo 3.1” de sistemlerin enerji verimliligi agisindan birbirlerine gore

durumlar1 sunulmustur (Cakar, 1999).

Tablo 3.1. Sistemlerin enerji verimliligi karsilastirmasi

Sistem Km Basina Enerji Tiiketimi
(WATT-SAAT)
Bisiklet 22
Yiiksek yogunluklu metro sist.(Tokyo, Hong Kong) 79
Otobiis (Hartum, Sudan) 99
Otobiis (doluluk %45) 101
Diisiik yogunluklu metro sistemleri (Almanya) 184-447
Paratransit (Halep, Suriye, %67 doluluk) 317
Rayli sistem( 22,5 yolcu/iinite, ABD) 577
Otobiis (doluluk %45) 875
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3.1.6.3. Arazi kullanim

Ulkelerde ulasima, yerlesim bdlgeleri, endiistri alanlar1, dogal alanlar ve ormanlarin
yaninda oldukca diisiik oranda alan ayrilmaktadir. Alan kullanimindan dogan g¢evre
maliyetinin belirlenmesinde sistemlerin gerektirdigi alan, bu alanlarin degeri ve baska
amaglarla Ornegin tarim alani olarak kullanilmast durumunda saglayacagi fayda
dikkate alinmalidir. Ayn1 kapasitede tasimacilik i¢in demiryollari, karayoluna gore
daha az arazi gerektirmektedir. Platform genisligi 13,7 m. olan ¢ift hatli, elektrikli bir
demiryolu hatt1 kapasite agisindan 37,7 m. genisliginde 6 seritli bir otoyola esdeger
durumdadir. Bu duruma gore karayollari, demiryollarina gore 2,7 kat daha fazla arazi
kullanim1 gerektirmektedir. Maliyet agisindan platform genisligi 13,7 m. olan ¢ift hath
ve sinyalizasyonlu bir demiryolunun ortalama maliyeti 2 milyon 850 bin dolar/km.
iken kapasite ve standartlar1 agisindan ayni baza getirilen 6 seritli otoyolun maliyet
ortalamas1 8 milyon dolar/km. olmaktadir. TCK’dan alinan bilgilere goére 1 km. otoyol
maliyeti diiz arazide 6 milyon dolar, engebeli arazide 12 milyon dolar, ortalama olarak
8 milyon dolardir. Yapim maliyeti agisindan da demiryolunun daha avantajli oldugu

goriilmektedir.
3.1.6.4. Hava Kkirliligi

Hava kirliligi, havadaki yabanci maddelerin insan sagligina, canli hayatina ve ekolojik
dengeye zararli olabilecek hale gelmesidir. Hava kirliginin nedenleri ve boyutlari
incelendiginde ulagtirmanin en 6nemli kaynaklar arasinda oldugu goriilmektedir.
Araglarin hareketlerini saglamak icin kullandiklar1 yakitlardan ¢ikan gazlar havayi
kirletmektedirler. Bu kirliligi egzoz gazi olugsmaktadir. Motorlu tasitlarin ¢ikardig
egzoz gazi ortama kursun ve diger zehirli maddeler birakir. Kursun ise insan saglig
tizerinde zararhi etkilere yol agmakta ve akciger kanser riskini hizlandirmaktadir.
Tiirkiye’de ulastirma sektoriiniin kullandig1 enerji toplam enerjinin %19 kadardir.
Demiryolu i¢in kullanilan 100 birim enerjinin ancak %2,8’1 elektrikten saglanirken
%96’s1 petrolden saglanmaktadir. Karayolu i¢in gereken enerjinin tamami petrol
iriinlerinden saglanmaktadir. Karayollarinda yaygin olarak benzin kullanilirken,
demiryollarinda dizel yakit veya elektrik kullanilmaktadir. Dizel yakitin meydana
getirdigi kirlilik benzine gore oldukeca diisiiktiir. Elektrikli demiryollarinda ise isletme

sirasinda emisyon olusmamaktadir. Demiryollarinda hem birim ise diisen enerjinin az
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olmasi hem de kullanilan yakit tiiriiniin olusturdugu kirliligin diisiik seviyede olmasi
onemli bir avantajdir. Elektrikli demiryollarinin kirlilikteki payr %S5 iken
karayollarmin  payt %85 diizeyindedir. Demiryollarinin, arazi ve sularin
kirletilmesindeki payr da azdir. Karayolu araglarindan ¢ikan yaglar ve degisik
maddeler ¢evredeki arazi ve sulara verilirler. Bir elektrikli tren 42 km seyir sonucunda
cevreye 1 kg karbondioksit yayarken, ayn1 miktarda karbondioksit otobiisle 12 km’de
otomobil ve ucakla 7 km’de yayilmaktadir (Cakar, 1999).

Tagsitlarin olusturdugu kirliligin genellikle iki boyutu vardir. Birincisi oksijen tiiketimi,
ikincisi ise zararli madde tiretimidir. 1 litre yakitin yanmasi sirasinda 200 litre oksijen
tiiketilir. Bir insan ise ancak 24 saatte 200 litre oksijen tiiketir. Buradan da goriildigi
gibi rayli sistemlerin kullanilmasi ile hava kirligi 6nemli 6l¢iide azalmaktir. Elektrikli

sistemlerin kullanilmasi ile bu oran daha da az olacaktir.
3.1.6.5. Giiriiltii

Trafik artmasi yollarimizi devamli ¢ogalan bir giiriiltii kaynagi haline getirmektedir.
Glriiltii insan sagligr ile dogrudan ilgili olup, insanlar {izerinde olumsuz etkileri
oldukga fazladir. Insanlarin sagliklari iizerinde biiyiik bozukluklara yol agmaktadir.
Giiriiltiintin stirekli, yliksek seviyede olmasi ve uzun siire maruz kalinmasi halinde
sagirlik, dinleme ve anlama zorlugu, dikkatin dagilmasi, sinirlilik, bas donmesi gibi
etkileri dogurmaktadir. Trafik karayolunda giin boyu devam eder, demiryollarinda ise
tren seyirleri arasinda daha uzun bir aralik ve sessizlik vardir. Demiryollarinda stikinet

zamanlar1 daha fazladir.

Ulastirma sistemlerinde konforlu bir seyahat i¢in giiriiltii seviyesinin iist diizeyi 65 dB
(A), rahatsizlik bolgesi 75-120 dB (A) olarak kabul edilmektedir. Karayolu motorlu
araglarinda giiriiltli, motor hacmi ve susturuculara bagli olarak degismektedir.
Arastirmalarda karayollarindaki giiriiltii siddetinin 72-92 desibel arasinda degistigi
tespit edilmistir. Agir tasitlar icin bu deger 103 dB (A)’e kadar ¢ikmaktadir. Hava
yollarinda ise giiriiltii siddeti 103-106 dB (A)dir. Buna karsilik saatte 150 km hizla
giden bir trenin giiriiltiisii 65-75 dB (A) arasinda de@ismektedir. Insan saglig

acisindan 8 saatlik bir ¢alisma icin giiriiltii sinirinin en fazla 90 dB (A) oldugu goz

oniine alimirsa demiryollarmin énemi daha da artmaktadir (Gokdag ve Ugiincii, 1992).
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Karayollarinda diizensiz ve birbirinden bagimsiz giiriiltii ¢ikislart ¢cok kisa siirede
meydana gelirken, demiryollarinda daha yavag bir artis gosterir. Bu yavas artisin

verdigi rahatsizlik digerine gore daha az olur.
3.1.6.6. Trafik sikisikhigi

Sehirler ¢ok hareketli ve birgok faaliyetin yiiriitiildiigii yerlerdir. Insanlarm ev,
isyerleri, alig veris yerleri, egitim ve eglence yerlerinin birbirinden ayrilmasi sehir
trafiginin artmasina sebep olmaktadir. Bu artisa, gittikce cogalan 6zel araclar da
katkida bulunmaktadir. Isiyle evi arasinda her giin gidip gelen insanlar, sehrin ulasim
aglari iizerinde birikmektedirler. Artan niifusla birlikte, bu durum daha da zor bir hal
almistir. Asirt yogun ulasim hatlarinda, 6zel araglarla ulasimin saglanmasinin uygun
bir ¢6ziim olmadig: bilinmektedir. Ozellikle sabah ve aksam is ¢ikis saatlerinde,
ulagim ana arterlerine yogun bir talep olmakta ve insanlar, 6zel araclarinda, servis
araclarinda ve belediye otobiislerinde olduk¢a fazla zaman kaybina ugramaktadir.
Yollara yapilan biiyiik yatirimlara ragmen trafik karmasasi daha da artar hale gelmistir.
Otobiisler, trafikte ayr1 otobiis seritleri kullanilmadikga trafik sikisikliginda hareketsiz
kalirlar. Ayrt otobiis seritleri kullanilsa dahi rayli ulagim sisteminden daha yavas ve
daha az konforludurlar. Kapasiteleri az ve yiiksek trafik hacimleri i¢in yetersizdirler.
Asir1 doygunluga sebep olurlar. Bununlar beraber otobiisler, kiiclik yerler i¢in, biiyiik
sehirlerde besleyici fonksiyon olarak ve niifusun az yogun oldugu bolgelerde servis
i¢in idealdir. Rayl sistemler, yukaridaki durumlara gore tikanikligi dnlemede 6nemli
bir yoldur. Bircok biiyiik sehirlerdeki uygulamalar, demiryolu bazli toplu tagima
sistemlerinin yiiksek trafik hacimleri ile bas edebilmenin tek yolu oldugunu ortaya
koymustur. Rayli tagima sistemi sehir i¢i ve sehirleraras1 hizli kitle tasima
sistemlerinin en ekonomik seklidir. Hafif rayli sistem araglar ile taginan yolcu sayisi
fazla oldugu icin sehir i¢inde lastik tekerlekli araglara olan talebin diigmesine sebebiyet
vererek trafik sikigikligin1 da 6nemli 6l¢iide azaltacaktir. Yine modern, hizli, konforlu
ve giivenli olmasindan dolay: tercih edilerek sehir ici trafik probleminin ¢éziimi

yoniinde olumlu katkida bulunacaktir.
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3.1.7. Sistemlerin genel karsilastirmasi

3.1.7.1. Maliyet

Maliyetler agisindan bir karsilastirma yapmak i¢in sistemlerin hem ilk yapim
maliyetleri hem de ekonomik 6miirleri boyunca olusabilecek tiim maliyetleri (isletme
maliyetleri) goz Oniline almak gerekmektedir. Ayrica maliyetlerin karsilastirmasi
yapilirken sistemlerin kapasitelerinin, verimlilik performans gibi diger kriterlerinde
dikkate alimip degerlendirme yapilmasi1 gerekir. Sekil 3.1°de ulagim sistemlerinin
kapasite ve maliyet iliskisi goriilmektedir. Sekillerden de anlasilacagi gibi kapasite
artikca toplam maliyet artmakla birlikte tasinan yolcu basma birim maliyet
diismektedir. Sekil 3.2°de ise toplam maliyetle kapasite iliskisini gdstermektedir.
Tablo 3.2°de ulasim sistemlerinin karsilastirmasi yapilirken Tablo 3.3’de ise raylh

sistem tiirlerinin karsilastirmalar1 yapilmistir (Oncii, 1999).

Yolcu E",aslna
Isletme[Maliyeti

Oto

Hafif Rayh
Sistem

Kapasite
18,000 30000 (Kisi/Yon/Saat)

1,000 3,000 6,000

Sekil 3.1. Ulasim tiirlerinin kapasite ve isletme maliyeti iliskisi (Oncii,1999)
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Yolcu Basma
Maliyet®

Otomobil

Toplam Maliyet

Isletme Maliyeti
Sistem Banliyo Treni
1,000 3,000 6,000 12,000 18,000 30,000 5
Kapasite
(Kisi/Y6n/Saat)

Sekil 3.2. Ulasim tiirlerinin kapasiteleri ile igletme maliyeti ve toplam maliyet iligkisi

Tablo 3.2. Ulasim sistemlerinin karsilastirmasi(Elker,1981)

OZELLIKLER Otomobil | Minibiis | Otobiis | Tramvay | Metro
Kapasite (yolcu/saat) 900 3500 12000 | 20000 | 40000
Enerji tiiketimi/yolcu-km 100 26 19 22 19
Yatirim maliyeti/yolcu-km 100 9 6 5 25
Isletme maliyeti/yolcu-km 100 44 12 8 3
Hava kirliligi / yolcu-km 100 3 0,8

(Kapasite disindaki karsilagtirmalarda “otomobil = 100” degeri alinmistir)

Tablo 3.3. Rayl sistem tiirlerinin karsilastirma tiirleri (Oncii,1999)

OZELLIKLER Tramvay| Hafif Metro Metro Banliyo Treni
Yol kontrolii Gorsel | Gorsel Sinyal Sinyal Sinyal
Ucret toplama Aracta |Aragta/Durakta Durakta Aragta/Durakta
Platform ytiksekligi Alcak | Algak/Yiiksek Yiiksek Yiiksek
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Tablo 3.3. (Devam) Rayl1 sistem tiirlerinin karsilastirma tiirleri (Oncii,1999)

OZELLIKLER Tramvay| Hafif Metro Metro | Banliyé Treni
Isletilen en az arag say1s1 1 (4 dingil) 1-3 1-3
Isletilen en ¢ok arag sayi1si 3 2 - 6 (6 dingil) 6-10 6-10
Arag uzunlugu (m) 14 -20 20-33 15-23 20-26
Arag kapasitesi 16 - 40 16 - 80 36 -84 80 -125
Arag kapasitesi (toplam kisi) | 80 -180 80-335 100 - 250 100 - 290
Maksimum hiz (km/s) 60-70 60 - 125 90 - 130 90 -160
Isletme hiz1 (km/s) 10-25 20-45 25-60 30-70
Maks. arag siklig1 (kesim/saat)) 140 40 -120 20-40 16 - 30
Arag siklig1 (zirve dis1 saat) 5-12 5-12 5-12 1-4
Kapasite (kisi/saat) 10000 | 3000 - 18000 |6000 - 30000 | 10000 - 40000
Durak araliklar1 (m) 250-500| 350 -800 500-2000 | 1200- 4500

3.1.7.2.Yapim siiresi ve sekli

Yapim siireleri goz oniine alindiginda otobiis sistemleri rayli sistemlere bariz bir
istlinliik saglamaktadir. Ayrica otobiis sistemi i¢in gerekli otobiis Oncelikli ya da
otobiise ayrilmis yol i¢in ya da toplu tagima oncelik veren sinyal sistemleri ¢cok biiyiik
ingaat tekniklerine ihtiya¢c duymazlar. Rayli sistemler i¢cinse hem yapimlar: hem de
yapim oncesi biirokratik prosediirler i¢in uzun siirelere gereksinim gosterirler. Ayrica
yapim teknikleri konusunda da otobiis sitemleri i¢in gerekli yollarin yapimindan ¢ok

daha detayli bir uzmanlik gerektirmektedir.
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4. CALISMA YONTEMI VE VERILER

Ulasim planlamasi temelinde bugilinkii yolculuk taleplerini etkileyen faktorlerin
gelecekte de benzer etkisini devam ettirecegi kabul edilerek yapilmaktadir. Bu amagla;
ulasim ana plan1 hazirlanmasi asamasinda Oncelikli olarak mevcut bilgilerin
toplanmasi, degerlendirilmesi, eksik ve tutarsizliklarin belirlenmesi ¢aligmasi
yapilmaktadir. Mevcut bilgilerden elde edilen veri tabaninin giincellenmesi ve
eksikliklerin giderilmesi amaciyla da yeni bilgilerin toplanmas1 ¢alismalar1 yapilarak
gelecekteki ulagim  aligkanliklarinin =~ tahmininde kullanilan  ulasim modeli
olusturulmaktadir. Bu ¢aligmada temel olarak asagida Sekil 4.1° de akis semast verilen
dort asamali ulasim modeli kurularak ve hedef yilinda ki kestirim verileri yardimi ile
gelecekte olusacak olan ulasim talepleri tahmin edilecektir. Bu tahminlerin sonucunda
ortaya cikacak toplu tasima alternatiflerin teknik ve mali degerlendirmesi yapilarak

Kocaeli i¢in toplu tasima sistemi onerilecektir.
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KARAYOLU TRAFIK :
ENVANTERI SAYIMLARI BOLGELEME
TOPLU TASIMA HANE HALKI SOSYO-EKONOMIK
GUZERGAH VE HAT ANKETLERI VERILER
VERILERI
KARAYOLU SEBEKESI l I l
L | TOPLUTASIMASEBEKESI
YOLCULUK YARATIM/
GCEKIMLERI
YOLCULUK
— DAGITIMI [
YOLCULUK BASLANGIC/ SON
(0D)
MATRISLERI
KARAYOLU YOLCULUK l TOPLU TASIMA YOLCULUK
MATRISLERI - TUREL AYRIM | MATRISLERI
KARAYOLU TOPLU TASIMA
ATAMASI l ATAMASI

BAGINTILAR UZERINDEKI
TRAFIK AKIM DEGERLERI

+

DEGERLENDIRME

Sekil 4.1. Ulasim modeli akis semas1 (Gergek,2005)
4.1. Ulasim Modeli ve Amaclari

Ulasim modeli 4 asamali klasik ulagim tahmin modeli diye bilinen 4 adet alt modelden
olusmaktadir ( Elker, 2002);

1. Yolculuk iiretim/¢ekim modeli,

2. Yolculuk dagitim modeli,

3. Tiirel dagilim modeli,

4. Yolculuk atama modeli.

48



Kullanilacak ulagim modelinin amact;

i. Hedef yilindaki arazi kullanimi yapisina bagli olarak calisma bolgesinde olugmasi
beklenen ulasim taleplerinin belirlenebilmesi i¢in stratejik diizeyde planlama ¢ercevesi
ve bu talepleri karsilayacak araglar olugturmak,

ii. Hedef yilindaki ulagim taleplerini karsilamak iizere yapilacak Onerilerde stratejik
diizeydeki ulagim projelerinin kentin ulagim sistemi {izerindeki etkilerini ortaya
koymak ve bu projelere iliskin olarak yapilabilecek fizibilite etiitlerine esas olacak

bilgiler iiretmek olacaktir (Oncii,1999).

Bu amag i¢in ulasim modelinin gelistirilmesi ve kullanilmasi ti¢ asamali olmaktadir:
1. Mevcut durumun saptanmast i¢in gerekli verilerin toplanmasi,
2. Modelin bugiinkii veriler ile kalibrasyonu ve gecerlilik sinamasi,

3. Model kullanilarak gelecekteki ulagim taleplerinin tahmini.
4.2. Ulasim Model Kurulumu

Gelecekteki ulasim sisteminin &zelliklerinin tahmininde kullanilacak modelin
kurulmas1 ve baz yili degerlerine gore kalibrasyonu sirasinda asagidaki islemler
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Model kurulumunda kullanilmig olan VISUM

programi ve islem sathalari ile detayl1 bilgi Ek. A da sunulmustur.
4.2.1. Yolculuk yaratim/ ¢cekimi

Yolculuklar amaglarina gore;

e Ev-is yolculuklari,

e Ev-okul yolculuklari,

e Ev-diger yolculuklari,

e Ev ¢ikisli olamayan (diger) yolculuklar

olmak tiizere dort gruba ayrilarak her yolculuk amaci i¢in bolgelerde olusturulan ve
cekilen gilinliilk yolculuklar hesaplanmaktadir. Yolculuk yaratimi ve ¢ekiminin

degerlendirilmesinde gelir durumu da dikkate alinmalidir ( Elker, 2002).

Yolculuk iiretim modellerinde ana amag her trafik analiz bolgesinden iiretilen (Pi) ve
her trafik bolgesine cekilen (Aj) yolculuk sayilarinin bulunmasidir. Bu modeller ya

cok basit olarak yolculuk oranlarina dayandirilir, ya da bolgelerin iirettigi veya cektigi
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yolculuk sayilar1 pek ¢ok sosyoekonomik degiskenin fonksiyonu olarak regresyon
analizi kullanilarak bir denklem olarak hesaplanir. Regresyon analizinde her bir trafik
analiz bolgesinde tretilen ve ¢ekilen yolculuklar, bolgenin niifus, istihdam, 6grenci

sayilar1 ve niifusun gelir dlizeyi gibi parametrelerine bagli olarak tahmin edilir.

Regresyon analizi ile liretim ve ¢ekim modellerinin kalibrasyonu sonucunda asagidaki

gibi bir iligki olusturulur:
Y;=ao+ai. X1 +az .Xo+ ... + ak.Xk 4.2)
Burada,

Y;j="“j” seyahat tiirli i¢in bolgelerde yaratilan (veya bolgelere ¢ekilen) seyahat sayisi
Xi = Bagimsiz degiskenler (bolgelerin sosyo-ekonomik karakteristikleri, drnegin
ortalama gelir, niifus, ¢alisan sayisi, vs gibi)

ak = Modelde kullanilan bagimsiz degiskenler i¢in regresyon analizinin buldugu

katsayilaridir. (Wallpole ve dig., 2007).

Yolculuk yaratim/cekim tablolar1 i¢in gerekli niifus, is giicii, 6grenci ve hastane yatak
bilgileri, Tiirkiye Istatistik Kurumu ( TUIK) verilerinin yani sira belediyeden ve diger
ilgili kurum ve kuruluslardan saglanacak bilgiler ve hane anketlerinden elde edilmistir.
Ulasim modellerinin ilk asamasi olan yolculuk yaratim/cekim modellerinde her bir
trafik analiz bolgesinden yaratilan/gekilen yolculuklar bu bolgelerin niifus, istihdam,
ogrenci sayilari, hastanelerdeki yatak sayilari, niifusun gelir diizeyi, sosyo-ekonomik

parametrelere bagli olarak hesaplanmuistir.
4.2.2. Yolculuk dagitimi

Ulasim Modeli verilen bir trafik sistemini, mevcut ya da planlanan bir trafik agina
paylastirmaya katkida bulunmalidir. Model yazilimi, 6zel arag ve toplu tasim igin iki

ayr1 formatta gelistirilmis olmalidir; ( Elker, 2002).

Yolculuk dagitim1 modelinde yolculuk yaratim/¢ekim modeli ile tahmin edilen
yolculuklar bolgeler arasinda boliistiiriilerek her yolculuk amaci igin baslangig - bitis

(%) matrisleri olusturulmaktadir.
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Yolculuk dagilimi modeli, yolculuk iiretim/ ¢ekim modeli ile tahmin edilen
yolculuklar1 bolgeler arasinda boélistiirerek, her yolculuk amaci igin, baglangi¢-son
(O/D) matrislerini olusturur. Bolgeler arasindaki yolculuklarin tahmini igin, asagida

verilen, ¢ift kisith bir ¢gekim (gravity) modeli kullanilmistir.

Ti';’ = ai.bj.Gf’.AE’.f IO(tij) (4.2)

Burada,

Tilj? . i-] bolgeleri arasinda yapilan p amagli yolculuklarin sayisi

(35_) : 1 bolgesinden yaratilan p amagli yolculuk sayisi

AE’ : j bolgesine ¢ekilen p amaglt yolculuk sayisi

£P() . i-j bolgeleri arasindaki p amagli yolculuklar igin direnim
fonksiyonu

tij - i-j bolgeleri arasindaki yolculuk siiresi

3 .bj : Yaratim ve ¢ekim kisitlariin saglanmasi i¢in kullanilan

dengeleme katsayilaridir.

>TP =GP : Uretim kisit1 (4.3)
i i

j J

sTP = AP : Cekim kisit1 (4.9)
~ij i

J

Bolgeler arasidaki f (i) direnim fonksiyonu olarak;

©5;)

ft;) = a.tijb-e (4.5)

seklinde gamma fonksiyonu kullanilmigtir (Ortuzar ve Willumsen, 2001).
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Bolgeler aras1 yolculuk siireleri tespit edilirken, olas1 en kisa yol {izerinde eger ticret
Odenecek bir gecis var ise (otoyol, arabali vapur vb) bu 6denen iicretin zaman degeri

de dikkate alinmustr.

Model, ulasim zamanlarini, bekleme siirelerini, aktarma siire ve frekanslarini goz
Online alarak, en uygun giizergadhlara dagitim yaparak gilizergah yiikleri ve

duraklardaki hacimleri olusturabilmelidir.

Model motorlu 6zel ara¢ ulagiminin ¢evre tlizerindeki etkilerini hesaplamali ve mevcut
durumu baz alarak kendi tasarimini gelistirirken, bilgisayar programi da bu ¢éziim
durumunun etkilerini belirlemeli, biitiin giizergahlar iizerindeki yolculuk zamanlarin
minimize etmeli, baslangic ve bitis arasindaki biitiin yolculuk iliskilerini olas1
giizergahlara dagitmalidir. Tek yon Onerileri gibi kisa vadeli ¢oziimlerde kullanicinin

farkl alternatifler kurmasini saglamalidir.
4.2.3. Tiirel dagilhm

Tiirel dagilim modelinde degerlendirme yili i¢in Ongodriilen ulasim alt yapisi ve
kentteki otomobil sahipliligini goz Oniine alarak dagitim modeli ile tahmin edilmis
olan bolgeler aras1 yolculuklarin, ne kadarinin 6zel araglarla, ne kadarinin toplu tagima
araclar ile yapilacagin1 6ngéren bir yontem kullanilmaktir. Boylece gelecekte farkli
tirlere yapilacak yatirimlarin farkl tiirler arasinda yolculuk kaymalarin1 gostermesi
acisindan, tiirlerin performans 6l¢iilerine duyarli bir tiirel dagilim modeli kullanilmasi,
dolayisiyla bir tagima sistemine yatirim yapilmasi halinde, diger tiirlerden bu yeni tiire

kayacak yolculuk miktarlarinin tahmin edilmesi amaglanmaktadir.

Tiirel segimde en fazla uygulanan model logit modeldir (Ortuzar ve Willumsen, 2001).
Ayni zamanda regresyon ve ¢apraz siniflandirma metotlar1 da kullanilabilmektedir.
Tiirel se¢im modelleri toplulagtirilmis ya da bireysel modeller olarak kullanilabilir.
Toplulastirilmis modellerde veriler bireylerin bulunduklart trafik analiz bolgesine
iliskin ortalama degerlerken, bireysel verilerde kisilere iliskin veriler kullanilir. Ulasim
planlamasinda genellikle toplulastirilmis tiirel se¢im modelleri uygulanir. Gelecekte
kisilere ait bireysel verilerin tahmin edilmesinin zor olmasi bu tip modellerin tercih
edilmesinin temel nedenleri arasindadir. Bu sebeple bu ¢alismada toplulastirilmis logit

model kullanilmistir. Multinomial logit model, ikiden fazla secenek arasinda tercih
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yapilmasi gerektigi durumlarda tercih edilen modelleridir ve bagimli degisken ikiden
fazla secenege sahiptir. Bu ¢calismada seyahat tiirleri olarak yaya, otomobil, servis ve
toplu tasima kullanilmistir. Bagimli degiskeni olusturan segeneklerin birbirinden
bagimsiz olmasi gerekmektedir. Ayrica bu secenekler arasinda bir siralama

bulunmamalidir.
4.2.4. Yolculuk atamalari

Tiirel dagilim modeli sonucunda 6zel arag, servis araglar1 ve toplu tasim araglari ile
bolgeler arasinda yapilan yolculuk matrisleri ayr1 ayri tahmin edilmis olmaktir. Tiim
bu matrisler karayolu ve toplu tasim sebekelerine yolculuk atama modeliyle
yiiklenerek baglantilar ve toplu tagim sistemleri tizerindeki akimlar tahmin edilecektir.
Doruk saatteki akim degerlerini belirlemek iizere yapilacak bu atamalarda, yol ya da
hat se¢imi kisilerin yolculuk maliyetlerini en azda tutacaklar1 varsayimina

dayanmaktir.

Yolculuk maliyeti olarak, yolculuk {icreti ve yolculuk sirasinda gegen zamanin parasal
degerinin toplamindan olusan "genellestirilmis maliyet" kullanilmaktir. Yolculuk
licreti olarak 6zel araglarda yakit, toplu tagim araglarinda ise bilet iicretleri alinmaktir.
Yol kesimlerinin kapasitelerine ve tlizerindeki trafik hacimlerine bagli olarak yolun
tikanma durumunu goz Oniine alacak karayolu atamasinda tiim matrisler otomobil
birimine (birim-oto dengine) doniistiiriilecek, toplu tagima atamalarda ise kisi bazinda
olusturulacak yolculuk matrisleri kullanilmaktir. Mevcut ve Oneri toplu tasim
koridorlarinda doruk saat itibariyle olas1t bir toplu tasim sebekesindeki
istasyonlar/duraklar itibariyle yiiklemeler, dolayisiyla sistem tasarim kriterleri
belirlenecektir. Yolculuk atamalarinda kalibrasyon; kordon noktalarindan gecen
giinliik/doruk saat yolcu/oto-birim sayisinin atama modeli sonucu ayni noktalardan
gececegi hesap edilen yolcu/oto-birim sayisi ile karsilastirilmasi ile yapilmaktir.

Kalibrasyon en uygun sonug elde edilene kadar tekrar edilecektir (Elker, 2002).
4.3. Model Icin Veri Olusturulmasi

Ulasim modellerinin olusturulmasinda ve kalibre edilerek kentlerin ulasim
davraniglarini temsil eder duruma getirilmesi i¢in {i¢ grupta veri gerekmektedir.

e Sosyo-ekonomik veriler (planlama verileri),
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e Ulasim sistemi verileri,

e Yolculuk verileri.

Ulasim modellemesinde yolculuklar1 etkileyen faktorlerin gelecekte de bugiinkiine
benzer devam edecegi ongoriilmektedir. Bu sebeple; Ulasim Ana Plani ¢aligsmalarinin
ilk asamasinda mevcut bilgilerin toplanmasi, degerlendirilip eksik ve tutarsizliklarin
ortaya konmasi gerekmektedir. Olusturulan veri tabaninin giincellestirilmesi ve eksik
bilgilerin tamamlanmasi da yeni bilgilerin toplanmasi, ulasim ana plani ¢alismasi
kapsaminda yapilmaktadir. Ulasim Ana Planinda; yapilan yolculuklarin baslangic ve
bitis yerlerine gore, mevcutta var olan ve gelecekte olmasi miimkiin olan ¢esitli ulagim
tirleri ile yolculuk sayilar1 ve bu yolculuklarin hangi yollarin secilmesi ile
yapilabilecegini dogruya en yakin olanini 6ngorebilmek i¢in bugiinkii degerlerin tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle oncelikle caligilacak alaninin saptanmasi ve bu
alana ilisgkin mevcut ve yeni verilerin toplanmasi gerekmektedir. Ulasim etiidi
kapsaminda o6zellikle yolculuk talep tahmini i¢in yapilan yeni bilgi toplama
calismalart;

e Hanehalki ulagim anketleri,

e Trafik sayimlari,

e Tasit doluluk etiidii,

e Dis istasyon/yol kenart siiriicii anketleri,

e Yaya anketleri ve diger etiitler bagliklar1 altinda toplanmustir.

Planlama verilerinin toplanmas1 ve degerlendirilmesi amaciyla ¢alisma kapsamindaki
alan oncelikle, Trafik Analiz Bolgesi (TAB) adi verilen trafik olusturan ya da ¢eken
cografi planlama birimlerine boliinmiistiir. Trafik bolgeleri belirlenirken, kentsel
planlama Olgeginde istatistiki verilerin bulunabilecegi en kiiciik idari birim olan

mahalleler esas alinmaktadir.

Calismada koy statiistindeki alanlar kapsam disinda tutularak baz alinan niifus 2010
yili Agustos ayi itibari ile 1.428.489’dir. Calisma kapsami, calisma alani olarak
tanimlanan Biiyiiksehir Sinirlari igerisinde yer alan 12 ilge dahilindeki 281 mahalledir.
Ancak, bu mahalleler, ulasim baglantilar1 ve iligkileri agisindan degerlendirilerek
trafik bolgelerine boliinmiis ve analizler bu dogrultuda yapilmistir. Bolgeler; OSB,

Sanayi vb. 6zel nitelikli ¢ekim bolgeleri ile cografi olarak parcalanmis mahallelerin
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ayrilmasi seklinde gergeklestirilmistir. Mahalle boyutlarinin kii¢iik olmasi durumunda
mahallelerin birlestirilmesi zaman zaman rastlanilan bir yontemdir. Ancak ¢alisma
alaninda ki mahallelerde birlestirme ihtiyact duyulmamistir. Sonug olarak, 12 ilge ve

dis trafik bolgeleri ile 358 trafik bolgesi olusturulmustur.
4.3.1. Hanehalki ulasim anketleri

Hanehalki ulasim anketleri ulagim planlamasina altlik olusturacak 6nemli bir sathadir.
Hanehalki anketlerinin amaci; kentin belirli bolgeler arasinda giinliik yolculuk sayisi
ve bu yolculuklarin 6zellikleri hakkinda bilgi toplamak ve yolculuk se¢iminde etkili
olan sosyoekonomik faktorlerin hane ile iliskilendirmektir. Anketler sonucunda elde
edilen veriler, dort agsamali talep tahmin modelleri vasitasiyla, kentin mevcut sosyo
ekonomik faktorleriyle degerlendirilip; kentin gelecekteki olusacak yolculuk talebini

belirlemek amaciyla kullanilacaktir.

Anket caligmasi icin ¢caligsma alan1 sinirlari igerisindeki mahallelerde, hanede, 6 yas ve
lizeri tiim bireylerle yiiz ylize goriistilerek; ii¢c temel konu hakkinda bilgi elde edilmesi

hedeflenmistir.

Bunlar;

e Hanehalki 6zellikleri,

e Hanehalki bireylerinin kisisel 6zellikleri (cinsiyet, yas, egitim durumu, meslek vb.)
e Bireylerin son 24 saat i¢inde gerceklestirmis olduklari yolculuklara ait detayl

bilgilerdir.

Bir 6rnegi Ek. B de verilen bu anketlerde hareketlilik orani, yolculuklarin trafik analiz
bolgeleri itibariyle baslangi¢ ve bitis alanlari, yolculuk amaglari, kullanilan ulagim
tiirti, yolculuk zamani ve siiresi gibi temel sorularin yani sira; gelir diizeyi otomobil
sahipliligi gibi ekonomik veriler elde edilmistir. Biitiin trafik bolgelerinde 2010 yil1
verileriyle adrese dayali niifus kayit sistemine gore bilgisayar tarafindan rastgele
ornekleme yontemi ile adresler belirlenerek hane halki anketleri yapilmistir.

Sekil 4.2°de mevcut ve sec¢ilmis olan haneler goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Hanehalk: anketleri dagilimi (KUAP, 2012)

Cografi olarak bakildiginda Kocaeli’nin izmit K&rfezi ¢evresinde lineer olarak her iki
yakada kentsel yerlesimler seklinde bi¢imlendigi goriilmektedir. Bu yap1 cografi
siirlarin getirdigi bir zorunlulugun sonucu olmustur. Bununla beraber olusan alt
merkezler birbirinden farkli etki alanlar1 icerisinde kalarak sekillenmistir. Bunun en
onemli gostergesi kentin Biiyliksehir Belediyesi olmadan 6nceki idari yapilanmasidir.
Bu nedenle hanehalki degerlendirmelerinin ilge bazli ve olusturulacak iist bolgeler
(sektorler) dogrultusunda incelenmistir. Bu nedenle tiim degerlendirmeler il¢e bazli

olmasinin yani sira iist bolgeler ile de degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda 3 sektor (iist bolge) olusturulmustur;
- Gebze Sektorii; Gebze, Cayirova, Dilovasi, Darica ilgelerinden,
- Izmit Sektérii; izmit, Derince, Kérfez, Kartepe, Kandira ilgelerinden,

- Golciik Sektorii; Golciik, Karamiirsel, Basiskele Ilgelerinden olusmustur.

Bu sektorler incelendiginde Gebze Sektorii'niin Kocaeli kentinin bati kesimini
olusturmakta olup, cografi esikler ile kentin merkezi olan izmit Sektdrii’nden ayrildig,
Izmit Sektorii'niin kentin merkezini olusturdugu, Gélciik Sektdrii’niin ise Izmit

Korfezi’nin giineyinde kalan ve merkezden cografi olarak ayrildig: goriilmektedir.
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4.3.2. Niifus

TUIK 2010 yili ADNKS (Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi) Kocaeli merkezi
zonlardaki niifus toplami 1.428.489’dur. Hanehalki anket verilerinden elde edilen
sonuglara gore ilgeler bazinda niifus, toplam hane sayis1 ve ortalama hanehalki
biiyiikliigii Tablo 4.1 ’de verilmistir. Caligma alanini kapsayan 12 ilgenin ortalama
hanehalki biiyiikliigii 3,54 olarak tespit edilmistir. Karamiirsel ve Golciik ilgeleri bu
ortalamanin altinda kalirken, Dilovasi, Darica, Cayirova ve Korfez ilgelerinin hane

basina diisen insan sayisinin en fazla oldugu ilceler oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Ilge bazli niifus ve hane halki biiyiikliigii (KUAP, 2012)

. . .. Hane halki
Sektor Iice Niifus Hane sayisi Biiyiikliigii
Derince 119.965 33.510 3,58
L.Sektor Izmit 289.137 87.089 3,32
Kandira 13.895 4.016 3,46
(Izmit
Kartepe 83.657 22.671 3,69
Sektorii)
Korfez 127.908 34.384 3,72
Toplam 634.562 181.823 3,49
2.Sektir Bagiskele 62.719 18.232 3,44
Golciik 131.120 39.613 3,31
(Golciik
Karamiirsel 45,750 15.049 3,04
Sektorii)
Toplam 239.589 72.823 3,29
Cayirova 83.926 22.500 3,73
3.Sektor Darica 143359 38.641 3,71
(Gebze Dilovasi 42.475 9.460 4,49
Sektorii) Gebze 284.578 78.396 3,63
Toplam 554.338 149.016 3,72
Kocaeli Genel 1.428.489 403.662 3,54

Hanehalki biiyiikliigiiniin en fazla oldugu sektor 3,72 kisi/hane ile Gebze Sektorii’diir.

[zmit Sektorii ve Golciik Sektorii Kocaeli ortalamasinin altinda kalmaktadir.
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Tablo 4.2. ilge bazli niifus yogunlugu (KUAP, 2012)

. Yogunluk
Sektor Iigce Niifus Alan(Ha)
(Kisi/Ha)
Derince 119.965 1.605 74,74
izmit 289.137 8.532 33,89
Izmit Sektorii Kandira 13.895 2.651 5,24
Kartepe 83.657 13.209 6,33
Korfez 127.908 10.148 12,60
Sektor 634.562 36.145 17,56
Goleiik Basiskele 62.719 7.586 8,27
o Golciik 131.120 6.501 20,17
Sektori Karamiirsel 45.750 8.877 5,15
Sektor 239.589 22.964 10,43
Cayirova 83.926 2.752 30,50
Gebze Sektorii Darica 143.359 2.362 60,69
Dilovast 42.475 2.384 17,81
Gebze 284578 5.622 50,62
Sektor 554.338 13.121 42,25
Kocaeli Genel 1.428.489 72.230 19,78

Tablo 4.2.°de ilgeler bazinda niifus yogunlugunun dagilimi goriilmektedir. Derince
llgesi niifusu birgok ilgeden az olmasma ragmen yogunlugu en fazla olan ilgedir.
Sektorler bazinda yogunluk degerleri karsilastirildiginda Gebze ve cevresindeki
ilgeleri igeren Gebze Sektorii en yogun sektordiir. Yogunlugun en az oldugu sektor ise
Golciik Sektorii’diir. Bunun sebebi sektor icerisinde Basiskele ve Karamiirsel gibi
yapilasmanin daha yaygm ilgelerin oldugu bulunmasidir. Gebze ve Izmit Ilgeleri,
toplam niifus i¢inde en fazla paya sahiptir ve yogunluklar1 genel ortalamanin

tizerindedir.
4.3.3. Calisan niifus ve istihdam

Kocaeli Ulagim Ana Plan1 Hane halki Arastirmasi’ndan elde edilen diger bir 6nemli
veri de calisan niifusa ve istihdam durumuna iliskin verilerdir. Calismada kullanilan
calisan niifus kavrami alan igerisinde ikamet eden calisan sayisini, istihdam ise alan

igerisinde caligmak i¢in bulunan niifusu ifade etmektedir.

Hane halki anketlerinde ¢alisan niifusun ve istihdam edilen niifusun ilgelere gore
dagilimi Tablo 4.3.’de verilmistir. [zmit Sektorii, Derince ve Korfez ilgelerinde,

Golciik Sektorii, Karamiirsel ilcesi’nde, Gebze Sektorii Darica Ilgesi’nde istihdam
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edilen niifus ¢alisan niifustan azdir. Bu ilgelerde isgiiciindeki niifusun ¢alismaya diger
ilelere gitmekte oldugu anlasilmaktadir. izmit Ilgesi'nde merkezde bankalarm ve
hizmet sektoriindeki kullanimlarin yogun olmasi, Kartepe Ilgesi’nde biiyiik sanayi
kuruluslarinin  bulunmasi, Basiskele Ilgesi’nde serbest bolge, tersane, sanayi

kuruluglarinin bulunmasi bu ilgelerdeki istihdamin isgiiciinden fazla olmasinin baslica

sebepleri arasindadir.

Tablo 4.3. Ilge bazli niifus ve hane halki biiyiikliigii (KUAP, 2012)

Niifus Istihdam
Sektor ilce
N % N %

Derince 35.070 85 17.988 5,03
{pmit Tzmit 83.395 20,2 87.298 24,42
o Kandira 3.824 0.9 3.128 0.87
Sektori Kartepe 22.640 55 25.148 7,03
Korfez 33.582 8.2 24.009 6,72
Sektor 178511 433 157,569 441
Goleilk Basiskele 17.566 43 21.005 5,88
o Golcik 36.122 8.8 32.463 9,08
Sektorii T iirsel 13.601 3.3 7.301 2,04
Sektor 67.287 16.3 60.770 17.0
Cayirova 25.544 6,2 20.674 5,78
Gebze Darica 41.311 10,0 17.233 4,82
Sektorii Dilovasi 10.436 2,5 15.437 4,32
Gebze 88.002 216 85.815 24,00
Sektor 166.194 40,3 139.161 38.9

Kocaeli Genel 1.428.489 411.991 100 357.500

4.3.4. Arac sahipliligi

Hane halki ulasim anketi calismalarinda %78,77’si otomobil olmak tizere 198.273 arag
tespit edilmistir. Hane halki verilerinden elde edilen toplam arag¢ sayilarinin sektorler
bazinda tiirlere gore dagilimi Tablo 4.4 *deki gibidir. Izmit sektdriinde 76.997, Gélciik
Sektorii’nde 29.222, Gebze Sektorii’nde ise 49.968 otomobil bulunmaktadir

Kocaeli (TUIK 2009) verilerine gére Kocaeli genelinde 117.974 otomobil, 6.246
minibiis, 7.082 otobiis, 41.630 kamyonet, 16.792 kamyon, 17.818 motosiklet, 12.788
traktor bulunmaktadir. Bu saylar ile hane halki anketlerinden elde edilen toplam arag
sayilar1 arasindaki farkin en temel sebebi araglarin kullanim yerleri ile kayitl oldugu

illerin farkli olmasidir. Bunun yani1 sira agir tasit olarak kayitta ismi gecen arag
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tirlerinin hane bazinda yapilan anketlerden saptanamayacagi durumunu diisiinerek

agiklanabilir.

Tablo 4.4. Sektor Bazinda Tiirlere Gore Toplam Arag Sayilar1 (KUAP, 2012)

Sektor Otomobil | Kamyonet| Otobiis | Taksi| Motor | Diger | Toplam
[zmit Sektorii 76.997 7.231 2.007 |1.131| 3.079 5901 | 96.346
Golciik Sektori | 29.222 2.852 1.066 | 304 | 2.213 2178 | 37.834
Gebze Sektori 49.968 5.216 1.780 | 608 | 1.672 4.848 | 64.092

Toplam 156.187 15.300 4852 |2.043| 6.963 | 12.927 | 198.273

Tablo 4.5. Tlgelere Gore Otomobil Sahipligi (KUAP,2012)

. Otomobil 1000 Kisiye
Sektor Iice

Sayisi Diisen Oto
Derince 14.409 120
[zmit 38.074 132
Izmit Sektorii Kandira 1.491 107
Kartepe 10.012 120
Korfez 14.422 113
Sektor 78.408 124
Gélciik Basiskele 8.404 134
o Golciik 16.840 128
Sektori Karamiirsel 4.818 105
Sektor 30.062 125
Cayirova 7.307 87
Gebze Darica 13.807 96
Sektorii Dilovasi 2.171 51
Gebze 28.422 100
Sektor 51.708 93

Kocaeli Genel 1.428.489 160.178

Tablo 4.5 de hane halki arastirmalarindan ¢ikan sonuglara gore Kocaeli il genelinde,
sektorler bazinda ve ilgeler bazinda otomobil ve 1000 kisiye diisen otomobil sayilari
verilmigtir. Sektor bazinda en yiiksek otomobil sahipliligi Golciik Sektorii’nde, ilce
bazinda en yiiksek otomobil sahipliligi ise 134 otomobil ile Basiskele Il¢esi’ndedir.
Kocaeli genelinde 1000 kisiye diisen otomobil sayis1 112°dir. 2010 yili Mersin
Belediyesi siirlari iginde bin kisiye diisen otomobil sayis1 90, 2006 Istanbul Ulagim
Ana Plam Hane halki Arastirmasi sonuglarinda Istanbul ili icin 1000 kisiye diisen
otomobil sayis1 ise 112 olarak saptanmustir. ilgeler arasinda yapilan yolculuklarda
baslangi¢ ve bitis mahallerine gore en yiiksek yolculuk Izmit Sektorii’nde tespit
edilmistir. Kocaeli genelinde en fazla zon i¢i yolculuk oran1 Gebze Sektorii’nde, zon

dis1 yolculuk orani ise izmit sektdriinde tespit edilmistir.
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4.3.5. Yolculuk verileri

Hane halki arastirmasinda kaydedilen yolculuklar “arag ile yapilan her hareketlilik,
yaya olarak 15 dakikadan fazla olan her hareketlilik ve yaya olarak 15 dakikanin

altinda olsa dahi is ve okul u¢lu hareketlilikler ” diye tanimlanmistir.

Elde edilen hane halki anket sonuglarinda Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar
icerisinde yolculuk hareketleri yolculuk amaglarina farkli dlgiitlerde siniflandirilarak

yapilan yolculuklarin gore briit ve net hareketlilik oranlarinin hesaplanmaistir.

Briit hareketlilik oranlari, amaclarina gore yapilan yolculuklarin 6 yas alt1 dahil toplam
niifusa boliinmesiyle elde edilmektedir. Net hareketlilik orani ise o amagla yapilan
toplam yolculugun o yolculugu yapan toplam insan sayisina boliinmesi ile elde
edilmistir. Tablo 4.6 da Kocaeli genelinde hane halki ulasim anketlerinden belirlenen
hareketlilik oranlar1 briit ve net olarak verilmistir. Tiim yolculuklarda briit hareketlilik
orani 1,55 iken net yolculuk oranmi 2,46 olarak tespit edilmistir. Tablo 4.6 ve 4.7°de
mevcut hareketlilik oranlar1 ve aragh yolculuklar i¢eresindeki briit ve net hareketlilik

oranlar1 verilmistir.

Tablo 4.6. Mevcut hareketlilik oranlari (hane halki anketlerine gore belirlenen)

Yolculuk Amaci Briit Hareketlilik Oram Net Hareketlilik Oram
Ev Uglu Is 0,45 1,92
Ev U¢lu Okul 0,49 2,30
Ev Uglu Diger 0,50 2,07
Ev Uglu Olmayan 0,11 1,63
Toplam Yolculuklar 1,55 2,46

Tablo 4.7. Aragl yolculuklarda hareketlilik orani

Yolculuk Amaci Briit Hareketlilik Orani Net Hareketlilik Oram
Ev Uclu s 0,36 1,88
Ev U¢lu Okul 0,13 1,88
Ev Uglu Diger 0,30 1,86
Ev Uglu Olmayan 0,09 1,66
Toplam Yolculuklar 0,88 2,22

Kocaeli’nde yapilan yolculuklar amaglarina gore incelendiginde %32’lik oranla ev
uclu diger yolculuklarin, %31 oranla ev u¢lu okul yolculuklari, %29 oranla ev uclu is
yolculuklari, %8 oranla ise ev uclu olmayan yolculuklar yapildig1 gozlenmektedir
(Sekil 4.3).
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Yolculuklari
31%

Sekil 4.3. Kocaeli geneli yolculuklarin amaglarina gére dagilin

Yolculuk hareketlerinin ulagim tiirlerine goére dagilimi Tablo 4.8’de verilmistir.

Ulagim tiirleri arasinda en biiyiik pay %43,2’lik bir oranla yaya yolculuklarina aittir.

Toplu tasima kullanimi1 %21,5 ile ikinci, Ozel ara¢ kullammi % 18,9 ile iigiincii

siradadir. Anketlerde 6zel ve halk otobiisii ayrimi yapildigi takdirde dogru bilgiye

ulagilamayacag1 diisiiniildiigiinden belediye otobiisii, halk otobiisii ve minibiis ile

yapilan tiim yolculuklar ortak bir tiir olarak yer almaktadir. Diger dikkat ¢ekici bir

durum ise yolculuk hareketlerinde denizyolu ve demiryolunun kullanimi ise oldukga

diisiik paya (%1 den az) sahip olmasidir (Sekil 4.4).

Tablo 4.8. Tiim yolculuklarin ulagim tiirlerine gore dagilimi

Ulasim Tiirii N %
Yaya 957.610 432
Ozel arac 419.354 18,9
Servis 328.398 14,8
Toplu tasima 476.415 21,5
Deniz yolu 3.116 0,1
Banliyo/tren 15.833 0,7
Diger(kamyon, tir, vs) 47.287 2,1
Toplam 2.218.495 100

62




OZEL ARAG

YAYA %18,9
%43,2

DIGER(KAMYON,TI
R,VS)
%2,1

TOPLU TASIMA
%21,5

BANLIYO/TREN _ .
%.0.7 DENIZ YOLU SERViS

%0,1 %14,8

Sekil 4.4. Tiim yolculuklarin ulagim tiirlerine gére dagilimi

Aragli yolculuklarda ise en fazla payr %37’lik payla toplu tagima almaktadir, bunu
%33’liik payla 6zel ara¢ kullanimi takip etmektedir. %25°lik oranla servis kullanimi

da dikkat cekmektedir (Sekil 4.5).

BANLIYO/TREN — DIGER(KAMYON,TI
1,23% R,VS)

DENIZ YOLU
0,24%

OZEL ARAG
32,50%

SERVIS
25,45%

TOPLU TASIMA
36,92%

Sekil 4.5. Aragli yolculuklarin ulagim tiirlerine gore dagilimi
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Tiim ulagim tiirlerinin yolculuk amaglarina gore dagilimi Tablo 4.9°da verilmistir.
Yaya yolculuklarin %53’{inii ev uglu okul yolculuklar1 olusturmaktadir. Ozel aragla
yapilan yolculuklarin %45,3’iinii ev uglu diger, %34,7’sini ev uclu is yolculuklar
olusturmaktadir. Toplu tasima ile yapilan yolculuklarin %69,6’sim1 ev uglu is,

%23,9’unu ev uglu okul yolculuklar1 olusturmaktadir.

Tablo 4.9. Ulasim tiirlerinin yolculuk amaglarina gore dagilimi

ULASIM Yolculuk Amaci
.. . . Ev - Ev- Ev Uclu
TURLERI Ev-1Is Okul Diger Olma;;/an Toplam
N N N N N %

Yaya 129.600 | 507.172 | 278.664 42175 | 957.610 | 43,2
Ozel Arac 145.410 16.208 | 189.771 67.965 | 419.354| 18,9
Toplu Tasima 228.698 78.346 | 11.021 10.334 | 328.398 | 14,8
Servis 138.239 92.563 | 218.832 26.782 | 476.415| 21,5
Deniz Yolu 1.425 467 1.172 51 3.116 0,1
Banliyo/Tren 8.978 1.973 4.625 257 15.833 0,7
Diger 16.305 1.216 | 12.269 17.497 47.287 2,1
Toplam 648.151 | 695.295 | 710.953 | 164.096 | 2.218.495 100

Sekil 4.6’ da arag sahipliligine gore yolculuk amaglar1 grafik olarak verilmistir.
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5 3
T = TOPLAM
~ 2
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Arac Yok 1 Arag 2 Arag 3 ve Fazlasi Arag

Sekil 4.6. Arag sahipliligine gore yolculuk amaglari

Tablo 4.10’da hanedeki ara¢ sahipligi ile yolculuk iliskisi verilmistir. Tablo 4.10’dan
de goriilecegi lizere arag sahipligi ile yolculuklar dogrudan iliskilidir. Ara¢ sahipligi
ve gelir de beklendigi lizere dogrusal iligkiye sahip olmakta ve ara¢ sahipligi arttikca
yolculuk artmaktadir. Ayrica, yine tablodan goriildiigii lizere en yiiksek iliski ev-is
yolculuklarindadir. En diisiik iliski ise ev-okul yolculularindadir.
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Tablo 4.10. Arag Sahipligine gore toplam hane halki yolculuklar

Ev - Is Ev- Okul | Ev - Diger | Ev-U¢lu Olmayan | Toplam
Arag Yok 1,35 1,59 1,46 0,29 4,69
1 Arag 1,66 1,58 1,87 0,48 5,60
2 Arag 2,01 1,50 2,16 0,80 6,47
3 ve Fazlas1 Arac 2,42 2,47 2,16 1,37 8,42
Toplam 1,48 1,59 1,62 0,37 5,05

4.3.6. Yolculuk siireleri

Kocaeli’nde tiim yolculuklar i¢in ortalama yolculuk siiresi hane halki anketleri
kullanilarak 27,49 dakika olarak hesaplanmistir. Bu siire tiim yolculuk siiresi yani
baslangic noktas1 ile hedef noktasi arasinda gecen yolculuk siiresi olarak
hesaplanmistir. Asagidaki Tablo 4.6° da yolculuk siirelerinin ulasim tiirlerine ve
yolculuk amagclarina gore dagilimi gosterilmektedir. Bu siire; arag i¢inde gegen siire,
toplu tasima sistemleri i¢in duraga yiiriime, durakta bekleme, aktarmalarda gegen
stireler, inilen duraktan hedefe yiiriime siireleri, 6zel ara¢ i¢in ise park edilen noktaya
yiiriime ve park ettikten sonra varig hedefine yiiriime siirelerinden olusturulmustur. 20
dakikadan uzun siiren yaya yolculugu ve 16 dakikadan kisa siiren aragli yolculuk
bulunmamaktadir. Ev uclu is yolculuklar1 ortalama 14,5 dakikada, ev uc¢lu okul
yolculuklar1 ortalama 12,3 dakikada, ev uclu diger yolculuklar ortalama 19 dakikada

ve ev uclu olmayan yolculuklar ortalama 17,6 dakikada tamamlanmaktadir (Sekil 4.7).

Tablo 4.11. Amaglarina ve ulagim tiirlerine gore ortalama yolculuk siiresi

ULASIM TORU | Ev -is Ev -Okul Ev- Diger EvUel | roplam
Olmayan
Yaya 14,44 12,34 18,95 17,56 14,78
Ozel Aracg 21,88 15,53 25,81 23,64 23,70
Servis 40,54 29,51 37,04 35,09 37,62
Toplu Tasima 51,79 47,04 46,20 43,04 47,81
Deniz Yolu 87,25 126,86 101,76 150,00 99,69
Banliyo/Tren 88,60 99,12 87,59 80,89 89,49
Agir Vasita 35,54 4273 78,92 53,97 53,80
Toplam 33,00 19,00 30,41 29,06 27,49
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Sekil 4.7. Amaglarina ve ulagim tiirlerine gore ortalama yolculuk siiresi

Yolculuklar arasinda ortalama yolculuk siiresi en fazla olan ulasim tiirleri denizyolu
ve demiryolu ile yapilan yolculuklardir. Diger bashgi altinda smiflandirdigimiz
traktor, kamyonet gibi tasitlarla yapilan yolculuklar ise 53,8 dakika ile {i¢iincii en uzun
stireli ulagim tiirtidiir. Arag tiirlerine gore ortalama yolculuk siireleri Tablo 4.12°de

verilmistir.

Tablo 4.12. Arag tiirlerine gore ortalama yolculuk siireleri

ARAC TURU ORTALAMA SURE (DK.) STD. SAPMA
Yaya 14,77 0,01
Bisiklet 17,05 0,29
Otomobil 23,64 0,06
Servis 37,62 0,05
Belediye otobiisii 49,38 0,12
0O.H.O/Minibiis/Dolmus 47,93 0,05
Taksi 32,88 0,67
Motosiklet 16,35 0,17
Deniz Yolu 99,69 0,78
Banliy6/Tren 89,49 0,33
Diger 53,80 0,43
Arach Yolculuklar 37,15 0,03
Toplam Ortalama 27,49 31,72

Yolculuklarin baslangiclarinin giin ig¢ine dagilimina bakildiginda; dort ayr1 zaman
dilimi i¢inde zirve degerlere ulasildig1 goriilmektedir. Bunlardan birincisi sabah 08:00-
09:00 arasu, ikincisi 12:00-13:00 saatleri arasi, tigiinciisii 15:00-16:00 saatleri arasinda
ve dordiinciisii ise 17:00-18:00 saatleri arasinda yasanmaktadir. Yolculuklarin
amaglaria gore dagilimina bakildiginda ev-is yolculuklarinin en yogun oldugu saatler

sabah 07:00-08:00, aksam 17:00-18:00 saatleri arasinda oldugu goriilmektedir. Ev
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uclu okul yolculuklarinda ise yolculuklar ii¢ ayri zaman diliminde yogunlasmaktadir
bunun nedeni ikili egitim sistemi oldugu tahmin edilmektedir. Okul yolculuklarinda
en yogun Saatler sabah 07:00-08:00, 6glen 12:00-13:00 ve aksam 17:00-18:00
araliklaridir. Ev uglu diger yolculuklar giin i¢ine yayilmaktadir. Ev uglu olmayan
yolculuklarda giin i¢inde 6nemli bir yogunlagma goriilmemekle birlikte %11,2°1ik bir
oranla en fazla 12-13 saatleri arasinda ve %12,2°lik oranla 15-16 saatleri arasinda iki

zirve saat olustugu goriilmektedir.

Bitis saatine gore dagilimda gozlenen degisikliklere bakildiginda ise; sabah saatlerinde
07:00-08:00 arasinda baglayan yolculuklarin ayni oranda 08:00-09:00 saatleri arasinda
tamamlandigini gérmekteyiz. Baslangig¢ saatlerine gore yogunlugun yasandigi 6gle ve
aksam saatlerinde yolculuk bitis saatleri bakimindan zaman araliginda bir kayma
yasanmamaktadir. Aragl yolculuklara baktigimizda ise tiim yolculuklarda oldugu gibi

zirve saatler ayn1 zaman dilimlerinde gergeklesmektedir (Sekil 4.8-Sekil 4.12).
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Sekil 4.8. Ev - Is yolculuklarinin baslangic ve bitis saatlerinin dagilimi (%)
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Sekil 4.11. Ev Uglu olmayan yolculuklarinin baslangig, bitis saatlerinin dagilimi1 (%)
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Sekil 4.12. Tiim yolculuklarin baslangic ve bitis saatlerinin dagilim1 (%)
4.3.7. Tiirel ayrim

Yolculuk sayilarinin ulasim tiirlerine gore dagiliminda en biiyiik payr %43,2’lik bir
oranla yaya ve bisiklet ile yapilan yolculuklar almaktadir. Ikinci sirada toplu tasima
kullanimi %21,5°lik oranla gelmekte ve 6zel arag kullanimi ise %18,9’luk oranla takip
etmektedir (Sekil 4.13). Yolculuk hareketlerinde denizyolu ve demiryolunun

kullanimi ise %1 in altinda bir orana sahiptir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13. Tim yolculuklarin ulasim tiirlerine gére dagilimi

ULASIM TURU N %
Yaya ve Bisiklet 957.610 43,2
Ozel Arac 419.354 18,9
Servis 328.398 14,8
Toplu tasima 476.415 21,5
Deniz yolu 3.116 0,1
Banliyo/tren 15.833 0,7
Diger (kamyon, tir, vs) 47.287 2,1
TOPLAM 2.218.495 100

Ozel Arag
%18,9

Toplu Tagsima
%21,5

Banliyo/Tren ) Servis
%,0,7 De% {O'U %14,8

Sekil 4.13. Tiim yolculuklarin ulagim tiirlerine gére dagilimi

Aracl yolculuklarda ise en fazla payr %37’lik payla toplu tasima almaktadir, toplu
tagimay1 %33’liik payla 6zel ara¢ ve %25’lik oranla servis kullanim1 takip etmektedir
(Sekil 4.14).

70



Banliys,/ Tren  Diger
Deniz yolu 1,23% 3,66%
0,24%

Servis
25,45% Ozel Arag

32,50%

Toplu Tagima
36,92%

Sekil 4.14. Aragh yolculuklarin ulagim tiirlerine gére dagilimi
4.3.8. Zaman degeri

Kocaeli Ulasim Ana Plan1 kapsaminda yapilan Hane halki Anket Calismalari
verilerine gore ortalama Hane halki geliri 1.350TL, hane basina ¢alisan orani ise
1,02°dir. Anket verilerine baz alinarak 2010 yil1 kisi bagina gelir 15.882TL olarak

hesaplanmuistir.

Yillik calisma saati 2.130 saat ve calisan niifusun toplam niifusa oran1 0,288 alinarak;
calisan basina ortalama zaman degeri 25,89TL/saat olarak hesaplanmistir. Calisma
disindaki saatler icin zaman degeri ¢aligma zamanindaki degerin %25’ i olarak kabul
edilmistir (6,47 TL). Kocaeli’ de giinliik toplam yolculuklarin %29’ unun is amagh
yolculuklar olmasi1 sebebiyle kisi basina ortalama zaman degeri;

0,29 x 25,89 + 0,71 x 6,47 = 12,10TL/saat, olarak hesaplanmustir.

4.4. Hedef Y1l Projeksiyonlar:

Kent genelinde ileriki yillarda beklenen gelisme ve degisikler, ulasim ana planinda
degerlendirilerek, saglikli ve gergekci bir ongoriiye sahip olunmalidir. Kent icin elde
edilen tiim veriler, olusturulan ulasim modelinde degerlendirilecek, degisik ¢oziimleri
iceren davranis bazli senaryolar hazirlanacaktir. Bu senaryolarda; egilim alternatifi,

konut dist yiiksek aktivite, optimize edilmis toplu tasim sebekesi, rayli sistem
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alternatifleri, vs. gibi farkli kriterler temel alinacaktir. Niifus ve arazi kullanim
kararlarma iligkin olarak degerlendirme ve hedef yili tahminleri Belediyeden temin
edilmistir. Yirirlikteki nazim ve uygulama imar planlari, arazi kullanimina iliskin
diger proje ve yatirim kararlan temel alinmaktadir. Kentin gelismesine yonelik olarak
derlenen ve yorumlanan bilgilerin 1s18inda tiim demografik, sosyal, ekonomik ve
ulagim ile ilgili hedef yili tahminleri, ¢calismanin hedef yil1 olarak belirlenen 15 y1l

sonrasi i¢in yapilmaktadir.

Hedef yili itibariyle kentin makro formunda, arazi kullaniminda, sosyoekonomik
gelisiminde ve dolayisiyla yolculuk taleplerinde olusmasi beklenen gelismelerin
ulasim modeline yansitilmasi amaciyla, hedef yili arazi kullanim kararlarina bagh
olarak belirlenen niifus, isgiicii degerleri ve yolculuk iiretim katsayis1 kabulii ile

belirlenen hedef yili yolculuk matrisleri modele yiiklenecektir.

Bu senaryo, hedef yilina kadar gerceklestirilmesi planlanmig, onayli ve finansmani
saglanmis bulunan ulagim ve ulasimi ilgilendiren diger (toplu konut, turistik tesisler,
organize sanayi bolgesi, vb.) projelerin uygulanacagi varsayimini da igerecek,
dolayisiyla egilim alternatifi 6zelliklerini tasimaktadir. Hedef yili yolculuk iiretim
katsayisinin tahmininde benzer kentlerdeki calismalarin bulgular1 ve ¢alisma
bolgesinde bu giline kadar gergeklestirilen calismalarda ortaya c¢ikan degerlerin

gelisimi de gz Onilinde bulundurulmustur.

Projeksiyonlar, kent egilim parametreleri ¢ercevesinde gergeklestirilecektir. Bu
parametreler asagida ifade edilmektedir;

e Belediyenin 6ngoriileri,

o Niifus gelisimi ve dagilima,

e s yeri olusumu ve is yeri dagilimu,

e Egitim kurumlar1 dagilimu,

e Arag sahipliligi ve motorlu tasit artisi,

o Kent genelinde yas dagilimu,

e Arazi kullanim kararlari,

e Kentin gelisim yonii ve hizi,

e Nazim Imar Planinda yer alan proje ve yatirimlar, uydulastirma potansiyeli,

e Onayl ve finansmani1 saglanmis, ulagim taleplerine etki edecek projelerdir.
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Kent i¢i ulagim ile beraber yakin ¢evredeki gelismeler de dikkate alinmaktadir. Kent
ve bolge genelinde, yapisal degisikliklerin yani sira, halkin ulasim aligkanliklarindaki

degisiklikler gibi davranis bicimlerinde de degisiklikler olmas1 beklenmektedir.

Projeksiyonlarin gelistirilmesinde, tasit sayis1 / trafik yogunlugu ve dagilimi ile trafik
altyapisi bilgilerine ait hedef yil tahminleri 6nemli yer tutmaktadir. Bu dogrultuda,
Ozel ve yiik tasitlart i¢in i¢ trafik, kaynak-hedef, transit trafik matris-tablolar
hazirlanmaktadir. Tahmin degerleri bu matrislerden elde edilecektir. Hedef yili
yolculuklarinin  dagitimi, tiirel dagilimin belirlenmesi ve ulasim sebekesine
yiikklenmesi ile gelecekte ulagim sebekesi ve ana koridorlar {izerinde olugmasi
beklenen yolculuk taleplerinin tahmini gergeklestirilmis, bir diger ifadeyle egilim
alternatifi altinda ortaya c¢ikmasi beklenen yolculuk talepleri tahmin edilmis

olmaktadir.
4.5. Yetersizlik Analizi ve Alternatiflerin Olusturulmasi

Coziim alternatiflerinin olusturulabilmesi i¢in mevcut ulagim yapisinin korunmasi ve
sadece temel yili itibariyle yapilmasi Ongoriilen projelerin disinda herhangi bir
yatirimin yapilmamasi hali olarak belirlenen egilim alternatif sonucunda olusacak
yapida ortaya c¢ikacak yetersizlikler sorunlar ve darbogazlarin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla 6nce halihazir ulasim yapisindaki sorunlar ve darbogazlar
eldeki bilgiler, yetkililerle, kent halkin1 temsil eden sivil toplum Orgiitleri ve
tiniversiteler ile yapilan goriismeler ve miizakereler ¢ercevesinde belirlenecektir. Daha
sonra niifusa ve niifusun sosyo-ekonomik O6zelliklerine ait egilimler sonucu hedef
yilina kadar gergeklestirilmesi planlanmis ve finansmani saglanmis bulunan ulagimi
ilgilendiren (toplu konut, turistik tesis, organize sanayi bdlgesi, vb.) projelerin
uygulanacagi varsayimi altinda ortaya g¢ikacak kent ve ulasim yapisinin devami
halinde olusacak sorunlar ve yetersizlikler aragtirilmaktir. Yetersizlik ve sorunlarin
belirlenmesi i¢in 6nce ulagimla ilgili niteliksel ve niceliksel servis ve gevre
standardinin belirlenmesi gerekmektedir. Yolculuk siireleri, ortalama yiirlime
mesafeleri, trafik sikisikligi, bekleme siireleri, yolcu konfor standartlari, hava kirliligi,
goriintli kirliligi, giiriiltii standartlarinin da belirlenmesini takiben bu standartlarla
hedef yilindaki alternatif ilizerinde ortaya cikan bulgular da degerlendirilecektir.

Kiyaslamalar sonucunda belirginlesen darbogazlarin  ¢6ziilmesi, sorunlarin
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giderilmesi ve verimsizliklerin ortadan kaldirilmasi i¢in Oncelikle mevcut durum
analizi yapilacak ve daha sonra kent i¢i ulasimla ilgili asagida belirtildigi gibi cesitli

alternatif ¢oziimler arastirilmaktir.
4.6. Toplu Tasim Tiirlerinin Gelistirilmesi ve Modelde Test Edilmesi

Kent trafiginin diizenlenmesi konut, isyeri ve eglenme-dinlenme alanlariin birbirine
yakinlagtirilmasi ile saglanabilir. Akici bir trafik sistemi, igyeri, ev ve giinliik yasamin
diger aktiviteleri arasindaki mesafeleri azaltmakla olusturulabilir. Kentsel
fonksiyonlarin, ¢ok merkezli bir gelisme i¢inde, saglikli bir sekilde birlestirilmesi
gerekir. Fonksiyonlar birlestirilmis ya da birbirinden bagimsiz olsa da, fiziksel olarak
bir araya getirilmelidir. Boylece kent ici ve ¢evre niifus i¢in uygun alternatif toplu
tasima giizergdhlar1 ve imkanlar1 planlanip olusturulmaktadir. Uygun toplu tasim
tiirlerinin se¢ciminde asagidaki kriterler dikkate alinmaktir;

e Farkli ulasim tiirlerinde tasinan yolcu sayilari,

e Tiirler aras1 yolcu kaymalari,

e Isletme 6zellikleri (hiz, dakiklik, siklik, emniyet, vb.),

e Konfor ve sistem standartlari,

e Ortalama yolculuk stireleri,

e Aktarma sekilleri ve sayilari,

e Hacim/kapasite oranlari,

Uzun vadede alternatif ¢oziim toplu tagim sistemleri ii¢ ana kategoride incelenecektir;
o Lastik tekerlekli toplu tasim sistemleri kapsaminda; otobiis toplu tagim sistemi,
e Rayli sistemler kapsaminda; hafif rayli toplu tagim sistemi,

e Ozel ulagim sistemleri kapsaminda; monoray sistemi incelenecektir.

Alternatif toplu tasim sistemleri olusturulurken en az maliyetli ¢dziimlerden
baglanarak, yliksek maliyetlere ulasan ve 6nemli yatirimlari kapsayan ¢oziimlere kadar
bir dizi alternatif ¢oziim tiretilecektir. Bu ¢ozlimler kent i¢inde farkli alanlardaki ve
cesitli diizeylerdeki yolculuk taleplerine cevap verebilecek, farkl tiirlerden olusan ve

cok tiir iceren (multi-modal) alternatif yol ag1 ve ulagim sistemlerini igerecektir.

[lk asamada alternatifler ana hatlar1 ile belirlenerek genis bir Oneri listesi

olusturulmaktir. Bu liste iizerinden kapasite ve teknik yapilabilirlik bazinda 6n
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degerlendirme yapilarak, tiim alternatiflerin arasindan ayrintili teste ve

degerlendirmeye tutulacak ana alternatifler secilecektir.

On degerlendirme sonucunda segilen az sayidaki toplu tasim yol aginin tiir planlarinin
ana alternatifleri (e8ilim alternatifi, mevcut ulasim yapisinin korunmasi hali ve diger
alternatifler) kiyaslanacak, alternatiflerin avantaj ve dezavantajlar1 tespit edilecektir.
Onerilerin gegerliligini test etmek i¢in ulasim modeli kullanilmaktir. Tercih edilen
ulasim aracim1 "Tiirel Dagilim" {izerinde uygulayip, ger¢ege uygun trafik sartlari
yaratilacak ve trafigi rahatlatici/yogunlastirici sonuglar gosterilecektir. "Tiirel
Dagilim" {izerindeki degisiklikler tayin edilebilir oldugundan, ayn1 zamanda toplu

tasima sistemindeki degisiklikler de gortilecektir.
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5. ULASIM MODELININ OLUSTURULMASI VE KALIBRASYONU

Ulasim modelinin temel hedefi; yapilan yolculuklarin baslangic ve bitis yerlerine gore,
miimkiin olan ¢esitli ulasim tiirleri ile yolculuk sayilarini ortaya ¢ikarmak ve buralara
gidilirken hangi yollarin segilebileceginin, dogruya en yakin olarak bulunmasidir
(Giilgeg, 1998). Kalibrasyon ise kisilerin yolculuk davraniglarini temsil etmek
amactyla kullanilan ulagim modellerindeki model parametrelerinin bulunmasidir.
Kocaeli icin olusturulan ulasim modelleri, hane halki anketlerinden ve trafik

sayimlarindan elde edilen mevcut bilgiler kullanilarak elde edilmistir.
5.1. Yolculuk Uretim ve Cekim Modellerinin Olusturulmasi

Yolculuk iiretim ve ¢ekim modellerinin olusturulmasi i¢in hane halki anketlerinden
elde edilen sosyo-ekonomik veriler bagimsiz degiskenler, bolgelerde iiretilen ve
cekilen yolculuklar ise bagimli degiskenler olarak kullanilmistir. Hane halki anketi
calismasinda toplanan 2010 yili verileri ve diger kurumlardan elde edilen veriler

kullanilarak yolculuk iiretim ve ¢ekim modelleri kalibrasyonu yapilmistir.

Kalibre edilen bu modeller gelecege ait sosyo-ekonomik verilerin tahminlerini
kullanilarak, gelecek seyahat iiretim ve cekimlerinin tahminlerinin yapilmasinda

kullanilmistir.

Amaglarina gore siniflandirma yapilan iiretim ve ¢ekim siniflari;
e Ev-is yolculuklar iiretimleri ve ¢ekimleri

e Ev-okul yolculuklari iiretimleri ve ¢ekimleri,

e Ev-diger yolculuklari tiretimleri ve ¢cekimleri,

e Ev uclu olmayan yolculuklarin tiretimleri ve ¢cekimleri olarak siniflandirilmistir.

5.2. Yolculuk Uretim Fonksiyonu

Yolculuk tiretimleri i¢in “Regresyon Analizine” baglamadan dnce bagimli degiskenler
ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin incelemesinin saglanmasi ig¢in

korelasyon matrisleri elde edilmistir.
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Yolculuk iiretiminde bagimli degiskenler ve bagimsiz degiskenlerin olusturdugu
korelasyon matrisi Tablo 5.1°deki gibidir. Trafik bolgelerindeki ev-is yolculuklariin
iretim degerleri ile ¢alisan niifus arasinda gii¢lii bir iliski oldugu ve bu iligskinin
istatistiksel ag¢idan da 6nemli oldugu goriilmektedir. Niifus ve niifusa paralel bir
sekilde artig gosteren bolgelerdeki 6grenci, ara¢ ve otomobil sayilari da ev-is yolculuk
tiretimi ile gliclii bir iligskiye sahiptir. Ancak bu parametrelerin birbirleri ile iligkilerine
baktigimizda kendi aralarinda da giiclii bir iliski oldugundan model kuruldugunda tiim
parametreler arasinda mantiksal bir degerlendirme ile ev-is yolculuklarini iireten en
onemli degiskenlere karar verilmelidir. Ornegin, otomobil sayisi ile arag sayisi
arasinda ¢ok yiiksek (0,985) bir korelasyon goriilmektedir. Dolayistyla bu iki bagimsiz
degisken ayni model i¢inde kullanilmamalidir. Diger yolculuk iiretim tiirlerine
baktigimizda, aralarindaki bagin derecesi bakimindan en 6nemli iligkiler su sekildedir;
ev-okul yolculuk iiretimleri ile bdlgede yasayan 6grenci niifusu; ev-diger yolculuk
tiretimleri ile ara¢c ve otomobil sayilar1 ve ev uglu olmayan yolculuk iiretimi ile
istthdam degerleri arasinda giiglii baglantilarin oldugu goriilmektedir. Bagimhi

degiskenler ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.1. Amaglarma goére yolculuk iiretimleri ve bagimsiz degiskenlerden olugan
korelasyon matrisi
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Tablo 5.1. (Devam) Amaglarina gore yolculuk tiretimleri ve bagimsiz degiskenlerden
olusan korelasyon matrisi
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Tablo 5.2. Amaglarina gore yolculuk iiretimleri ile degiskenler arasindaki iliski

BAGIMSIZ DEGISKENLER
5 . istihdam | _ Okullardaki
BAGIMLI DEGiISKENLER Calisan ) Ogrenci )
Niifus Edilen Ogrenci
Niifusu Niifusu

Niifus Sayis1
Ev-Is Pearson K. | 0,969 0,988 0,208 0,956 0,692
Sig.(2-tail) | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ev-Okul Pearson K. 0,959 0,940 0,159 0,976 0,703
Sig.(2-tail) | 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000
Ev-Diger Pearson K. | 0,909 0,892 0,156 0,873 0,666
Sig.(2-tail) | 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000
Ev Uclu Olm. Pearson K. | 0,405 0,413 0,696 0,397 0,483
Sig.(2-tail) | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

78



Tablo 5.2. (Devam) Amaglarina gore yolculuk iiretimleri ile degiskenler arasindaki
iliski

BAGIMSIZ DEGISKENLER

BAGIMLI DEGISKENLER | Otomobil | Bin Kisiye Diisen | Ara¢ | Ortalama
Sayisi Otomobil Sayisi Gelir
Ev-is Pearson K. 0,901 0,195 0,910 0,303
Sig.(2-tail) 0,000 0,000 0,000 0,000
Ev-Okul Pearson K. 0,833 0,132 0,849 0,270
Sig.(2-tail) 0,000 0,014 0,000 0,000
Ev-Diger Pearson K. 0,880 0,220 0,893 0,320
Sig.(2-tail) 0,000 0,000 0,000 0,000
Ev Uglu Olm. | Pearson K. 0,462 0,169 0,467 0,172
Sig.(2-tail) 0,000 0,002 0,000 0,001

Degiskenler arasindaki iligkilerin dogrusal olup olmadigini gérmek icin yolculuk
tiretimleri i¢in dagilim grafikleri (scatter-plot) olusturulmustur. Bu sekilden iliskinin

onemli oldugu hallerde iligkilerin dogrusal oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Yolculuk iiretim degiskenleri ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski
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5.2.1. Ev-is yolculuk iiretimlerinin regresyonu

Ev-is yolculuk iiretimlerinin regresyon analizleri yapilmadan once olusturulan
korelasyon matrisleriyle bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler belirlenmistir.
Sekil 5.2 de goriildiigi gibi ev-is yolculuk iiretimlerinin ¢alisan niifusu ve otomobil
sayist ile kuvvetli bir iliskiye sahip olugu tespit edilmistir. Bu degiskenlere ilaveten
Gebze, Golciik ve Izmit iist bolgeleri arasinda farkliliklarin dikkate alinabilmesi amaci

ile bu bolgeler i¢cin ayrica belirlenen kukla degiskenler asagida verildigi gibi

yaratilmistir.
Dummy gebze = 1, eger bolge Gebze Ust Bolgesi icindeyse; 0, degilse
Dummy golciik = 1, eger bolge Golciik Ust Bolgesi i¢indeyse; 0, degilse

Regresyon analizlerinde ayrica bir sabit kullanildigindan izmit bolgesi i¢in bir kukla
degisken iiretilmemistir. Bagimsiz degiskenler ve sektorler icin olusturulan kukla
degiskenleri (dummy gebze, dummy gélciik) regresyon modeline, asamali (stepwise)
yontem kullanilarak dahil edilmistir. Calisan niifus ile otomobil sayis1 kendi aralarinda
modele sokulmadan da siki bir iligki sagladigi i¢in asamali model diginda kalmis ve

calisan niifus ve dummy gebze degiskenleri ile model olusturulmustur (Tablo 5.3).

Tablo 5.3. Ev-Is yolculuk iiretimleri model 6zet tablosu

Tahminin ISTATISTIKLER
Model R R? R? Standart -
° R? Degisimi | F Degisimi | dfl df2 Sig. F
Hatas1 e
Degisimi
a 0,988 0,977 | 0977 | 381,776 0,977 14739391 | 1 345 0,000
b 0,989 0,978 | 0978 | 377,383 0,001 9,079 1 344 0,003

a. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Calisan Niifusu

b. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Calisan Niifusu, dummy gebze

*Bagimh Degisken: Ev-Is Yolculuk Uretimi

Tabloda verilen “R”, “R?” ve “R%p” gibi degerler modelin etkisini tanimlamaktadir.
“R Degeri” bagimhi degiskenle bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonu
simgelemektedir. Bu degerin yiiksek olmasi bagimsiz degiskenle bagimli degisken
arasinda siki bir iligkinin oldugunu gostermektedir. Burada R=0,989 degeri ile bagimh
ve bagimsiz degiskenler arasinda pozitif ve onemli bir iliski bulunmakta oldugu

goriilmektedir.
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“R2 Degeri” belirlilik katsayis1 olup, bagimli degiskendeki degisimin ne kadarmin
bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini ifade etmektedir. R? degeri 0,978 olarak
tespit edilmis olup bu da, ev-is yolculuk {iretimlerindeki %97,8’lik degisimin modele

dahil edilen bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini gostermektedir.

“F Istatistigi” biitiin model katsayilari vektériiniin sifira esit oldugu bos hipotezini test

eder. Yani:
Ho = kat sayilarin tiimii sifira esit.
Alternatif hipotez ise;

H1 = kat sayilardan en az biri sifira esit degil.

Sekil 5.2 de goriildiigii lizere bos hipotez %99,7 giivenirlikle (significance = 0,003)
reddedilebilmektedir. Ayrica Sekil 5.2°te regresyon modelinin ¢ok iyi bir sekilde

bagimsiz degiskeni acikladigini gdstermektedir.

Bagimh Degisken: Ev-is Yolculuk Uretimi
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Sekil 5.2. Ev-Is Yolculuk iiretimlerinin dagilim grafigi

Ev-Is yolculuk iiretim modelinin parametreleri (B degerleri) ve bu parametrelerle ilgili
istatistikler Tablo 5.4’de verilmistir. B degeri, bagimsiz degiskenin 1 birimlik degisimi

ile bagimli degiskende gbzlenecek degisimi ifade etmektedir. T testi sonucunda elde
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edilen “Sig.” ile anlamlilik diizeyi verilmistir. Kurulan iliskinin istatistiksel olarak
anlamli olmas1 i¢in bu degerin 0,05’in altinda olmasi istenmektedir. Sig=0,003 degeri

ile goriilmektedir ki kurulan model istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 5.4. Ev-Is yolculuk iiretim iliskilerinin katsayilart

Model Katsayilar ¢ sia. Bagnti istatistikleri
B Std. Hata Tolerans VIF
a | (Sabit) -60,648 25,930 -2,339 0,020
Calisan Niifusu 1,624 0,013 121,406 0,000 1,000 1,000
b | (Sabit) -83,926 26,771 -3,135 0,002
Calisan Niifusu 1,613 0,014 117,331 0,000 0,925 1,081
dummygebze 146,397 48,587 3,013 0,003 0,925 1,081
* Bagimh Degisken: Ev-Is Yolculuk Uretimi

Katsayilar ¢izelgesine gore elde edilen esitlik;

Ev-Is Uretim = -83,926 +1,613 x CN + 146,397 x DG (5.1)
5.2.2. Ev-okul yolculuk iiretiminin regresyonu

Ev-okul yolculuklari i¢in olusturulan korelasyon matrisleri sonucunda, yolculuk sayist
ile iligkili bagimsiz degiskenlerin, Ogrenci niifusu ve otomobil sayist oldugu
belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler ve sektorler i¢in olusturulan kukla degiskenleri
regresyon modeline, asamali model kullanilarak dahil edilmistir. Gebze ve Golciik
kukla degiskenleri i¢in bir farklilik olmadig1 i¢in degiskenler asamali model disinda
kalmis, 6grenci niifusu ve otomobil sayisit degiskenleri ile model olusturulmustur
(Tablo 5.5).

Tablo 5.5. Ev-Okul yolculuk tiretimleri model 6zet tablosu

Tahminin ISTATISTIKLER

Standart R? F Sig. F
Model R R? R% dfl | df2

Hatas1 Degisimi | Degisimi Degisimi
a 0,976 | 0,952 | 0,952 | 561,438 | 0,952 6792,349 | 1 345 | 0,000

a. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Ogrenci Niifusu

* Bagimli Degisken: Ev-Okul Yolculuk Uretimi

R=0,976 degeri ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda pozitif ve dnemli bir iliski
bulunmakta oldugu goézlenmekte, bu degerin yliksek olmasi bagimsiz degiskenle

bagimli degisken arasinda siki bir iliskinin oldugunu gostermektedir.
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R?=0,952 olarak tespit edilmis, ev-okul yolculuk iiretimlerindeki %95,5’lik degisimin

modele dahil edilen bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini géstermektedir.

Biitiin model katsayilar1 vektoriiniin sifira esit oldugu bos hipotezini test eden F
istatistigi degerinden ise; bos hipotezin 9%99,999...giivenirlikle (Sig.F=0,000)
reddedilebildigi gézlenmektedir. Ayrica Sekil 5.3’de regresyon modelinin ¢ok iyi bir
sekilde bagimsiz degiskeni agikladigini gostermektedir.

Bagimh Degisken: Ev-Okul Yolculuk Uretimi
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Sekil 5.3. Ev-Okul yolculuk tiretimlerinin dagilim grafigi

Modelinin parametreleri (B degerleri) ve bu parametrelerle ilgili istatistikler Tablo
5.6’da verilmistir. Bagimsiz degiskenlerin modelde almis oldugu katsayilar tabloda
verilmektedir. Sig.degeri=0,000 ile kurulan iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu

gorilmektedir.

Tablo 5.6. Ev-okul yolculuk iiretim iliskilerinin katsayilart

Model Katsayilar t Sig. Bagmt: istatistikleri
B Std. Hata Tolerans VIF
(Sabit) 19,484 38,575 0,505 0,614
1 Ogrenci Niifusu 1,951 0,024 82,416 0,000 1,000 1,000
*Bagimh Degisken: Ev-Okul Yolculuk Uretimi

Katsayilar ¢izelgesine gore elde edilen esitlik;

Ev-Okul Uretimi = 19,484 + 1,951 x ON (5.2)
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5.2.3. Ev-diger yolculuk iiretiminin regresyonu

Ev-diger yolculuklari i¢in olusturulan korelasyon matrisleri sonucunda; yolculuk ile
iliskili bagimsiz degiskenlerin niifus ve otomobil sayis1 oldugu Tablo 5.7’de
gorilmektedir. Bagimsiz degiskenler ve sektdrler i¢in olusturulan kukla degiskenler,
regresyon modeline, asamali yontem kullanilarak dahil edilmistir. Golciik kukla
degiskeni bolge i¢in bir farklilik olmadigindan model disinda kalmis; niifus, otomobil

sayis1 ve Gebze kukla degiskenleri ile model olusturulmustur.

Tablo 5.7. Ev-diger yolculuk tiretimleri model 6zet tablosu

Tahminin ISTATISTIKLER
Standart R? F Sig. F
Model R R? R%p dfl | df2
Hatasi Degisimi | Degisimi Degisimi
a 0,909 | 0,826 0,825 1106,399 0,826 1641,979 1 346 0,000
b 0,920 | 0,846 0,845 1041,533 0,020 45,439 1 345 0,000
c 0,926 | 0,857 0,856 1006,205 0,011 25,651 1 344 0,000

a.  Bagimsiz Degigken: (Sabit), Niifus

b. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Niifus, Otomobil Sayisi
C. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Niifus, Otomobil Sayisi, dummygebze
* Bagimh Degisken: Ev-Diger Yolculuk Uretimi

R=0,926 degeri ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda siki bir iligkinin oldugunu
gostermektedir. R? degeri 0,857 olarak tespit edilmis, ev-diger yolculuk
tretimlerindeki %85,7’lik degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler

tarafindan aciklandigini géstermektedir.

Biitiin model katsayilar1 vektoriiniin sifira esit oldugu bos hipotezini test eden F
istatistigi degerinden ise; bos hipotezin %99,999... giivenirlikle (Sig. F = 0,000)
reddedilebildigi gozlenmektedir. Ayrica Sekil 5.4’de regresyon modelinin ¢ok 1yi bir
sekilde bagimsiz degiskeni acikladigini géstermektedir.
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Bagimh Degisken : Ev-Diger Yolculuk Uretimi
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Sekil 5.4. Ev-diger yolculuk iiretimlerinin dagilim grafigi

Ev-Diger yolculuk iiretim iligkilerinin katsayilar1 ve model istatistikleri Tablo 5.8’de

verilmistir. Sig.degeri=0,013 ile kurulan iligskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu

goriilmektedir.

Tablo 5.8. Ev-diger yolculuk tiretim iligkilerinin katsayilari

Model Katsayilar . sig. Bagnt1 Istatistikleri
B Std. Hata Tolerans VIF
1 (Sabit) 100,621 76,258 1,319 0,188
Niifus 0,473 0,012 40,521 0,000 1,000 1,000
(Sabit) 68,340 71,946 0,950 0,343
2 Niifus 0,319 0,025 | 12,614 0,000 0,188 5,306
Otomobil Sayisi 1,478 0,219 6,741 0,000 0,188 5,306
(Sabit) 182,649 73,079 2,499 0,013
3 Niifus 0,364 0,026 14,001 0,000 0,167 5,998
Otomobil Sayisi 1,101 0,219 5,429 0,000 0,176 5,687
dummygebze -675,958 133,465 | -5,065 0,000 0,871 1,148
Katsayilar ¢izelgesine gore elde edilen model asagida verilmistir:
Ev-Diger Uretimi = 182,649+ 0,364 x N+ 1,191 x OS - 675,958 x DG (5.3)
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5.2.4. Ev uclu olmayan yolculuk iiretimlerinin regresyonu

Ev uglu olmayan yolculuklar i¢in olusturulan korelasyon matrisleri sonucunda;
yolculuk ile iligkili bagimsiz degiskenlerin istihdam edilen niifus, okullardaki 6grenci

niifusu ve otomobil sayis1 oldugu goriilmektedir.

Bagimsiz degiskenler ve sektorler icin olusturulan kukla degiskenler, regresyon
modeline, asamali yontem kullanilarak dahil edilmistir. Golciik kukla degiskeni i¢in
bir farklilik gézlenmedigi i¢cin asamali model disinda kalmis; istihdam edilen niifus,
okullardaki 6grenci niifusu, otomobil sayis1 ve Gebze kukla degiskenleri ile model

olusturulmustur (Tablo 5.9).

Tablo 5.9. Ev uglu olmayan yolculuk tiretimleri model 6zet tablosu

Tahminin Istatistikler
Diizeltilmis _
Model R R? Standart R? F Sig. F
R? dfl | df2
Hatasi Degisimi | Degisimi Degisimi
a 0,699 | 0,489 | 0,487 538,960 0,489 330,733 1 346 | 0,000
b 0,772 | 0,596 | 0,593 480,042 0,107 91,146 1 345 | 0,000
c 0,794 | 0,630 | 0,627 459,935 0,034 31,824 1 344 | 0,000
d 0,810 | 0,656 | 0,652 444,161 0,026 25,868 1 343 | 0,000

a. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Istihdam Edilen Niifus

b. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Istihdam Edilen Niifus, Otomobil Sayis1

c. Bagimsiz Degisken: (Sabit), istihdam Edilen Niifus, Otomobil Sayis1, dummygebze

d. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Istihdam Edilen Niifus, Otomobil Sayisi, dummygebze, Okullardaki Ogrenci
Sayist

*Bagimli Degisken: Ev Uglu Olmayan Yolculuk Uretimi

R=0,810 degeri ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda bir iliskinin oldugu

gbzlenmektedir.

R? degeri 0,656 olarak tespit edilmis, ev uclu olmayan yolculuk iiretimlerindeki

%65,6’lik degisimin model tarafindan aciklandigini gostermektedir.

Biitlin model katsayilar1 vektoriiniin sifira esit oldugu bos hipotezini test eden F
istatistigi degerinden ise; bos hipotezin %99,999... giivenirlikle (Sig. F = 0,000)
reddedilebildigi gozlenmektedir. Ayrica Sekil 5.5’de regresyon modelinin iyi bir
sekilde bagimsiz degiskeni agikladigini gostermektedir.
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Bagimh Degisken: Ev Uglu Olmayan Yolculuk Uretimi
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Sekil 5.5. Ev uglu olmayan yolculuk tiretimlerinin dagilim grafigi

Ev-Diger yolculuk iiretim iliskilerinin katsayilar1 ve model istatistikleri Tablo 5.10 *de
verilmistir. Sig. degeri=0,000 ile kurulan iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu

goriilmektedir.

Tablo 5.10. Ev uglu olmayan yolculuk iiretim iligkilerinin katsayilar

Katsayilar Bagmti Istatistikleri
Model B Std. t Sig. Tolerans VIF
Hata
1 | (Sabit) 111,252 34,013 3,271 0,001
Istihdam Edilen Niifus 0,233 0,013 18,186 | 0,000 | 1,000 1,000
2 | (Sabit) -51,313 34,752 -1,477 0,141
Istihdam Edilen Niifus 0,213 0,012 18,297 | 0,000 | 0,966 1,036
Otomobil Sayisi 0,426 0,045 9,547 0,000 | 0,966 1,036
3 | (Sabit) 2,121 34,618 ,061 0,951
Istihdam Edilen Niifus 0,228 0,011 19,884 | 0,000 | 0,914 1,094
Otomobil Sayist 0,446 0,043 10,391 | 0,000 | 0,959 1,042
dummygebze -332,679 58,973 -5,641 0,000 | 0,932 1,073
4 | (Sabit) -8,752 33,499 -0,261 0,794
Istihdam Edilen Niifus 0,218 0,011 19,476 | 0,000 | 0,890 1,124
Otomobil Sayist 0,363 0,045 8,148 0,000 | 0,830 1,204
dummygebze -340,918 56,973 -5,984 0,000 | 0,931 1,074
Okullardaki Ogrenci 0,066 0,013 5,086 0,000 | 0,817 1,224
*Bagiml Degisken: Ev Uglu Olmayan Yolculuk Uretimi
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Katsayilar gizelgesine gore elde edilen esitlik (Ev Uglu Olmayan Uretim=EUOU);

EUOU = - 8,752 + 0,218 X IEN +0,363 x OS + 0,066 x OOS -340,918 x DG

5.3. Yolculuk Cekim Fonksiyonlari

(5.4)

Yolculuk ¢ekimleri i¢in regresyon analizine baglamadan 6nce bagimli degiskenler ve

bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin ilk incelemesinin saglanmasi igin

korelasyon matrisleri elde edilmistir. Yolculuk ¢ekimlerine bagimli degiskenler ve

bagimsiz degiskenlerin olusturdugu korelasyon matrisi Tablo 5.11°deki gibidir.

Tablo 5.11. Yolculuk ¢ekimleri ve bagimsiz degiskenler korelasyon matrisi

S | % |E2|3% |E2|E |Fol& |E |2%|3%| 8% 2C

£ | Z |25 |ZE|E |%%|% |E |=%2|2f|c5|3¢8

S |c |22|2 |&3|& |£8|F |8 |33|&d |3 az

1| PK | 1,00 0,99 0,18 0,98 0,71 0,90 0,17 0,92 0,30 0,25 0,83 0,45 0,34

o2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2| PK | 0,99 1,00 0,19 0,97 0,71 0,92 0,20 0,93 0,31 0,27 0,83 0,46 0,35

s2 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3| PK | 0,18 0,19 1,00 0,18 0,25 0,19 -0,10 | 0,19 -0,12 | 0,91 0,24 0,62 0,66

s2 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00

41 PK | 0,98 0,97 0,18 1,00 0,71 0,88 0,16 0,90 0,29 0,25 0,83 0,44 0,33

s2 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5| PK | 0,71 0,71 0,25 0,71 1,00 0,67 0,16 0,67 0,24 0,30 0,89 0,46 0,38

s2 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6| PK | 0,90 0,92 0,19 0,88 0,67 1,00 0,38 0,99 0,39 0,27 0,76 0,47 0,39

s2 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7| PK | 0,17 0,20 -0,10 | 0,16 0,16 0,38 1,00 0,36 0,75 -0,06 | 0,24 0,21 0,19

s2 | 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,01 0,00 0,00

8| PK | 0,92 0,93 0,19 0,90 0,67 0,99 0,36 1,00 0,38 0,28 0,77 0,48 0,40

s2 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9| PK | 0,30 0,31 -0,12 | 0,29 0,24 0,39 0,75 0,38 1,00 -0,08 | 0,27 0,22 0,19

62 | 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00

10| PK | 0,25 0,27 0,91 0,25 0,30 0,27 -0,06 | 0,28 -0,08 | 1,00 0,30 0,60 0,65

s2 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00

11| PK | 0,83 0,83 0,24 0,83 0,89 0,76 0,14 | 0,77 0,27 0,30 1,00 0,47 0,37

62| 100 0,99 0,18 0,98 0,71 0,90 0,17 0,92 0,30 0,25 0,83 0,45 0,34

12 | PK 0,45 0,46 0,62 0,44 0,46 0,47 0,21 0,48 0,22 0,60 0,47 1,00 0,95

s2 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

13| PK | 0,34 0,35 0,66 0,33 0,38 0,39 0,19 0,40 0,19 0,65 0,37 0,95 1,00
2000 |000 |000 [000 |000 |000 [000 [000 |[000 [000 |000 |000
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Trafik bolgelerinde ev-is yolculuklarinin ¢ekim degerleri ile istihdam edilen niifus
arasinda giiclii bir iliski oldugu ve bu iligkinin istatistiksel acidan da 6nemli oldugunu

gorilmektedir.

Diger yolculuk ¢ekim tiirlerine baktigimizda aralarindaki bagin derecesi bakimindan
en Oonemli iliskiler su sekildedir; ev-okul yolculuk c¢ekimleri ile bdlgede okuyan
Ogrenci niifusu; ev-diger yolculuk cekimleri ile okullardaki 6grenci ve ev uclu
olmayan yolculuk ¢ekimleri ile istihdam edilen niifus ve okullardaki 6grenci degerleri
arasinda giiclii baglantilarin oldugu goriilmektedir. Bagimli degiskenler ile bagimsiz

degiskenler arasindaki iliski Tablo 5.12°de verilmistir.

Tablo 5.12. Amaglarina gore yolculuk ¢ekimleri ile degiskenler arasindaki iligki

Bagimsiz Degiskenler
Istihdam | Okullardaki
Bagimh Degiskenler Calisan ] Ogrenci N
Niifus Edilen Ogrenci
Niifusu Niifusu
Niifus Sayisi

Ev-Is Pearson K. 0,247 0,266 0,912 0,252 0,296
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ev-Okul | Pearson K. 0,831 0,828 0,240 0,834 0,886
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ev-Diger | Pearson K. 0,451 0,456 0,615 0,442 0,459
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ev  Uglu | Pearson K. 0,338 0,348 0,656 0,332 0,381
Olm. Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Tablo 5.12. (Devam) Amaglarina gore yolculuk ¢ekimleri ile degiskenler arasindaki
iliski

Bagimsiz Degiskenler
Bagimh Degiskenler Otomobil Bin Kisiye Arag Ortalama
Sayisi Diisen Otomobil Sayisi Gelir

Ev-Is Pearson K. 0,274 -0,060 0,276 -0,083
Sig. (2-tailed) 0,000 0,266 0,000 0,123

Ev-Okul | Pearson K. 0,763 0,142 0,769 0,266
Sig. (2-tailed) 0,000 0,008 0,000 0,000

Ev-Diger | Pearson K. 0,473 0,210 0,478 0,220
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000

Ev Uglu | Pearson K. 0,392 0,191 0,396 0,190
Olm. Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000
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Degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal olup olmadigini gérmek icin yolculuk
cekimleri i¢in dagilim grafikleri olusturulmustur. Bu sekilden iligskinin 6nemli oldugu

hallerde iliskilerin dogrusal oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Yolculuk ¢ekimi degiskenleri ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski

5.3.1. Ev-is yolculuk cekimlerinin regresyonu

Ev-is yolculuk cekimlerinin regresyon analizleri yapilmadan Once olusturulan
korelasyon matrisleriyle bagimsiz degiskenler ile iliskiler belirlenmistir. Tablo 5.13°de
goriildiigl gibi ev-is yolculuk ¢ekimleri istihdam edilen niifus degiskeni ile kuvvetli

bir iligkiye sahiptir.
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Tablo 5.13. Ev-is yolculuk ¢ekimleri model 6zet tablosu

Tahminin ISTATISTIKLER
Model R R? R’ | Standart R? F dfl | df2 Sig. F
Hatas1 Degisimi | Degisimi Degisimi
a 0,912 | 0,832 | 0,831 | 945,759 | 0,832 1710,851 | 1 346 | 0,000

a. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Istihdam Edilen Niifus
*Bagiml Degisken: Ev-Is Yolculuk Cekimi

R degeri bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonu
simgelemektedir. Bu degerin yiiksek olmasi bagimsiz degiskenle bagimli degisken
arasinda siki bir iligkinin oldugunu gostermektedir. Burada R=0,912 degeri ile bagimli
ve bagimsiz degiskenler arasinda pozitif ve onemli bir iliski bulunmakta oldugu
soylenebilir. “R? Degeri” belirlilik katsayis1 olup, bagimli degiskendeki degisimin ne
kadarinin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini ifade etmektedir. R2 degeri
0,832 olarak tespit edilmis olup bu da, ev-is yolculuk ¢ekimlerindeki %83,2’lik
degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandiginm
gostermektedir. Tablo 5.13’de goriildiigli lizere bos hipotez %99,999 giivenirlikle
(significance = 0,000) reddedilebilmektedir. Ayrica Sekil 5.7’de regresyon modelinin
cok 1yi1 bir sekilde bagimsiz degiskeni agikladigini1 gostermektedir.

Bagimli Degisken: Ev-is Yolculuk Gekimi

20,0007

1:5.000—

10.000—

R=Linear = 0,632

Ev-is Yolculuk Gekimi

5.000=

T T T T T T T
-2 [u} 2 4 =} =} 10

Regresyon - Tahmin Edilen Standart Deger

Sekil 5.7. Ev-Is yolculuk ¢ekimlerinin dagilim grafigi

Ev-Is yolculuk ¢ekim iliskilerinin katsayilar1 Tablo 5.14’de verilmistir. Modeli

olusturan katsayilarin tahmin degerleri istatistiksel olarak anlamlidir.
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Tablo 5.14. Ev-is yolculuk ¢ekim iliskilerinin katsayilar1

Model Katsayilar t Sig. | Bagnt: Istatistikleri
B Std. Hata Tolerans | VIF
1 (Sabit) 319,035 | 59,686 5,345 0,00
Istihdam Edilen Niifus 0,931 0,023 41,362 | 0,00 1,000 1,000
*Bagimli Degisken: Ev-Is Yolculuk Cekimi
Katsayilar ¢izelgesine gore elde edilen esitlik;
Ev-Is Cekimi= 319,035 + 0,931 x IEN (5.5)

5.3.2. Ev-okul yolculuk ¢ekimlerinin regresyonu

Ev-okul yolculuk c¢ekimleri i¢in olusturulan korelasyon matrisleri sonucunda;

yolculuk ile iligkili bagimsiz degiskenin okullardaki 6grenci sayist oldugu

goriilmektedir.

Okullardaki 6grenci sayis1 degiskeni ve sektorler i¢in olusturulan kukla degiskenleri

regresyon modeline, asamali yontem kullanilarak dahil edilmistir. Golciik kukla

degiskeni i¢in bir farklilik olmadigi i¢in degisken model disinda kalmis; okullardaki

ogrenci sayisi ve Gebze kuklasi degiskenleri ile model olusturulmustur. Olusturulan

modelin 6zeti Tablo 5.15’de verilmistir.

Tablo 5.15. Ev-okul yolculuk ¢ekimleri model 6zet tablosu

Model R R? Diizeltilmis Tahminin istatistikler
R? Standart R? F Degisimi | dfl | df2 Sig. F
Hatasi Degisimi Degisimi
a 0,886 | 0,785 1294,238 0,785 1263,067 1 345 | 0,000
b 0,889 | 0,790 1282,590 0,004 7,295 1 344 | 0,007

a. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Okullardaki Ogrenci Sayis

b. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Okullardaki Ogrenci Sayisi, dummygebze

* Bagimli Degisken: Ev-Okul Yolculuk Cekimi

R=0,889 degeri ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda pozitif ve dnemli bir iliski

bulunmakta oldugu gézlenmektedir.

R? degeri 0,790 olarak tespit edilmis, ev-okul yolculuk cekimlerindeki %79’ luk

degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigim

gostermektedir.
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Biitiin model katsayilar1 vektoriiniin sifira esit oldugu bos hipotezini test eden F
istatistigi degerinden ise; bos hipotezin %99,3 giivenirlikle (Sig. F = 0,007)
reddedilebildigi gozlenmektedir. Ayrica Sekil 5.8’de regresyon modelinin ¢ok iyi bir
sekilde bagimsiz degiskeni acikladigini gostermektedir.

Bagimh Degisken: Ev-Okul Yolculuk Cekimi
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Sekil 5.8. Ev-okul yolculuk ¢ekimlerinin dagilim grafigi

Ev-Okul yolculuk ¢ekim iligkilerinde bagimsiz degiskenlerin modelde almis oldugu
katsayilar ve model istatistikleri Tablo 5.16’da verilmektedir. Sig.degeri=0,000 ile

kurulan iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.16. Ev-okul yolculuk ¢ekim iligkilerinin katsayilari

Model Katsayilar t Sig. Bagnt istatistikleri
B Std. Tolerans | VIF
Hata
1 | (Sabit) 284,205 83,744 |3,394 | 0,001
Okullardaki 1,906 0,054 35,540 | 0,000 | 1,000 1,000
Ogrenci Sayist
2 | (Sabit) 201,074 88,514 | 2,272 | 0,024
Okullardaki 1,875 0,054 34,494 | 0,000 | 0,956 1,046
Ogrenci Sayisi
dummygebze 438,850 162,485 | 2,701 | 0,007 | 0,956 1,046
a. Bagimh Degisken: Ev-Okul Yolculuk Cekimi

93



Katsayilar ¢izelgesine gore elde edilen esitlik;
Ev-Okul Cekimi = 201,074 + 1,875 x OOS + 438,850 x DG (5.6)
5.3.3. Ev-diger yolculuk ¢ekimlerinin regresyonu

Ev-diger yolculuk c¢ekimleri i¢in olusturulan korelasyon matrisleri sonucunda;
yolculuk ile iliskili bagimsiz degiskenlerin istihdam edilen niifus ve okullardaki
Ogrenci sayisi oldugu goriilmektedir. Bu degiskenler ve kukla degiskenler, regresyon
modeline, asamali ydntem kullanilarak dahil edilmistir. Istihdam edilen niifus,
okullardaki 6grenci niifusu ve Gebze kukla degiskenleri ile model olusturulmustur.

Olusturulan modelin 6zet tablosu Tablo 5.17°de verilmistir.

Tablo 5.17. Ev-diger yolculuk ¢ekimleri model 6zet tablosu

Tahmini ISTATISTIKLER
Model R R? R% Standart R? F dfl | df2 | Sig. F
Hatasi Degisimi | Degisimi Degisimi

0,615 | 0,378 | 0,376 | 3116,346 0,378 | 209,747 | 1 |345| 0,000
0,692 | 0,479 | 0,476 | 2855,330 0,101 66,959 | 1 | 344 | 0,000
0,711 | 0,505 | 0,500 | 2788,858 0,025 17,594 | 1 | 343 | 0,000

a. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Istihdam Edilen Niifus

b. Bagimsiz Degisken: (Sabit), istihdam Edilen Niifus, Okullardaki Ogrenci Sayisi

c. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Istihdam Edilen Niifus, Okullardaki Ogrenci Sayisi,
dummygebze

* Bagimli Degisken: Ev-Diger Yolculuk Cekimi

O|T|D

R=0,711 degeri ile bagiml1 ve bagimsiz degiskenler arasinda bir iligkinin bulundugunu

gostermektedir.

R? degeri 0,505 olarak tespit edilmistir; bu deger ev-diger yolculuk ¢ekimlerindeki
%50,5’lik  degisimin modele dahil edilen bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklandigini gostermektedir.

Biitiin model katsayilar1 vektoriiniin sifira esit oldugu bos hipotezini test eden F
istatistigi degerinden ise; bos hipotezin %99,999... giivenirlikle (Sig.F=0,000)
reddedilebildigi gézlenmektedir. Ayrica Sekil 5.9°da regresyon modelinin bagimsiz
degiskeni agikladigin1 gostermektedir.
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Bagimh Degigsken: Ev-Diger Yoleuluk Cekimi
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Sekil 5.9. Ev-diger yolculuk ¢ekimlerinin dagilim grafigi

Ev-Diger yolculuk c¢ekim iligkilerinin katsayilar1 Tablo 5.18’de verilmistir.
Sig.degeri=0,000 ile degiskenler arasinda kurulan iliskinin istatistiksel olarak anlaml

oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.18. Ev-diger yolculuk ¢ekim iliskilerinin katsayilart

Baginti
Katsayilar . istatistikleri
Model t Sig.
Std. VIF
B Tolerans
Hata
1 | (Sabit) 406,517 196,673 | 2,067 0,039
Istihdam Edilen Niifus 1,079 0,075 14,483 | 0,000 1,000 1,000
2 | (Sabit) -268,376 198,178 | -1,354 | 0,177
Istihdam Edilen Niifus 0,939 0,070 13,325 | 0,000 0,940 1,064
Okullardaki Ogrenci Sayisi 0,998 0,122 8,183 0,000 0,940 1,064
3 | (Sabit) -44,871 200,765 | -,224 0,823
Istihdam Edilen Niifus 1,001 0,070 14,222 | 0,000 0,898 1,114
Okullardaki Ogrenci Sayisi 1,078 0,121 8,936 0,000 0,917 1,091
dummygebze -1516,452 | 361,534 | -4,194 | 0,000 | 0,913 1,095
* Bagiml Degisken : Ev-Diger Yolculuk Cekimi

Katsayilar ¢izelgesine gore elde edilen esitlik ise;

Ev-Diger Cekim=-44,871 + 1,001 x IEN + 1,078 x OOS - 1516,452 x DG (5.7)

95



5.3.4. Ev uclu olmayan yolculuk ¢ekimlerinin regresyonu

Ev uglu olmayan yolculuk ¢ekimleri i¢in olusturulan korelasyon matrisleri sonucunda;
yolculuk ile iliskili bagimsiz degiskenlerin istthdam edilen niifus ve otomobil sayisi
oldugu gériilmektedir. istihdam edilen niifus, okullardaki dgrenci niifusu, otomobil
sayist degiskenleri ve kukla degiskenleri regresyon modeline, asamali olarak dahil
edilmis; istihdam edilen niifus, otomobil sayis1 ve Gebze kukla degiskenleri ile model

olusturulmustur. Olusturulan modelin 6zet tablosu Tablo 5.19°da verilmistir.

Tablo 5.19. Ev uglu olmayan yolculuk ¢ekimleri model 6zet tablosu

Tahminin ISTATISTIKLER
Model | R R? R%b Standart | R? F dfl | df2 | Sig. F
Hatasi Degisimi | Degisimi Degisimi

0,657 |0431 | 0,430 | 687,756 0,431 262,423 |1 346 | 0,000
0,711 | 0,506 | 0,503 | 642,183 0,074 51,851 1 345 | 0,000
0,734 |0,5539 |0,535 | 621,091 0,033 24,830 1 344 | 0,000
a. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Istihdam Edilen Niifus

b. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Istihdam Edilen Niifus, Otomobil Sayis

c. Bagimsiz Degisken: (Sabit), Istihdam Edilen Niifus, Otomobil Sayis1, dummygebze

*Bagimli Degisken: Ev Uglu Olmayan Yolculuk Cekimi

O ||l

R=0,734 degeri ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda bir iligkinin bulundugunu

gostermektedir. R? degeri 0,539 olarak tespit edilmistir.

Biitiin model katsayilar1 vektoriiniin sifira esit oldugu bos hipotezini test eden F
istatistigi degerinden ise; bos hipotezin %99,99 giivenirlikle (Sig. F = 0,000)
reddedilebildigi gézlenmektedir. Ayrica Sekil 5.10°da regresyon modelinin bagimsiz
degiskeni agikladigin1 gostermektedir.

Ev uglu olmayan yolculuk ¢ekim iligkilerinin katsayilar1 ve istatistikleri Tablo 5.20°de
verilmistir. Sig.degeri=0,000 ile degiskenler arasinda kurulan iliskinin istatistiksel

olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
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Bagimh Degisken : Ev Uglu Clmayan Yelculuk Cekimi
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Sekil 5.10. Ev uglu olmayan yolculuk ¢ekimlerinin dagilim grafigi

Tablo 5.20. Ev uglu olmayan yolculuk ¢ekim iligkilerinin katsayilari

Model Katsayilar t Sig. _ Bagmnti
Istatistikleri
B Std. Hata Tolerans | VIF
1 | (Sabit) 66,853 43,404 1,540 0,124
Istihdam Edilen Niifus 0,265 0,016 16,199 | 0,000 | 1,000 1,000
2 | (Sabit) -97,174 46,490 -2,090 | 0,037
Istihdam Edilen Niifus 0,244 0,016 15,716 | 0,000 | 0,966 1,036
Otomobil Sayisi 0,430 0,060 7,201 0,000 | 0,966 1,036
3 | (Sabit) -33,439 46,747 -0,715 | 0,475
Istihdam Edilen Niifus 0,262 0,015 16,961 | 0,000 | 0,914 1,094
Otomobil Sayisi 0,454 0,058 7,827 0,000 | 0,959 1,042
dummygebze -396,821 | 79,636 -4,983 | 0,000 | 0,932 1,073
a. Bagimli Degisken: Ev Uglu Olmayan Yolculuk Cekimi

Katsayilar ¢izelgesine gore elde edilen esitlik (Ev Uglu Olmayan Cekim=EUOC);
EUOC = -33,439 + 0,262 x IEN + 0,454 x OS — 396,821 x DG (5.8)
5.4, Uretim ve Cekim Modellerinin Sonucu

Tablo 5.21 ve Tablo 5.22’de tiim iiretim ve gekim yolculuklart igin elde edilen son
regresyon modelleri verilmistir. Tablo olusturulmadan 6nce her bir bagimli degisken
i¢cin ¢ok sayida model denenmistir. Sonug tablosu, bu modeller arasinda katsayilar ve
isaretleri agisindan en mantiklisi, kullanilan bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu

bagimlilik gibi herhangi bir problemin yasanmadigi ve en yiiksek R? degerlerine
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ulagilan modellerden olugmustur. Tabloda da goriilecegi gibi yolculuk iiretimleri ve
cekimlerinde R? degerleri oldukea yiiksek ve istatistiksel olarak énemlidir. Kullanilan
biitiin bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 istatistiksel olarak sifirdan farkli oldugu
bulunmustur. Burada t-istatistigi ve bu istatistigin istatistiksel dnemi, Ho: ax= 0 bos
hipotezinin test edilmesinde kullanilmaktadir. Yolculuk {iretim ve ¢ekimleri i¢in elde
edilen bu modeller daha sonra, yolculuk iiretim ve ¢ekim tahminlerinin yapilmasinda

kullanilmaktir.

Tablo 5.21. Uretim Modelleri

MODEL iSTATiSTIKLERI
D BAGIMSIZ DEGISKENLER KATSAYISI
&
2
= =
= @ @
= 5]
< % % z >
ol & " 3 g 2 R? f Sig.
7 g £ = % S
& z ') o 3
N K -83,926 - - 1,613 | 146,397 | 0,978 9,1 0,003
. =3 E t -3,135 - - 117,33 3,013
v | 528
=k Ws.5 o 0,002 - - 0,000 0,003
-
2=
o= o K 19,484 - 1,951 - - 0,952 | 67923 0,000
m = -
Ox| 22 E t 0,505 | 0024 - -
=1 Q5%
598 o 0,614 - 0,000 - -
Tablo 5.21. (Devam) Uretim Modelleri
MODEL
o BAGIMSIZ DEGISKENLER KATSAYISI ISTATISTIKLERI
&
=
2 g
= °
: : -
e = 2 . £ =z & o
= & sz | §, |2 |2 Rt | sig
7 B E = E é € & £
"g = X Hbh == 8 g S
7)) V4 o:Q0 = 7 O wn S
K 182,649 | 0,364 - - 1,191 675,96 0,857 | 256 | 0,000
E 5 X =
=R N t 2,499 14,001 - - 5,429 -5,065
- | 2 0%
| 35,5
= w> o 0,013 0,000 - - 0,000 0,000
=
=4
; K -8,752 - 0,066 | 0218 | 0,363 -340,92 0,656 | 259 | 0,000
=l =5 o t -0,261 - 5,086 19,88 | 8,148 -5,984
ol s gg K 0,794 - 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
L
3| &= [t -0,715 - - 1996 | 7827 | -4,983
>~
K 0,475 - - 0,000 | 0,000 0,000
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Tablo 5.22. Cekim Modelleri

MODEL
o BAGIMSIZ DEGISKENLER KATSAYISI ISTATISTIKLERI
&
E §
= °
z 3 g
< 5 25 | E 2 | 2 .
= @ 58 | 5., S = 2 R? f Sig.
7 = = = B £ & =
= 2 8 EE g = S
@n o:Q0 = O w S
o K 319,035 0,931 - 0,832 | 1710,1 | 0,000
o2 E
33 t 5,345 - 41,36 -
e o o 0,000 0,000 -
= — K 201,074 | 1,875 - - 438,85 0,790 73 0,007
= 23 E
E 033 t 2,272 34,49 - - 2,701
Z S S c 0,024 0,000 - - 0,007
=
v K 44,871 1,078 1,001 - -1516,45 | 0,505 17,6 0,000
N 5 X .
= w2 8
= A3= t 0,224 | 8936 | 14,22 - 4,194
Q > o &
3 w > c 0,823 0,000 | 0,000 - 0,000
- c K -33,439 - 0,262 0,454 -396,82 0,539 24,8 0,000
=
Cy %E t 0,715 - 19,96 7,827 -4,983
€ o
259 o 0,475 - 0,000 0,000 0,000

5.5. Yolculuk Dagilm Modellerinin Olusturulmasi

Ulasim modelinin bu asamasi ve bundan sonraki tiirel secim ve yolculuk atama
modelleri VISUM programi yardimiyla yapilmigtir. Ek A’da program ve isleyisi
hakkinda detayli bilgi verilmistir. Kalibrasyon sirasinda modelden elde edilen
yolculuk matrisi, anketlerle belirlenmis olan gozlem matrisine yeterli derecede yakin
olana kadar ardisik islem yapilarak model ve gézlem matrislerinin uygunlugu hem
matrislerin baglangig-bitis (%) degerlerinin yakinligi, hem de iki matristen elde edilen
yolculuk uzunlugu dagilimlarinin uyumu ile kontrol edilecektir. Bu asamada trafik
analiz bolgeleri perde ve kordonlar ile uyumlu olacak sekilde kalibrasyon sektorleri
olarak toplulastirilmaktir. Bolgeler aras1 yolculuk siireleri tespit edilirken, olas1 en kisa
yol iizerinde eger licret ddenecek bir gegis var ise (otoyol, arabali vapur vb.) bu 6denen
ticretin zaman degeri de dikkate alinmistir. Bu kapsamda en kisa yol arastirmasi i¢in
kullanilan siire hesab1 asagidaki Denklem 5.9’a gore yapilmistir. Denklemde tcur Olarak
gecen degisken giizergadh iizerindeki seyahat siiresini temsil etmekte olup bu siire
yapilan karayolu atamalar1 kalibrasyonu sonrasinda elde edilmistir ve boyle sikisiklik

siireleri de dikkate alinmistir. Denklemde yer alan “Toll” degiskeni ise giizergah
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tizerinde varsa 6denen iicreti temsil etmekte olup basindaki katsayi ile bu degisken
zaman cinsine (dakika) ¢evrilmistir.

Direnim Fonksiyonu: tij =teur + 303 x Toll (5.9
Model kalibrasyonu, her yolculuk amaci i¢in, direnim fonksiyonunun a, b ve c

katsayilarinin belirlenmesi ile saglanmistir (Tablo 5.23).

Tablo 5.23. Dagilim modeli parametreleri

Model/Katsayilar a b c

Ev Uglu Is Yolculuklar 7,90852699 | -2,352760072 | -0,00007771
Ev Uglu Okul Yolculuklari 273,12990853 | -5,94150179 0,09263609
Ev Uglu Diger Yolculuklari 23,25869626 | -2,90459680 | -0,004811963
Ev Uglu Olmayan Diger Yolculuklar 9,94303826 | -2,08845546 | -0,00110760

Dagilim modeli ile elde edilen yolculuk matrisleri toplam ve amaglarina gére Tablo

5.24’de bulunmaktadir.

Tablo 5.24. Amaglarina gore yolculuk hareketlerinin sektorler arasinda dagilimi

Ev Uclu is Izmit Sektorii | Gebze Sektorii | Golciik Sektorii | Toplam

[zmit Sektorii 249536 17626 43933 311095
Gebze Sektorii 32038 266528 10034 308600
Golciik Sektorii 29360 2151 83223 114733
Toplam 310934 286304 137190 734429
Ev U¢lu Okul Izmit Sektorii | Gebze Sektorii | Golciik Sektorii Toplam
Izmit Sektorii 321788 9703 12945 344436
Gebze Sektorii 26939 281235 5232 313405
Golciik Sektorii 18553 5153 103861 127567
Toplam 367280 296091 122038 785408
Ev Uclu Diger Izmit Sektorii | Gebze Sektorii | Golciik Sektorii Toplam
Izmit Sektorii 366019 9178 26174 401370
Gebze Sektorii 12288 299966 1374 313628
Golciik Sektorii 34151 1351 121155 156657
Toplam 412458 310495 148703 871656
Ev Uclu Olm. Izmit Sektorii | Gebze Sektorii | Golciik Sektorii Toplam
Izmit Sektorii 74021 5871 10971 90864
Gebze Sektorii 5015 44513 1098 50626
Golciik Sektorii 10647 1203 23589 35440
Toplam 89684 51587 35658 176930
Genel Toplam [zmit Sektorii | Gebze Sektorii | Golciik Sektorii Toplam
[zmit Sektorii 1011364 42378 94023 1147765
Gebze Sektorii 76280 892241 17738 986260
Golciik Sektorii 92711 9858 331828 434397
Toplam 1180355 944478 443589 2568422
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Model sonuglart ile gézlem sonuglarini karsilastirmak igin diger bir yontem olarak
ortalama yolculuk siireleri karsilagtirilmistir. Dagilim modeli sonuglari ile gozlem
matrisi sonuglar1 Tablo 5.25’de goriilmektedir. Bir diger karsilastirma degiskeni de
RMSE (Root Mean Square Error) yiizde olarak tanimlanan “Hata karesinin ortalama
karekokii ylizdesi” degiskenidir. Bu deger asagidaki formiille bulunur (Wallpole ve
dig., 2007):

Z(Modelj Gt‘)zlemj)2
j

RMSE=100x (5.10)

(GOzlemSayis1 1)

RMSE % sonuglar1 da’ Tablo 5.25’de yer almaktadir Bu iki performans olgiitii

acisindan da modellerin gayet iyi oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.25. Dagilim modeli ve gbzlem matrisleri karsilastirmasi

MODEL/SURELER ()

RMSE (%) Ortal,z\l/ln?aDSEiil;e(dk) Ortaﬁ?niléll?ix (dKk)
Ev-Is Yolculuklari 18,3 20,0 18,6
Ev-Okul Yolculuklari 16,3 9,8 12,1
Ev-Diger Yolculuklart 15,8 16,0 18,1
Ev Uglu Olmayan Yolculuklar 7,1 20,7 20,2

5.6. Tiirel Secim Modelinin Olusturulmasi

Tiirel se¢im modelleri bireylerin veya birey gruplarinin farkli seyahat amaglar i¢in
ulagim tiirleri arasinda yaptiklart se¢imlerin analiz edilmesinde kullanilmakta, klasik

4 asamali talep tahmin modelinin 3. asamasini olusturmaktadir.

Tiirel se¢im modelinde veri olarak farkl tipte bilgiler kullanilir. Bunlardan biri tercih
yapan birey ya da birey gruplarinin sosyo-eckonomik yapisini yansitan otomobil
sahipliligi, gelir grubu gibi verilerdir. Diger girdiler ise kullanilan ulagim tiiriine iliskin
veriler ve gidilecek yere veya seyahatin basladig1 yere ait verilerdir. Bu tip bilgiler
arasinda da kullanilan ulagim tiiriine iliskin, ulasim maliyeti, bekleme siiresi, aractaki
yolculuk siiresi, transfer sayisi, gidilen yerdeki otopark olanaklar1 ve ticretlendirilmesi

gibi veriler sayilabilir.

Bu tip veriler kullanilarak gelecekte bilet iicretleri, sikisiklik ticretlendirilmesi,

otoyollarda gise lcretlerinin arttirilmasi durumunda birey ya da birey gruplarinin
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tercihlerini nasil degistirebilecegini dlgebiliriz. Tiirel dagilim modeli olusturulurken
servis aract kullanilmasi olasi (ev-is ve ev-okul) yolculuklart ile servis kullanma
olanagi bulunmayan yolculuklar i¢in farkli yontemler kullanilmaktir. Servis araglar
ile yapilan yolculuklar ayrildiktan sonra kalan matris otomobil sahibi olan ve olmayan
kisiler tarafindan yapilan yolculuklar1 belirlemek iizere ikiye ayrilmaktir. Bunun
nedeni otomobil sahibi olmayan kisilerin genellikle toplu tasim araglarini kullanmak
zorunda olmalarma karsin, otomobilden yararlanma imkani bulunan kisilerin 6zel
otomobil ve toplu tasim arasinda tercih yapma ihtimalinin bulunmasidir. Ozel
otomobilden yararlanma olanagi olan kisilerin 6zel ve toplu tasim arasindaki

tercihlerini belirlemek igin farkli modeller de kullanilabilecektir.

Kalibre edilen nihai modeller, modelde kullanilan degiskenler ve bu degiskenlere ve

biitiin modele iliskin parametreler Tablo 5.26 - Tablo 5.29°da gosterilmistir.

Tablo 5.26. Ev uglu is yolculuklar i¢in tiirel se¢im fayda fonksiyonlari

DEGISKENLER TURLER
YAYA OZEL SERVIiS TOPLU
OTO TASIMA
SABIT Katsay1 -- -1.37872 -0.42402 -0.11937
t degeri -- -15,62 -5,48 1,10
SURE Katsay1 -0,027224 | -0,027224 | -0,027224 -0,027224
t degeri -25,25 -25,25 -25,25 -25,25
MALIYET Katsay1 -- -0,167937 | -0,167937 -0,167937
t degeri -- -16,18 -16,18 -16,18
KiSi BASI OTO Katsay1 -- 6,418284 -- --
t degeri -- 13,61 -- --
ARAC DISINDA | Katsay1 -- -- -- -0,029037
GECEN SURE t degeri - - - -9,53
BOLGE ICi KUKLA | Katsay1 1,798619 -- -- --
DEGIS. t degeri 24,371447 -- -- --
MODEL iSTATISTIKLERI
L (0) -14456,27760
L (B) -12326,15695
2[L(0)-LPB)] 4260,241296
Asimptotik olarak p2 0,147349
Uyarlanmig p2 0,146796
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Tablo 5.27. Ev uglu okul yolculuklari i¢in tiirel se¢im fayda fonksiyonlari

TURLER
DEGISKENLER OZEL ] TOPLU
YAYA SERVIS
OoTO TASIMA
SABIT Katsay1 -- -1.37872 | -0.42402 | -0.11937
t degeri -- -15,62 -5,48 1,10
SURE Katsay1 | -0,027224 -0,027224 | -0,027224 | -0,027224
t degeri -25,25 -25,25 -25,25 -25,25
MALIYET Katsay1 -- -0,167937 | -0,167937 | -0,167937
t degeri -- -16,18 -16,18 -16,18
KiSi BASI OTO Katsayi -- 6,418284 -- --
t degeri -- 13,61 -- --
ARAC DISINDA GECEN | Katsayi -- -- -- | -0,029037
SURE t degeri -- -- -- -9,53
BOLGE ICi KUKLA Katsay1 | 1,798619 -- -- --
DEGISKEN tdegeri | 24,371447 -- -- --
MODEL ISTATISTIKLERI
L (0) -14456,27760
L (B) -12326,15695
2[LOY-L B ] 4260,241296
Asimptotik olarak p2 0,147349
Uvarlanmis p2 0.146796
Tablo 5.28. Ev uglu diger yolculuklar igin tiirel se¢im fayda fonksiyonlar
TURLER
DEGISKENLER OZEL . TOPLU
YAYA SERVIiS
oTO TASIMA
SABIT Katsayr | -- -1.53147 | -3.97002 | -0.46874
tdegeri | -- -25,82 -46,41 -15,46
SURE Katsay1 | -0,035179 -0,035179 | -0,035179 | -0,035179
tdegeri | -33,35 -33,35 -33,35 -33,35
MALIYET Katsayr | - -0,174512 | -0,174512 | -0,174512
tdegeri | - -16,41 -16,41 -16,41
KiSi BASI OTO Katsay1 -- 5,284298 -- --
tdegeri | -- 12,18 -- --
ARAC DISINDA Katsayr | -- - - -
GECEN SURE tdegeri | -- -- -- --
BOLGE iCi KUKLA Katsayr | 1,672419 -- -- --
DEGISKEN tdegeri | 26,54 -- -- --
MODEL ISTATISTIKLERI
L (0) -17012,60440
L (B) -11030,14655
22[L(0)-L(B)] 11964,91570
Asimptotik olarak p2 0,351649
Uyarlanmig p2 0,351237
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Tablo 5.29. Ev uglu olmayan yolculuklar i¢in tiirel se¢im fayda fonksiyonlari

TURLER
DEGISKENLER OZEL , TOPLU
YAYA SERVIS
oTO TASIMA
SABIT Katsayr | -- -1.53147 -3.97002 -0.46874
t degeri -- -25,82 -46,41 -15,46
SURE Katsay1 | -0,035179 -0,035179 | -0,035179 | -0,035179
t degeri -33,35 -33,35 -33,35 -33,35
MALIYET Katsayr | -- -0,174512 | -0,174512 | -0,174512
t degeri - -16,41 -16,41 -16,41
KiSi BASI OTO Katsayr | -- 5284298 | -- --
t degeri -- 12,18 -- --
ARAC DISINDA Katsay1 -- -- -- --
GECEN SURE t degeri - - - -
BOLGE ICI KUKLA Katsay1 1,672419 -- -- --
DEGISKEN t degeri 26,54 -- -- -
MODEL ISTATISTIKLERI
L (0) -17012,60440
L(B) -11030,14655
2[L0)-LPB)] 11964,91570
Asimptotik olarak p2 0,351649
Uyarlanmisg p2 0,351237

Tiirel secim modellerinde yolculuk {izerinde olumsuz etkisi olacak, mesafe, iicret ve
yolculuk siiresi gibi parametrelerin igaretlerinin negatif buna kars1 otomobil sahipligi,
gelir gibi degiskenlerin isaretlerinin ise pozitif oldugu goriilmektedir. Bunun anlami
kisi gelirinin ve arag¢ sahipliginin artmasi ile otomobil kullaniminin artacagidir. Ancak
herhangi bir ulagim tiirliniin yolculuk siirelerinin ve maliyetlerinin artmas1 durumunda

bu ulagim tiiriiniin se¢ilme ihtimali azalmaktir (Ortuzar ve Willumsen, 2001).

Parametrelerin anlamliligi bakimindan t-testi sonuclarina baktigimizda elde edilen
parametrelerin hemen hemen hepsinin 2’nin {izerinde oldugu goriilmektedir. Bu da
parametrelerin model yapist i¢inde istatiksel olarak (%95 giivenirlikte) anlaml

oldugunu ortaya koymaktadir.

Kurulan modellerin anlamliliginin test edildigi diger parametreler de Tablo 5.30’da
gorilmektedir. L (0) degert tiirel secim modelindeki biitiin parametrelerin “0” alinmasi
durumundaki Log Olasilik degerini gostermektedir. L (B) ise kalibre edilen model

parametre degerlerinin kullanilmas1 halindeki Log olasilik degerini verir.
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-2[L (0) - L (B) ] istatistigi asimptotik olarak y? (Ki-kare) dagilimi ile dagilmistir ve
Ho:f = 0 hipotezinin test edilmesinde kullanilir. Bu durumda -2[L (0) - L (B)]
degerinin yliksek olmas1 kullanilan parametrelerin “0”dan farkli olmasinin anlamlilig
o kadar arttirmaktadir. Bulunan ki-kare degerleri modellerle ilgili bos hipotezin en az

%095 glivenirlikle reddedilebilecegini gostermektedir.

Tablo 5.30. Tiirel se¢cim modellerine iliskin anlamlilik testleri

Anlamhilik Testleri | Ev Uclu Is Ev Uclu Okul | Ev Uclu Diger | Ev Uclu Olm.
L (0) -14456,27760 | -17524,147020 | -17012,60440 | -3654,271936
L (B) -12326,15695 | -7569,158354 | -11030,14655 | -2653,644824
2[LO)-LPB)] 4260,241296 | 19909,977330 | 11964,91570 | 2001,254224
Asimptotik olarak p2 | 0,147349 0,568073 0,351649 0,273824
Uyarlanmis p2 0,146796 0,567673 0,351237 0,272182

Regresyon analizinde kullanilan ve modelle agiklanan toplam varyansin yiizdesini
gosteren R%’ye benzer bir test istatistigi p? *dir. Bu istatistik modelinin acikladig
anlamlilik fonksiyonunun logaritmasinin oranini gosterir. Bu istatistik asagidaki gibi
hesaplanir:

2:1_@

0 (5.11)

Bu istatistigin en faydali kullanim alani aynmi bilgi kullanilarak yapilan degisik
modellerin karsilagtirilmasidir. Ve goreceli olarak ve 6nemli bir iyilestirme yapildig:
konusunda bir bilgi verir. Uyarlanmis p?, bu istatistigin kullanilan parametre sayisina

gore diizeltilmesinden elde edilir. (Ortuzar ve Willumsen, 2001).

Hesaplanan parametreler kullanilarak elde edilen tiirel secim modelinin sonuglar
Tablo 5.31’de goriilmektedir. Buradan, toplulastirilmis olgekte beklendigi gibi,

neredeyse tam bir uyum saglandigi goriilmektedir.
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Tablo 5.31. Model ve anket degerlerinin tiirlere gore karsilastirilmasi

EV UCLU iS YOLCULUKLARI

Model Anket Model (%) Anket (%)
Yaya 146.374 129.379 19,90 20,05
Servis 247.144 215.117 33,60 33,34
Ozel Oto 180.837 156.502 24,59 24,26
Toplu Tasima 161.153 144.179 21,91 22,35
Toplam 735.508 645.177 100,00 100,00

EV UCLU OKUL YOLCULUKLARI

Model Anket Model (%) Anket (%)
Yaya 563.843 507.170 71,73 72,96
Servis 94.651 77.840 12,04 11,20
Ozel Oto 20.294 16.601 2,58 2,39
Toplu Tasima 107.315 93.515 13,65 13,45
Toplam 786.102 695.126 100,00 100,00

EV UCLU DiGER YOLCULUKLAR

Model Anket Model (%) Anket (%)
Yaya 342.694 278.411 39,29 39,27
Servis 12.711 10.220 1,46 1,44
Ozel Oto 248.527 198.515 28,49 28,00
Toplu Tasima 268.343 221.839 30,76 31,29
Toplam 872.275 708.985 100,00 100,00

EV UCLU OLMAYAN YOLCULUKLAR

Model Anket Model (%) Anket (%)
Yaya 44.282 42.174 25,03 25,81
Servis 11.098 10.050 6,27 6,15
Ozel Oto 93.216 84.531 52,69 51,73
Toplu Tasima 28.333 26.664 16,01 16,32
Toplam 176.930 163.419 100,00 100,00

Tablo 5.32°de model ve gergek tiirel dagilim karsilagtirmalart her seyahat amaci ve her
sektor i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Bu tablodan goriildiigii gibi, genelde biitiin ilgelerde
iyl bir uyum saglanmistir. Ev uglu olmayan seyahatlerde ki bunlar seyahat amaci
acisindan en heterojen olan smiftir, modelle gercek tiirel dagilim arasinda, diger
seyahat amaclarma gore biraz daha fazla fark vardir. Ancak bu seyahat sinifinin,
karakteri cok degisik seyahatleri (6rnegin isle ilgili seyahatler, is aligveris seyahatleri,
Ozel is seyahatleri gibi) kapsamasi agisindan normal olarak beklenen bir sonugtur.
Ayrica bu seyahatler tiim seyahatlerin sadece %8’ini meydana getirdiginden bu sinifta

yapilan bu 6l¢ekteki hatalarin tiim yolculuklari ¢ok fazla etkilemeyecegi agiktir.
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Tablo 5.32. Model ve gézlem degerlerinin sektorlere ve amaglara gore dagilimi

Ev Uclu Is Ev U¢lu Okul Ev Uclu Ev Uclu
SEKTOR | TUR Diger Olmayan
S X N X N X $ X
= | & | 2|8 =2 8| 2|8
Izmit Ozel Oto 26,6 27,7 3,3 3,0 29,9 27,3 546 | 47,6
Yaya 17,1 20,9 67,5 68,2 35,8 36,3 21,8 | 275
Servis 32,4 23,8 13,4 10,0 14 1,2 6,4 5,6
Toplu Tasima 23,9 27,6 15,9 18,8 33,0 35,2 17,2 19,3
Golciik Ozel Oto 26,1 28,5 3,1 2,70 31,6 32,8 52,8 | 48,7
Yaya 21,7 21,9 69,6 70,0 36,3 40,3 256 | 28,6
Servis 31,8 30,4 14,2 13,7 1,6 1,3 6,4 8,1
Toplu Tasima 20,4 19,2 13,1 13,6 30,6 25,6 15,2 14,6
Gebze Ozel Oto 22,0 19,2 1,6 14 251 23,1 49,1 58,0
Yaya 22,1 20,9 77,3 80,2 45,4 47,1 30,4 | 25,0
Servis 35,5 42,5 9,7 11,1 14 1,6 6,0 5,6
Toplu Tasima 20,4 17,3 11,4 7,3 28,1 28,2 14,5 11,4
Kocaeli Ozel Oto 24,6 24,3 2,6 24 28,5 28,0 52,7 51,7
Geneli Yaya 19,9 20,1 71,7 73,0 39,3 39,3 250 | 258
Servis 33,6 33,3 12,0 11,2 15 14 6,3 6,1
Toplu Tasima 21,9 22,3 13,7 13,5 30,8 31,3 16,0 16,3

5.7. Yolculuk Atama Modeli

Yolculuk atama modelinin amaci, daha 6nceki asamalarda hesaplanan yolculuk
matrislerinin ilgili ulastirma sebekesine atanarak, mevcut sebekede veya degisik
alternatifleri iceren gelecek sebekelerinde olasi ulagim sorunlariin tespit edilmesidir.
Bu asamada yolculuklarin baslangic ve son noktalar1 arasinda hangi gilizergahlarin

kullanacag: belirlenmektedir.
5.7.1. Karayolu Atamasi

Tim yolculuklarin baglangi¢ ve bitisleri ve kullandiklar1 ulasim tiirlerinin tahminleri
saglandiktan sonra s6z konusu yolculuklarin kullandiklar1 glizergahlarin belirlenmesi
ve caligmanin temel hedefine erismek amaci ile atamalarin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda en 6nemli konu bashigi Karayolu Atamasi olup so6z
konusu atama “otomobil birim” cinsinden yapilmaktadir. Bu nedenle bu asamaya

kadar yolcu cinsinden gelen tiim matrisler doluluk oranlar1 kullanilarak 6zel araglar ve
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servis matrisine oradan da otomobil birim cinsinden otomobil matrisine
doniistiiriilmiistiir. Karayolu sebekesi lizerine yapilan atamalar genellikle zirve saat
i¢cin yapilir. Boylece en yogun trafik saati i¢cin yasanan ve ilerde yasanacak sorunlar
ortaya konarak ¢6ziim yontemleri aranir. Yapilan hane halki anketlerinde zirve saat
sabah 07:30-08:30 olarak bulunmustur. Giinlik yolculuklar sabah zirve saat igin
kiictiltiilerek karayolu sebekesine yiliklenmistir. Atama sonucglarindan elde edilen
bircok degisken (en kisa yol mesafesi, siire vb.) liretim modelleri disinda tiim model
calismalarinda kullanilmaktadir. Bu nedenle teorik olarak atama sonuglarindaki
herhangi bir degisiklik dagilim ve tiirel se¢cim modellerinin sonuglarmi da
etkileyebilmektedir. Bunlar da atama sonuglarin1 degistirebilmektedir. Dolayisiyla
yolculuk iiretim/gekim, dagitim, tiirel se¢cim ve atama model siireci dengenin

saglanabilmesi i¢in bir veya birkag sefer tekrar edilir.

Bu ¢aligma kapsaminda da tekrarlanan bir model siireci olusturulmus olup, her bir
atama sonucu ortaya ¢ikan degiskenler (siire vb.) tekrar dagilim ve tiirel se¢im
modellerinde kullanilmis ve yeni bir atama ile sonu¢landirilmistir. Ve dongii bu

sekilde belirli bir denge saglayincaya kadar siirdiiriilmiistiir.

Atamada kullanilan yontem “Equilibrium (Denge)” atama yontemidir. Bu yontem
temel olarak ulagim ag {iizerinde olas1 tiim gilizergahlarda bir maliyet dengesi
olusturmaktir. Bu tiir ¢alismalarda en 6nemli giizergdh maliyeti zamandir. Daha
onceki dagilim modeli kisminda belirtilen direnim fonksiyonu zaman maliyetini
gostermektedir. Ancak burada yer agin hizindan gelen zaman degiskeninin bir yol ag1

tizerindeki hacim artmasi ile kapasite dogrultusunda degismesi gerekmektedir.

Bu degisimin hesaplanabilmesi i¢cin BPR fonksiyonu olarak da gecen ve Bureau of
Public Roads tarafindan gelistirilen link kapasite fonksiyonudur. Asagida yer alan
fonksiyondaki degiskenler i¢in 2007 yilinda Istanbul igin hazirlanan “Link Kapasite
Fonksiyonlarinin Gelistirilmesi” (Ergiin ve dig., 2007) calismasindan faydalanilmis ve

buradaki katsayilar kullanilmistir. BPR fonksiyonu asagida verilmistir.

b
(BPR) t .=t (1l +a.sat) (5.12)

sat = q/qmax (513)
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teur : Sikisiklik seyahat siirest,

to : Serbest-akim seyahat siiresi,

q : Atanan seyahat hacmi,

Omax : Linkin kapasitesi (oto-birim/y6n),
a, B : Hacim/gecikme katsayilari.

Bu denklem kapsaminda Serbest akim hizlar1 ve Kapasite degerleri daha dnceden
hazirlanan yol ag1 tiirlerine gore ayri ayr1 tantmlanmuistir. o, § katsayilari icin ad1 gegen

calismada yer alan degerler kullanilmistir (Tablo 5.33).

Tablo 5.33. Link kapasite fonksiyonu katsayilar1 — yol agr tiirlerine gore

a p
Otoyollar 1,00 3,84
Kent i¢i Hiz Yollari 0,16 3,84
Diger arterler 0,92 3,46

Atama prosediirii kapsaminda ortaya ¢ikan atamalar sonuclar daha 6nce sahadan elde
edilen trafik sayim sonuglar1 ve hiz etiitleri ile karsilastirnlmis ve sonuglar
dogrultusunda ag yapisi lizerinde gerek duyulan fiziki diizeltmeler yapilarak gergek
degerlere erisim icin atamalar gerceklestirilmistir. Yapilan sayim ¢alismalari ile atama
sonuglar1 karsilastirmast 3 grup halinde yapilmustir. Oncelikle perde sayimlari
sonuglar1 karsilastirilmis ve korelasyon katsayr R?>=0,85 olarak bulunmustur. Perde ile
birlikte kordon sayimlart da dikkate alinmis ve sonug¢ olarak R>=0,76 olarak
bulunmustur. Bu sayimlara yakalanmasi gorece daha zor olan kavsak sayimlar1 da
eklenmis ve sonug olarak R?= 0,71 olarak bulunmustur (Tablo 5.34). Genel olarak bu

sonuglar yeterli goriilerek kalibrasyon sonlandirilmistir.

Tablo 5.34. Trafik sayim sonuglari ile atama sonuglari karsilagtirmasi

R 2
Perde Sayimlar 0,8469
Perde ve Kordon Sayimlari 0,7618
Perde, Kordon ve Kavsak Sayimlari 0,710
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Sekil 5.12. Karayolu atamas1 — perde ve kordon sayimlari karsilastirmasi
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Sekil 5.13. Karayolu atamasi — perde, kordon ve kavsak sayimlarinin karsilastirmasi

Trafik sayimlar1 ile atama sonuglarinin karsilagtirmasimnin yani sira atama sonucu

ortaya ¢ikan hizlar ile ger¢ek durumdaki gozlenen hizlarinin karsilastirmasi bir baska

kalibrasyon kriteridir. Bu kapsamda detaylar1 daha 6nce aktarilan hiz etiitleri sonuglari

ile model ag iizerinde aym giizergdhlardaki atamasi sonrast hizlar karsilastirilmis ve

bu dogrultuda kavsak gecikmeleri yeniden diizenlenmistir. Ust bolgelerde ve iki

istikamette yapilan hizlarin karsilagtirmas1 Tablo 5.35 ve Sekil 5.14’de verilmistir.

Bolgelerde bulunan hizlarda korelasyon katsay1 R*=0,887 gibi oldukga iyi bir sonug

olarak bulunmustur.

Tablo 5.35. Karayolu atamasi hizlar1 ile gozlemlenen hizlarin karsilastirmasi

ETUT YONU GOZLEMLENEN HIZ (KM/H) ATAMA HIZI (KM/H)
Golciik Bat1 30 30
Golciik Dogu 31 32
Izmit Bat1 27 30
izmit Dogu 36 35
Gebze Bati 23 29
Gebze Dogu 21 28
Ortalama 28 31
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Sekil 5.14. Karayolu Atamasi ile G6zlemlenen Hizlarin Karsilagtirmasi

Mevcut karayolu aginda yer alan boliinmiis ya da bolinmemis olmasi gz Oniine
aliarak, her karayolu ag1 icin kapasite degerleri belirlenmistir. Bu degerlere gore

karayolu aginin hacim/kapasite degerleri Tablo 5.36°da verilmistir.

Tablo 5.36. Mevcut hacim/kapasite degerleri

HACIM /KAPASITE ORANLARI
0,00-0,50 | 0,50-0,75] 0,75-1,00] 1,00-1,50 | >1,50 | 1OPLAM
2 Otoyollar 47,08 80,89 78,80 6,84 0,74 214,35
g’ Kentici Hiz Yollar: 166,79 54,06 45,58 23,33 3,73 293,49
&
E 1. Derece 753,95 26,99 18,48 6,23 0,00 805,65
— | Anaarterler
’3 2. Derece 1874,22 26,81 6,44 1,94 0,02 1909,43
- | Anaarterler
g Kentici Yollar 3013,08 5,77 6,25 1,75 0,00 3026,84
TOPLAM 5855,11 | 194,51 | 155,56 40,08 4,49 6249,76

5.7.2. Toplu tasima atamasi

Toplu tagima araglarinda herhangi bir algoritma kullanmaksizin sebeke iizerine atama
oncesi yiiklenir ve yol aginda kullandiklar1 alan kadar kapasite degerleri diistiriiliir.
Boylece karayolu linklerindeki hacim degerleri, hat uglu bindi verileri ve duraklardaki
indi-bindi sayilar1 hesaplanmaktadir. Toplu tagima hatlarinda ise karayolu

atamasindan farkli olarak daha ¢ok giinlik atamalar kullanilir. Giinlik atama
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yapmakta amac¢ hatlarin giinliik tasidiklar1 yolcu sayisi degerlendirilerek verimli

caligmayan gilizergahlarin yeniden degerlendirilmesini yapabilmektir.

Toplu tasima atamasi ¢alismalarinda mevcut hatlarin ticari hizlar1 ayr1 ayn
tanimlanmis ve bu dogrultuda mevcut durumun gergege en yakin 6lgekte tanimlanmasi
amaglanmistir. Tiim toplu tasima hatlarinin zaman ¢izelgeleri ayrintili olarak sisteme
girilmis ve giizergadh secimleri i¢in zaman ¢izelgesine dayali bir atama yapilmasi

saglanmustir.

Atama sonuglar1 yolcu sayimlari ile de karsilastirnlmistir. Karsilastirma sonuglar
dogrultusunda gerek duyulan noktalarda fiziki diizeltmeler yapilmistir. Karsilastirma

sonuglar1 Sekil 5.15’de goziikmekte olup R?= 0,78 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.15. Toplu Tasima Atama Sonuglari-Yolcu Sayimlarinin Karsilastirmasi
5.8. Ulasim Planlama Verileri

Bu ¢alismada, Kocaeli Ulasim Ana Plani tarafindan hedef y1l1 2025 e ait veriler, Nazim
Imar Planlar1 ve Cevre Diizeni Plan1 projeksiyonlar1 dogrultusunda tahmin edilmis ve
trafik analiz bolgeleri bazinda mekansal dagilimi yapilan veriler kullanilmistir.
Yapilan bu projeksiyon verilerine dayanilarak gelecekte olusmasi muhtemel
problemler i¢in ¢oziim Onerileri gelistirilmis ve 6zellikle de ana toplu tasima sistemi

seciminde kullanilmastir.
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5.8.1. Niifus tahmini

Ulagim ana plani ¢alismasinda niifusunun tahmini ve trafik bolgelerine dagilimi 1/
5.000 Nazim Imar Planlar1 arazi kullanim kararlarina dayanilarak yapilmistir. Nazim
Imar Planlarinda mevcut ve gelisme konut alanlarinin kapasitesi 3.900.000 kisi olarak
hesaplanmaktadir. Niifusun il¢e bazli dagilimi yapilirken yine nazim planinda kabul

edilen konut alanlar1 ve yogunluklar: dikkate alinmistir (Tablo 5.37).

Tablo 5.37. Ilgelere gore niifus dagilimi

ILCE NUFUS (2010) NUFUS (2025)
Derince 119.965 171.783
Izmit 289.137 564.350
Kandira 13.895 70.000
Kartepe 83.657 293.839
Korfez 127.908 326.535
Basiskele 62.719 343.493
Golciik 131.120 293.489
Karamiirsel 45.750 86.511
Cayirova 83.926 377.079
Darica 143.359 383.733
Dilovasi 42.475 177.668
Gebze 284,578 811.520

5.8.2. Isgiicii ve istihdam tahminleri ve dagihm

Ana plan ¢alisan niifusu ve is olanaklarini, Tiirkiye’deki istthdamin artis hizin1 goéz
ontine alarak hesaplamistir. 2025 isgiicii degerleri i¢in Tiirkiye geneli i¢in hesaplanan
istihdam oran1 dikkate alinmistir. Fakat burada il bazinda ayri1 bir 6l¢iim olmadigindan
bazi kabuller yapilarak ve nazim imar planindaki niifus yogunluklar: dikkate alinarak
hesaplamalar yapilmistir. istihdamda da aym sekilde isgiiciine gore dagitim yapilmistir
(Tablo 5.38).
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Tablo 5.38. 2025 yil1 isgiicii ve istihdam tahminleri

ILCE CALISAN 2025 ISTIHDAM 2025
Derince 68.713 39.861
Izmit 225.740 265.668
Kandira 28.000 14.851
Kartepe 117.536 176.725
Korfez 130.614 92.871
Basiskele 137.397 149.005
Golciik 117.396 65.405
Karamiirsel 34.604 20.706
Cayirova 150.832 115.736
Darica 153.493 81.900
Dilovasi 71.067 172.946
Gebze 324.607 440.445
TOPLAM 1.559.999 1.636.119

5.8.3. Ogrenci sayilari tahmini

Calismanin hedef yil1 olarak segilen 2025 yilina iliskin 6grenci sayilari ulasim ana
planinda, niifus gelisimi ve Nazim Imar Plan1 arazi kullamm kararlarina gore
belirlenmistir Hane halki anketleri sonuglarina gére 2010 yilinda Kocaeli’nde 352.969
ogrenci yagsamaktadir (Tablo 5.39).

Tablo 5.39. Trafik analiz bolgelerine gore 2025 yil1 6grenci sayilari tahmini

ILCE HANEDEKI | HANEDEKI | OKULDAKI | OKULDAKI
OGRENCI OGRENCI OGRENCi | OGRENCI 2025

Derince 27.991 42.456 18.648 49.284
izmit 68.396 139.474 90.653 210.216
Kandira 3.912 17.301 6.343 12.737
Kartepe 19.804 72.625 18.156 96.177
Korfez 34.486 80.702 30.393 60.113
Basiskele 15.425 84.891 15.963 63.851
Golciik 31.008 72.532 25.671 61.724
Karamiirsel 10.582 21.380 9.836 37.474
Cayirova 20.494 93.196 17.240 45,170
Darica 35.708 94.836 29.094 48.551
Dilovasi 11.814 43.908 10.186 29.806
Gebze 73.349 200.562 60.295 192.680

TOPLAM 352.969 963.863 332.478 907.783
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Tablo 5.39’ da goriildiigii gibi 2025 yilinda hanedeki 6grenci sayis1 936.863 kisi olarak
hesaplanmistir. 2010-2025 yillar1 arasindaki niifus artig hizi kullanilarak bu rakamlara

ulasilmigtir. Trafik bolgelerine dagitiminda yine niifuslar dikkate alinmistir.
5.8.4. Gelir dagilim

2025 yilina ait gelir ve bu gelirin dagilimi1 tahminleri yapilirken, ulasim ana planm
tarafindan anket ¢alismasindan elde edilen Kocaeli ortalama hane halk: geliri ve 2009
yilinda yapilan Gelir ve Yasam Arastirmasi‘nda Tiirkiye geneli i¢in tespit edilen
ortalama hane halki gelir degerleri arasinda bir oran kurulmustur. Hane halki anketi
sonucuna gore Kocaeli i¢in 2010 y1l1 ortalama hane halki geliri 1.354 TL iken yapilan
hesaplamalara gore 2025 yilinda bu deger 2.774 TL civarina yiikselecektir. Trafik
bolgelerine ait 2025 yili ortalama Hane halki gelir tahminleri Tablo 5.40°da

verilmektedir.

Tablo 5.40. Trafik bolgelerine gore gelir tahminleri

ILCE ORTALAMA GELIR-2010 (TL) | ORTALAMA GELIR-2025 (TL)
Derince 1.501 3.121
Izmit 1.491 3.201
Kandira 0.127 2.346
Kartepe 1.359 2.668
Korfez 1.284 2.466
Basiskele 1.378 2.849
Golciik 1.474 2.897
Karamiirsel 1.399 2.634
Cayirova 1.171 2.270
Darica 1.290 2.713
Dilovasi 1.132 2.191
Gebze 1.258 2.537
TOPLAM 1.234 2.470

5.8.5. Otomobil sahipliligi

Arag sahipliligi tahminleri yapilirken, bolge bazinda mevcut gelir ve arag sahipliligi
arasinda regresyon kurularak hesaplanmigtir. Tablo 5.41°de Otomobil sahipliligi i¢in;
Kocaeli Ulasim Ana Plan1 Hane Halki Ulasim Anketleri Calismasindan elde edilen
2010 verileri ve regresyon denklemi ile hesaplanan 2025 verileri yer almaktadir.
2025’de otomobil sayis1 160.178’den 996.776’ya ylikselirken, bin kisiye diisen oto
mobil sayist 112°den 218’e ¢ikmustir.
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Tablo 5.21. Otomobil sahipliligi tahmini

ILCE OTOMOBIL SAYISI 2025 BIN KiSIYE DUSEN
OTO
Derince 42.547 248
Izmit 139.131 247
Kandira 13.858 198
Kartepe 66.141 225
Korfez 77.945 239
Basiskele 81.796 238
Golciik 67.615 230
Karamiirsel 21.054 243
Cayirova 64.618 171
Darica 78.620 205
Dilovasi 35.035 197
Gebze 161.215 199
KOCAELI 849.575 218

5.8.6. Gelecekteki ulasim taleplerinin tahmini

2025 yili i¢in Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan Nazim Plan’da
ongoriilen arazi kullanim yapisina bagli olarak bolgesel bazda belirlenen niifus,
istthdam ve Ogrenci sayilarina, gelecekteki hareketlilik, 6zel ara¢ sahipliligi gibi
yolculuk ve planlama parametrelerine bagl olarak stratejik diizeyde gelistirilen 6neri
ulagim sistemi alternatifleri lizerinde ortaya ¢ikmasi beklenen ulasim talepleri 2010
yilinda kalibre edilen model kullanilarak tahmin edilmistir. 2025 yilinda mevcut
ulasim sistemi iizerinde ortaya c¢ikmasi beklenen ulasim talepleri belirlenmistir.
2025 yili i¢in mevcut durumun kalibrasyonu sirasinda hesaplanan iiretim ¢ekim
modelleri kullanilarak gelecege iliskin iiretim ¢ekim degerleri yolculuk amaclaria
gore hesaplanmistir. Tablo 5.42°de hesaplanan yolculuk degerleri ve hareketlilik

oranlar1 goriilmektedir.

Tablo 5.42. Yolculuk degerleri ve hareketlilik oranlari

Yolculuk Tipi Yolculuk Degerleri Briit Hareketlilik Oranlar:
2010 2025 2010 2025

Ev Uclu I 648.151 2.810.822 0,45 0,72

Ev Uglu Okul 695.294 2.131.908 0,49 0,55

Ev Uglu Diger 710.953 2.752.549 0,50 0,71

Ev U¢lu Olmayan 155.200 765.078 0,11 0,20

Toplam 2.209.599 8.460.358 1,55 2,17
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Tabloya gore toplam yolculuk sayisinin, ii¢ katin iizerinde artis gosterdigi
goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri 2025 yili hedeflerinde niifus

degerinde yasanmasi beklenen 6nemli artistir.

Gelecekteki yolculuk matrislerinin belirlenmesi i¢in en temel verilerden biri, kisi
basina giinliik ortalama yolculuk sayisi, yani hareketlilik degeridir. Bu deger 2010 y1li
icin 1,55 olarak belirlenmistir. Yolculuk hareket degeri; gelir, otomobil sahiplilik
oraninin artmasi ve ulastirma altyapisindaki gelismeler nedeniyle, yillar icerisinde
artis gostermektedir. Kocaeli icin 2025 yilinda hareketlilik oranmin 2,17’ye

yiikselecegi hesaplanmuistir.
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6. SISTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Toplu tasima sistemlerinden hangisinin sehir i¢in en uygunu oldugu konusu her zaman
¢ok zor ve konunun teknik uzmanlar tarafindan bile cevabi ¢ok net olarak
verilememektedir. Toplu tasima tiirleri hattin isletilecegi giizergah 6zellikleri,
teknolojik ve isletme 6zelliklerine gore kategorize edilmektedir (ITE, 2009). Toplu
tasima sistemlerinin kapasitesine gore {i¢ grup altinda toplu tasima secenekleri
incelenebilir. Birinci grupta yliksek kapasiteli agir metro ve banliyd trenleri gibi ¢ok
sayida yolcuyu tasiyabilecek sistemler vardir. ikinci grupta orta &lgekli kapasiteler
sunan hizli otobiis tasimaciligi (BRT), hafif rayli istem(LRT), monoray, tramvay,
otomatik yolcu tastyicilar vb. sistemler vardir. Degisik 6lgekteki otobiislerle de istenen
Olciide diisiik kapasiteli tasimacilik yapilabilir. Kocaeli dlgegindeki bir¢ok sehirde
otobiisler toplu tasimanin ana unsurudur. Rayli sistemler sehirlerimiz i¢in gelistirilse
bile otobiis birgok tali hatlarda ya da rayli sitemlere besleyici hat olarak devam etmesi
kaginilmazdir. Istanbul ve daha ¢ok Latin Amerika iilkelerindeki sehirler olmak {izere
bircok sehirde isletilmeye baslanmis BRT sistemleri genel olarak otomobillerin
kullanimindaki alandan pay alarak toplu tasimanin daha aktif ve tercih edilir hale
gelmesini saglamistir. Baz1 sehirlerde, 6zellikle yer konusunda problemlerin oldugu
sehir merkezlerinde ya da odak toplu tasima merkezleri arasinda monoray sitemleri de
bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Son zamanlarda, ¢cok sayida biiyiik 6lgekli
monorayli toplu tagim sistemleri insa edilmis, bazilar1 da inga edilmekte veya planlama
safhasindadir. Rayli sistemler ise trafik sikisikligini azaltmak ve daha yiiksek kapasite
sunabilmek icin yaygm olarak kullanilmaktadir. Ik yapim maliyetlerinin yiiksekligi

ve 0zel ve korunakli bir hat ihtiyact dnemli dezavantajlar olarak gbze carpmaktadir.

Toplu tagima sistemlerinin temel olarak se¢iminde koridordaki talep diizeyi, giizergah
tizerindeki kamulastirma imkani ve secilecek tiirlin kapasitesi etkili olmaktadir. Ayrica
arazi durumu ve gelecekteki taleplere hem kapasite hem de konfor olarak cevap

verebilecek sekilde gelistirilebilme imkan1 da 6nemli kriterler arasindadir.
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Hiz, maliyet, ¢evreye etkisi, mevcut sistemlere uyumu ve giivenlik gibi faktorlerde
ayrica degerlendirmeye katilmalidir. Yapilan talep tahmini sonucunda hedef yilindaki
yolculuk degerleri 30.000 yolcu/saat/yon ii gegiyorsa kesinlikle agir metro ¢oziimleri

arastirtlmalidir. (Fox, 2011)

Sistemlerin karsilastirmasindaki en onemli kalemlerden bir tanesi de maliyet
unsurudur. Bu bitmeyen bir tartisma olmakla birlikte ilk maliyetler agisindan
bakildiginda LRT sistemlerinin, raylar, katener sistemleri ve trafo gibi altyapilar1 goz
Oniline alindiginda, otobiis sistemlerine gore daha yiiksek oldugu asikardir. Ayrica,
LRT sistemlerinin kendine 6zel depo sahasi ve binasi ihtiyaci varken otobiis
sistemlerindeki araglarin bakim ve temizligi gibi islemler mevcut tesisler kullanilarak
yapilabilir. Fakat ilk maliyetlerdeki fark istanbul benzeri tamamen kendine ait yolu
disariya kapali olan ve 6zel istasyonlar tasarlanmis sistemler géz 6niinde alindiginda
azalmaya baglar. Bu bakimdan sistem se¢iminde yolculuk taleplerinin ¢ok iyi etiit
edilmesi gerekmektedir. Amerika’da yapilan arastirma Amerikan sehirlerinde bir
saatlik hafif rayli sistem isletmesi i¢in 233 dolar gerekirken bir saatlik otobiis igletmesi
ise 122 dolara mal olmaktadir. Bu yiiksek maliyetin ardindaki temel sebep raylarin,
katener sisteminin, trafolar ve sinyalizasyon sisteminin getirmis oldugu ek maliyetler
yatmaktadir. Ayrica LRT istasyonlarinin bilet¢i, giivenlik ve temizlik¢i gibi yiiksek
kaliteli standartlarini muhafaza etmek i¢inde maliyet hanesi ylikselmektedir.
Elektrikle isletilen rayli sistemeler agisindan elektrik fiyatlarindaki dalgalanmalarda
belirleyici olmaktadir.(Litman, 2015) Bu bilgiler 15181nda, yolculuk talepleri hafif rayl

sistemi gerektirmeden yapilacak bir LRT sistemi kaynak israfi olacaktir.

Isletme maliyetleri bakimindan ise LRT’nin BRT ye gore daha diisiik rakamlar
sagladig1 agiktir. Ayn1 sayida yolcuyu tasimak i¢in gerekli maliyet ara¢ ve sistem
ozellikleri sebebi ile hafif rayli sistemde daha azdir. Diisiik yolculuk taleplerinde bu
fark az iken yolculuk talebi ayn1 koridor i¢in arttiginda hafif rayli sistem avantajli hale
gelmektedir (Bruun, 2005).

Ozetle ifade etmek gerekirse toplu tasima sistemlerinin birbirlerine gére avantajli ve
dezavantajli 6zellikleri vardir. Ornegin ikili bir karsilastirmada, LRT sistemleri sinirl
sayida istasyon iizerinden hizmet verebilmekte fakta hizmet verdikleri bu istasyonlarin

civarinda 6nemli gelismelere katki saglamakta, yiiksek yolculuk rakamlarina izin
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vermekte, yaya yolculuklarini artirmakta ve ara¢ bagimliligini azaltmaya onemli
faydalar saglamaktadir. BRT ise diisiik istasyon maliyetleri ile daha fazla noktaya
hizmet verebilmekte, fakat daha az yolculuk iiretmekte ve LRT ye kiyasla arazi
kullanimlar1 lizerinde az etkisi olmaktadir. Sistemlerde kullanilan araglar yoniinden ise
ilk etapta BRT araglari ucuza mal olurken isletme maliyetlerinde ise LRT uzun vadede
¢ok daha etkili olmaktadir.

Tablo 6.1. Sistemlerin karsilastirilmasi (Litman, 2015)

HIZLI OTOBUS TASIMACILIGI
(BUS RAPID TRANSIT)

HAFIiF RAYLI SiSTEM
(LIGHT RAIL TRANSIT)

AVANTAJLARI AVANTAJLARI
Esneklik Yiiksek talep
Ozel altyap: gereksinimi yok Yiiksek konfor
Degisik }.1at.lar1n blrlestlrllm.em 1l.e transfer Daha yiiksek kapasite
ihtiyacinin az olabilmesi
Diisiik yatirim maliyeti Yiiksek kamuoyu destegi

Diisiik isletme maliyeti(diisiik taleplerde)

Diisiik isletme maliyeti(yiiksek taleplerde)

Toplu tagima kullananlar tarafindan yiiksek
kullanim

Daha iyi arazi kullanim etkisi

Daha genis alana hizmet imkan1

Istasyon etrafinda yiiksek emlak degerlenmesi

Kademeli servise alma imkéani

Daha az hava ve giriiltii kirliligi

Yiiksek yolculuklar

BRT ye gore daha yiiksek yolcu memnuniyeti
yiiksek istasyonlar

Sehir merkezlerini korumada ve canlandirma
etkisi

Yiiksek hiz ve giivenilirlik

Daha yiiksek hizmet kalitesi

Yiiksek prestij algisi

DEZAVANTAJLARI

DEZAVANTAJLARI

Diisiik vatandas ilgisi

Yiiksek ilk maliyet

Diisiik servis kalitesi

Federal destek azalmasi

Esneklik ve merkezden uzaklasmanin negatif
etkileri

Yiiksek yapim maliyeti
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LRT ve monoray sistemleri arasinda karsilastirma yapilirken temel Kkriter yine

saglanabilecek kapasite ve gilizergah iizerinde yiizeydeki elverislilik durumudur.

Hizli otobiis sistemi- hafif rayli sistem karsilastirmasi sirasinda dikkat edilmesi
gercken hususlardan bir tanesi isletme maliyetleridir ki ayn1 kapasitede yolcu ele
alindiginda hafif rayli sistem daha diisiik maliyet saglar. Ama yolcu agisindan
bakildiginda sefer aralig1 faktoriinde ise hizli otobiis sistemi daha sik sefer saglayarak
yolcu agisindan avantaj saglamaktadir. Tirkiye de ki bir¢ok hafif rayli sistemde sefer
araliklar1 10-15 dakika civarinda iken Istanbul metrobiis hattinda ise bu deger zirve
saatlerde 1dk hatta altina inmektedir. Fakat diisiik kapasitelerde uzun sefer araligi ile
calisan hafif rayli sistemlerde talep arttik¢a rahatlikla ilave setler ekleyerek hem sefer
sikligin1 artirmakta hem de hizli otobiis sistemine gore bu artistan ekonomik olarak

daha az etkilenmektedir.

Caligmanin bundan sonraki kisminda i¢ farkli toplu Tasima alternatifinin (BRT,
Monoray ve LRT) performanslari Kocaeli 6zelinde detayli olarak incelenmistir. Daha
once bu sistemleri kurmus ve isletmekte olan sehirlerin tecriibeleri géz Oniine
alinmakla birlikte Kocaeli de yapilmis olan gelecek projeksiyonlar1 ve bu sistemlerin

muhtemel glizergahlar lizerinden ¢alisma yiiriitiilmiistiir.

Temel olarak onceki boliimlerde gelistirilmis olan modeller ve ulasim ana plani
kapsaminda yapilan hedef yili projeksiyonlari kapsaminda yapilmis olan ulasim
etlidiinde, isletmenin baglamasi1 6ngoriilen 2016 yili ile 2045 yili arasindaki donemde
proje konusu hattin kesimleri iizerinde ortaya ¢ikmasi beklenen yolculuk talepleri

tahmin edilmistir.
6.1. Yolcu Analizi

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi sinirlart i¢in hazirlanan c¢alismanin bu kisminda,
olusturulan ulasim modeli ile belirlenen toplu tagima ana koridorundaki yolcu talebine
istinaden secilecek sistemlerin birbirleri ile karsilagtirilmasit ve en iyl sistem
alternatifinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu boliimde oncelikle belirlenen ana tagima
koridorundaki yolculuk taleplerinin dngdriilmesi ile ilgili ulasim etiidii aktarilacak
olup sonrasinda segilecek sistemlere iliskin performans karsilastirmalarina yer

verilecektir.
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Calisma kapsaminda belirlenen ana toplu tasima koridoru toplam 33,4 kilometre
uzunlugunda ve 23 istasyondan olusmaktadir. Sekil 6.1’de verilen gilizergahin bati
sinirinda Korfez ilgesi dogu smirinda ise Kartepe ilgesi olmak iizere toplamda izmit,

Derince, Kartepe, Korfez ve Bagiskele ilgelerine hizmet verecektir.

Ulasim etiidiinde, isletmenin baglamasi1 6ngoriilen 2016 yili ile 2045 yillart arasindaki

donem dikkate alinmis hesaplamalar bu kapsamda yapilmaistir.
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Sekil 6.1. Sistem karsilagtirmasi igin secilen gilizergadh

2025 yil1 tahminlerine gore toplam yolculuklarin trafik sektdrleri bazinda arzu hatlar

verilmistir.
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TOPLAM YOLCULUKLAR - ILGELER ARASI ARZU HATLARI

Sekil 6.2. Arzu hatlarinin gosterimi
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Sekil 6.3. Giizergah boyunca arazi kullanim1 (bat1 kismi)
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Sekil 6.4. Giizergah boyunca arazi kullanimi1 (kent merkezi)
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Sekil 6.5. Giizergah boyunca arazi kullanimi1 (dogu kismi)

Glizergahin bat1 bolgesinde yogun sanayi ve ticaret kullanimlari ile birlikte yapilagmis
alanlarin da yer aldig1 dikkat cekmektedir. Orta kisminda kent merkezi ve merkezi is
alanmnin da bulundugu bolgenin verdigi etki ile yogun bir yolculuk hareketi
bulunmaktadir. Hattin dogu kisminda ise sanayi, konut ve ticaret fonksiyonlar1 yer

almakla birlikte dogu ucunda Cengiz Topel Havaalan1 bulunmaktadir.

2025 yili model atama sonuglar1 Ana Toplu Tasmima Koridoru 06zelinde
degerlendirildiginde s6z konusu giizergdh iizerinde zirve saatteki en yiiksek kesit
degeri tek yonde 19.056 yolcu/saate ulasmaktadir. Giizergdh kapsaminda izmit
Merkez ve Yahya Kaptan arasindaki kesimde tiim kesitlerde yliksek degerler
olugsmaktadir. Bu durum, kentin en 6nemli toplu tasima omurgasinin D-100 Karayolu

ve yan yollar1 izerinde olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6.6. Secilen gilizergahin sabah zirve saat yolcu verisi (2025)

Sosyoekonomik  verilerinin  2010-2025 yillar1  arasindaki  gelisme egilimi
dogrultusunda 2030-2045 yillar1 i¢in zonlar bazinda projeksiyonlar yapilmis, modelle
ara yillar i¢in yolculuk degerleri hesaplanmistir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2. Segilen giizergahin zirve saat ve yillik yolcu sayilari

2016 14.675 6.384 21.059 8.818 2.753
2017 16.567 7.208 23.775 9.956 3.108
2018 18.454 8.029 26.483 11.090 3.461
2019 20.336 8.847 29.183 12.221 3.814
2020 22.213 9.664 31.877 13.349 4.167
2021 24.086 10.479 34.565 14.474 4518
2022 25.956 11.292 37.248 15.598 4.869
2023 27.822 12.104 39.926 16.719 5.219
2024 29.684 12.914 42.599 17.838 5.568
2025 31.711 13.796 45,508 19.056 5.948
2026 31.890 13.874 45,764 19.164 5.982
2027 32.011 13.926 45,937 19.236 6.004
2028 32.185 14.002 46.188 19.341 6.037
2029 32.364 14.080 46.444 19.449 6.071
2030 32.484 14.133 46.617 19.521 6.093
2031 32.659 14.209 46.868 19.626 6.126
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Tablo 6.2. (Devam) Segilen glizergahin zirve saat ve yillik yolcu sayilari

2032 32.838 14.286 47.124 19.733 6.159
2033 32.958 14.339 47.297 19.806 6.182
2034 33.133 14.415 47.548 19.911 6.215
2035 33.312 14.493 47.804 20.018 6.248
2036 33.432 14.545 47977 20.091 6.271
2037 33.607 14.621 48.228 20.195 6.304
2038 33.786 14.699 48.484 20.303 6.337
2039 33.906 14.751 48.657 20.375 6.360
2040 34.081 14.827 48.908 20.480 6.393
2041 34.260 14.905 49.165 20.588 6.426
2042 34.380 14.957 49,337 20.660 6.449
2043 34.479 15.000 49.479 20.719 6.467
2044 34.561 15.036 49,598 20.769 6.483
2045 34.615 15.059 49.674 20.801 6.493
6.2. Mali Analiz

Bu boéliimde, Ana Toplu Tasima Gilizergah yatirim ve isletme giderleri ve projeden

beklenen gelirler hesaplanarak mali fizibilite ortaya konacaktir.

Mali analiz yapilirken kabul edilen varsayimlar asagidaki gibidir:

Sistemin 2016 y1l1 i¢erisinde hizmete alinacag diisiiniilmektedir.

Mali analiz 2016-2045 dénemini igine alan 30 y1li kapsamaktadir.

Gelir ve Giderler TL cinsinden hesaplanmustir.

Degerlendirme donemi boyunca her yil i¢in hesaplanan gelir ve giderler, yillik %10

oraninda (DPT teskilatinin 6nerdigi orandir) iskonto edilmistir.

6.2.1. Proje, insaat ve isletme giderleri

Giizergah iizerinde olusturulabilecek toplu tasima sistemleri arasinda hafif rayli metro,

metrobiis ve monoray sistemleri karsilastirilmistir.

Proje, insaat ve isletme giderleri gibi kalemlerde Tiirkiye ve diinya genelinde isletilen

toplu tasima sistemlerinin parametreleri kullanilmastir.
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Tiirkiye ve diinya tlizerindeki uygulamalardan 6n proje, 6n fizibilite, kesin proje ve

kesin fizibilite maliyetleri lizerinden toplamda 33,4 kilometrelik glizergahin {i¢ farkli

sistem dahilinde proje maliyetleri hesaplanmistir (Tablo 6.3).

Tablo 6.3. Proje maliyetleri

Girdi Kilometre

Hafif Rayh Sistem

Hizh Otobiis Sistemi

Monoray

Proje Maliyeti (b) 33,4 km

14.500.000

5.437.500

10.875.000

Tirkiye ve diinya iizerindeki uygulamalardan altyapi, list yapi, sanat yapilar1 ve yap1

maliyetleri izerinden toplamda 33,4 kilometrelik giizergahin ii¢ farkli sistem dahilinde

ingaat maliyetleri hesaplanmistir (Tablo 6.4.).

Tablo 6.4. Ingaat maliyetleri

Kilometre

Hafif Rayh Sistem

Hizh Otobiis Sistemi

Monoray

33,4 km

Insaat Maliyeti (b)

1.782.958.800

668.609.550

1.337.219.100

Elde edilen zirve saat yolcu ve yillik yolcu sayilar1 baz alinarak yapilan

hesaplamalarda hafif rayli sistem altyapist ve araglar i¢in elde edilen isletme

Ozellikleri Tablo 6.5’de verilmistir.

Tablo 6.5. Hafif rayli sistem isletme 6zellikleri

2016 2020 2025
Hiz (km/sa) 40 39 38
Mesafe (km) 334 334 33,4
Siire (dk) 61.6 62.9 64.2
Rotasyon Siiresi 128,2 130,8 133,5
Sefer Sayisi 10 15 21
Arag¢ Kapasitesi 280 280 280
Dizideki Ara¢ Sayisi 4 4 4
Dizi Kapasitesi 1120 1120 1120
Dizi Sayis1 11 18 20
Yolcu Hacmi (zirve saat) 21059 31877 45508
Zirve Saat En Yiiksek Kesit Degeri 8,818 13,349 19,056
Yillik Yolcu Sayisi 56.290.016 85.207.93 121.640.902
Sefer Sikhig (dk) 6,00 4,00 2,86
Toplam Kapasite 11200 16800 23.520
Kapasite Iki Yonlii 22.400 33.600 47.040
Hacim/ Kapasite Orani 1.06 1.05 1.03
Gerekli Arag¢ Sayisi 44 72 80
Gerekli Toplam Arac Sayisi (Yedek Déhil) 48 76 84
Periyotta Alinacak Arac Sayisi 48 8+8+8+4 0+4+0+4+0
Arag Kilometre (zirve saat) 1336 2004 2805.6
Arag Kilometre (yillik) 1.792.410 2,688.616 3.764.062

129



Tablo 6.5. (Devam) Hafif rayli sistem isletme 6zellikleri

2030 2035 2040 2045
Hiz (km/sa) 36 35 34 33
Mesafe (km) 33,4 33,4 334 334
Siire (dk) 67.2 68.8 70.4 72.2
Rotasyon Siiresi 139.3 142.5 145.9 149.5
Sefer Sayisi 21 22 23 23
Arac¢ Kapasitesi 280 280 280 280
Dizideki Arac¢ Sayisi 4 4 4 4
Dizi Kapasitesi 1.120 1.120 1.120 1.120
Dizi Sayisi 20 21 22 23
Yolcu Hacmi (zirve saat) 46.617 47.804 48.908 49.674
Zirve Saat En Yiiksek Kesit Degeri 19.521 20.018 20.480 20.801
Yillik Yolcu Sayist 124.438.732 | 127.237.159 | 130.034.279 | 132.778.436
Sefer Sikhig: (dk) 2,86 2,73 2,1 2,61
Toplam Kapasite 23.520 24.640 25.760 25.760
Kapasite Iki Yonlii 47.040 49.280 51.520 51.520
Hacim/ Kapasite Oram 1.01 1.03 1.05 1.04
Gerekli Arac¢ Sayis1 80 84 88 92
Gerekli Toplam Arac Say. (Yedek Dahil) 84 88 92 96
Periyotta Alinacak Arac¢ Sayisi 0+0+0+0+0 | 0+4+0+0+0 | 0+0+0+4+0 | 0+0+0+4+0
Arag Kilometre (zirve saat) 2805,6 2939,2 3072,8 3072,8
Arag Kilometre (yillik) 3.764.062 | 3.943.303 | 4.122.545 | 4.122.545

Elde edilen zirve saat yolcu ve yillik yolcu sayilar1 baz alinarak yapilan

hesaplamalarda hizli otobiis sistemi altyapisi ve araglari i¢in elde edilen isletme

ozellikleri Tablo 6.6 da ki gibidir.

Tablo 6.6. Hizl1 otobiis sistemi isletme 6zellikleri

2016 2020 2025
Hiz (km/sa) 28 26 24
Mesafe (km) 334 334 334
Siire (dk) 94,6 100,1 106,5
Rotasyon Siiresi 194,1 205,2 218,0
Sefer Sayisi 25 38 57
Ara¢ Kapasitesi 155 155 155
Dizideki Arac¢ Sayisi 3 3 3
Dizi Kapasitesi 465 465 465
Dizi Sayis1 26 40 55
Yolcu Hacmi (zirve saat) 21.059 31.877 45.508
Zirve Saat En Yiiksek Kesit Degeri 8.818 13.349 19.056
Yillik Yolcu Sayisi 56.290.016 85.207.893 121.640.902
Sefer Sikhi (dk) 2,40 1,58 1,05
Toplam Kapasite 11.625 17.670 26.505
Kapasite iki Yonlii 23.250 35.340 53.010
Hacim/ Kapasite Oram 1,10 1,11 1,16
Gerekli Ara¢ Sayisi 78 120 165
Gerekli Toplam Arac Sayisi (Yedek Dahil) 82 124 169
Periyotta Alinacak Ara¢ Sayisi 82 9+9+18+6 3+12+15+9+6
Arag Kilometre (zirve saat) 3340 5076,8 7615,2
Arag Kilometre (yilhk) 5.059.224 7.690.021 11.535.031
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Tablo 6.6. (Devam) Hizli otobiis sistemi isletme 6zellikleri

2030 2035 2040 2045
Hiz (km/sa) 23 21 20 19
Mesafe (km) 334 334 334 334
Siire (dk) 110,1 118,4 123,2 128,5
Rotasyon Siiresi 2253 233,2 251,4 261,9
Sefer Sayisi 58 59 61 63
Ara¢ Kapasitesi 155 155 155 155
Dizideki Arac¢ Sayisi 3 3 3 3
Dizi Kapasitesi 465 465 465 465
Dizi Sayis1 57 58 60 62
Yolcu Hacmi (zirve saat) 46.617 47.804 48.908 49.674
Zirve Saat En Yiiksek Kesit Degeri 19.521 20.018 20.480 20.801
Yillik Yolcu Sayisi 124.438.732 | 127.237.159 | 130.034.279 | 132.778.436
Sefer Sikhigi (dk) 1,03 1,02 0,98 0,95
Toplam Kapasite 26.970 27.435 28.365 29.295
Kapasite Iki Yonlii 53.940 54.870 56.730 58.590
Hacim/ Kapasite Oram 1,16 1,15 1,16 1,18
Gerekli Ara¢ Sayisi 171 174 180 186
Toplam Arac Sayisi (Yedek Dahil) 175 178 184 190
Periyotta Alinacak Arac¢ Sayisi 3+82+9+12+18 | 6+3+12+18+9 | 6+6+82+9+15 | 18+9+3+12+21
Arag¢ Kilometre (zirve saat) 7748,8 7882,4 8149,6 8416,8
Arac Kilometre (yillik) 11.737.400 11.939.769 12.344.507 12.749.245

Elde edilen zirve saat yolcu ve yillik yolcu sayilar1 baz alinarak yapilan

hesaplamalarda monoray sistemi altyapis1 ve araglart icin elde edilen isletme

Ozellikleri Tablo 6.7°de verilmistir.

Tablo 6.7. Monoray sistemi isletme 6zellikleri

2016 2020 2025
Hiz (km/sa) 36 34 32
Mesafe (km) 334 334 334
Siire (dk) 71,8 75,0 78,7
Rotasyon Siiresi 148,5 155,1 162,5
Sefer Sayisi 13 20 30
Arac¢ Kapasitesi 220 220 220
Dizideki Arac¢ Sayisi 4 4 4
Dizi Kapasitesi 880 880 880
Dizi Sayis1 14 21 31
Yolcu Hacmi (zirve saat) 21.059 31.877 45.508
Zirve Saat En Yiiksek Kesit Degeri 8.818 13.349 19.056
Yillik Yolcu Sayisi 56.290.016 85.207.893 121.640.902
Sefer Sikhi (dk) 4,62 3,00 2,00
Toplam Kapasite 11.440 17.600 26.400
Kapasite iki Yonlii 22.880 35.200 52.800
Hacim/ Kapasite Oram 1,09 1,10 1,16
Gerekli Ara¢ Sayisi 56 84 124
Gerekli Toplam Arac Sayisi (Yedek Dahil) 60 88 128
Periyotta Alinacak Ara¢ Sayisi 60 8+8+4+8 8+12+0+4+16
Arag Kilometre (zirve saat) 1736 2672 4008
Arag Kilometre (yilhik) 2.030.098,06 3.123.227,79 4.684.841,69
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Tablo 6.7. (Devam) Monoray sistemi isletme 6zellikleri

2030 2035 2040 2045
Hiz (km/sa) 31 29 26 23
Mesafe (km) 334 334 334 334
Siire (dk) 80,7 85,2 93,2 103,2
Rotasyon Siiresi 166,5 175,4 191,4 2115
Sefer Sayisi 32 33 34 35
Ara¢ Kapasitesi 220 220 220 220
Dizideki Arac¢ Sayisi 4 4 4 4
Dizi Kapasitesi 880 880 880 880
Dizi Sayis1 31 33 34 35
Yolcu Hacmi (zirve saat) 46.617 47.804 48.908 49.674
Zirve Saat En Yiiksek Kesit Degeri 19.521 20.018 20.480 20.801
Yillik Yolcu Sayisi 124.438.732 | 127.237.159 | 130.034.279 | 132.778.436
Sefer Sikhigi (dk) 1,88 1,82 1,76 1,71
Toplam Kapasite 28.160 29.040 29.920 30.800
Kapasite Iki Yonlii 56.320 58.080 59.840 61.600
Hacim/ Kapasite Oram 1,21 1,21 1,22 1,24
Gerekli Ara¢ Sayisi 124 132 136 140
Toplam Arac Sayisi (Yedek Dahil) 128 136 140 144
Periyotta Alinacak Ara¢ Sayisi 0+0+0+0+0 0+4+0+0+4 | 0+0+0+4+0 0+0+0+4+0
Aracg Kilometre (zirve saat) 4275,2 4408,8 4542 4 4676
Arac Kilometre (yillik) 4.997.164,47 | 5.153.325,86 | 5.309.487,25 | 5.465.648,64

Segilen giizergah igin ii¢ sistem dahilinde toplam filo ihtiyaglari, zirve saat sefer

sayilari, zirve disi sefer sayilari ve toplam servis kilometre degerleri hesaplanmistir

(Tablo 6.8).
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Tablo 6.8. Yillara gore servis kilometreleri

VIL ARAC KM
LRT BRT MONORAY
2016 1.792.410,89 5.059.224,29 2.030.098,06
2017 1.971.651,98 5.666.331,20 2.342.420,84
2018 2.150.893,07 6.071.069,14 2.654.743,62
2019 2.509.375,25 7.082.914,00 2.810.905,01
2020 2.688.616,33 7.690.020,91 3.123.227,79
2021 2.867.857,42 8.094.758,86 3.435.550,57
2022 3.047.098,51 8.904.234,74 3.747.873,35
2023 3.226.339,60 9.713.710,63 3.904.034,74
2024 3.584.821,78 10.523.186,51 4.372.518,91
2025 3.764.062,87 11.535.031,37 4.684.841,69
2026 3.764.062,87 11.535.031,37 4.684.841,69
2027 3.764.062,87 11.535.031,37 4.684.841,69
2028 3.764.062,87 11.535.031,37 4.841.003,08
2029 3.764.062,87 11.737.400,34 4.841.003,08
2030 3.764.062,87 11.737.400,34 4.997.164,47
2031 3.764.062,87 11.737.400,34 4.997.164,47
2032 3.943.303,96 11.737.400,34 4.997.164,47
2033 3.943.303,96 11.939.769,31 4.997.164,47
2034 3.943.303,96 11.939.769,31 5.153.325,86
2035 3.943.303,96 11.939.769,31 5.153.325,86
2036 3.943.303,96 12.142.138,28 5.153.325,86
2037 3.943.303,96 12.142.138,28 5.153.325,86
2038 3.943.303,96 12.142.138,28 5.309.487,25
2039 4.122.545,05 12.344.507,26 5.309.487,25
2040 4.122.545,05 12.344.507,26 5.309.487,25
2041 4.122.545,05 12.546.876,23 5.309.487,25
2042 4.122.545,05 12.546.876,23 5.309.487,25
2043 4.122.545,05 12.546.876,23 5.309.487,25
2044 4.122.545,05 12.749.245,20 5.309.487,25
2045 4.122.545,05 12.749.245,20 5.465.648,64
TOPLAM 106.648.447,93 321.969.033 51 135.391.924,78

Yillara gore servis kilometreleri incelendiginde secilen giizergahtaki yolcu talebini
karsilamak icin otobiis sisteminin diger sistemlere oranla yaklasik 3 kat fazla servis
yapmast gerektigi belirlenmistir. Bunun sonucu olarak servis kilometreleri ile

baglantili isletme maliyetleri artis gostermektedir.

Sistemin isletme giderleri Enerji Giderleri, Yol ve Sabit Tesislerin Bakim ve Onarim
Giderleri, Araglarin Bakim ve Onarim Giderleri, Personel Giderleri olmak iizere

hesaplanmistir (Tablo 6.9 - Tablo 6.11).
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Tablo 6.9. Yillara gore enerji birim maliyetleri ve toplam enerji maliyetleri

vIL ENERJI BIRIM MALIYETI (TL/KM) ENERJI (YAKIT) GIDERLERI (TL)
LRT BRT MONORAY LRT BRT MONORAY
2016 0,30 0,45 0,38 537.723,3 2.276.650,9 776.512,5
2017 0,31 0,47 0,39 603.325,5 2.677.3415 922.855,3
2018 0,31 0,50 0,41 671.336,7 3.012.009,2 1.077.279,7
2019 0,32 0,52 0,42 798.890,7 3.689.711,2 1.174.868,6
2020 0,32 0,55 0,43 873.073,4 4.206.270,8 1.344571,8
2021 0,33 0,57 0,44 949.903,9 4.649.036,2 1.523.399,9
2022 0,34 0,60 0,46 1.029.458,3 | 5.369.636,8 1.711.7475
2023 0,34 0,63 0,47 1.111.8150 | 6.150.674,8 1.836.562,4
2024 0,35 0,66 0,48 1.260.057,0 | 6.996.392,6 2.118.658,4
2025 0,36 0,70 0,50 1.349.521,1 8.052.578,8 2.338.090,8
2026 0,37 0,73 0,51 1.376.5115 | 8.455.207,8 2.408.233,6
2027 0,37 0,77 0,53 1.404.041,7 8.877.968,2 2.480.480,6
2028 0,38 0,81 0,55 1.432.122,6 | 9.321.866,6 2.640.058,2
2029 0,39 0,85 0,56 1.460.765,0 | 9.959.678,5 2.719.259,9
2030 0,40 0,89 0,58 1.489.980,3 | 10.457.662,4 | 2.891.187,3
2031 0,40 0,94 0,60 1.519.779,9 | 10.980.5455 | 2.977.9229
2032 0,41 0,98 0,61 1.623.993,4 | 11.529.572,8 | 3.067.260,6
2033 0,42 1,03 0,63 1.656.473,3 | 12.314.776,5 | 3.159.278,4
2034 0,43 1,08 0,65 1.689.602,7 | 12.930.5153 | 3.355.746,1
2035 0,44 1,14 0,67 1.723.394,8 | 13.577.041,1 | 3.456.418,4
2036 0,45 1,17 0,69 1.757.862,7 | 14.221.375,2 | 3.560.111,0
2037 0,45 1,21 0,71 1.793.019,9 | 14.648.016,5 | 3.666.914,3
2038 0,46 1,24 0,73 1.828.880,3 | 15.087.457,0 | 3.891.373,9
2039 0,47 1,28 0,75 1.950.251,5 | 15.799.082,0 | 4.008.115,1
2040 0,48 1,32 0,78 1.989.256,5 | 16.273.054,5 | 4.128.358,6
2041 0,49 1,36 0,80 2.029.041,6 | 17.036.020,7 | 4.252.209,4
2042 0,50 1,40 0,82 2.069.622,5 | 17.547.101,3 | 4.379.775,6
2043 0,51 1,44 0,85 2.111.014,9 | 18.073.514,3 | 4.511.168,9
2044 0,52 1,48 0,88 2.153.235,2 | 18.915.973,3 | 4.646.504,0
2045 0,53 1,53 0,90 2.196.299,9 | 19.483.452,5 | 4.926.660,8

Yillara gore enerji maliyetleri incelendiginde yapilan toplam kilometreler ve enerji
birim maliyetleri ile birlikte hizl1 otobiis sisteminin en ¢ok enerji giderine sahip olacagi
belirlenmistir. Enerji birim maliyetleri hesaplanirken yillara gore %3 ile %5 arasinda

artiglar Ongorilmiistiir.
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Tablo 6.10. Sofor isletme giderleri

SOFOR SAYISI SOFOR GIDERLERI

LRT |BRT | MONORAY LRT BRT MONORAY
2016 | 30 | 68 38 14.040.000,00 138.720.000,00 28.158.000,00
2017 | 33 | 75 43 17.498.052,00 170.437.500,00 37.137.165,00
2018 | 35 | 80 48 20.273.799,00 195.859.200,00 47.664.115,20
2019 | 40 | 93 50 27.274.465,92 267.332.200,47 53.270.441,25
2020 | 43 | 100 55 32.464.626,32 312.181.203,00 66.390.950,93
2021 | 45 | 105 60 36.621.468,01 347.621.574,07 81.381.040,02
2022 | 48 | 115 65 42.917.105,26 421.158.119,75 98.374.983,58
2023 | 50 | 125 68 47.965.080,75 502.563.446,30 110.895.266,70
2024 | 55 | 135 75 59.778.880,14 592.051.903,80 138.948.843,30
2025 | 58 | 148 80 68.472.409,05 718.682.466,39 162.835.693,34
2026 | 58 | 148 80 70.526.581,32 725.869.291,05 167.720.764,14
2027 | 58 | 148 80 72.642.378,76 733.127.983,96 172.752.387,07
2028 | 58 | 148 83 74.821.650,12 740.459.263,80 191.530.301,61
2029 | 58 | 150 83 77.066.299,63 768.212.964,29 197.276.210,66
2030 | 58 | 150 85 79.378.288,62 775.895.093,94 213.104.984,86
2031 | 58 | 150 85 81.759.637,28 783.654.044,87 219.498.134,41
2032 | 60 | 150 85 90.120.313,62 791.490.585,32 226.083.078,44
2033 | 60 | 153 85 92.823.923,03 831.701.473,02 232.865.570,79
2034 | 60 | 153 88 95.608.640,72 840.018.487,75 257.081.011,71
2035 | 60 | 153 88 98.476.899,94 848.418.672,63 264.793.442,06
2036 | 60 | 155 88 101.431.206,94 879.451.971,29 272.737.245,32
2037 | 60 | 155 88 104.474.143,15 888.246.491,01 280.919.362,68
2038 | 60 | 155 90 107.608.367,44 897.128.955,92 302.648.533,43
2039 | 63 | 158 90 122.197.371,86 941.514.527,70 311.727.989,43
2040 | 63 | 158 90 125.863.293,01 950.929.672,98 321.079.829,12
2041 | 63 | 160 90 129.639.191,80 984.907.772,17 330.712.223,99
2042 | 63 | 160 90 133.528.367,56 994.756.849,89 340.633.590,71
2043 | 63 | 160 90 137.534.218,58 | 1.004.704.418,39 | 350.852.598,43
2044 | 63 | 163 90 141.660.245,14 | 1.053.161.390,99 | 361.378.176,38
2045 | 63 | 163 93 145.910.052,50 | 1.063.693.004,90 | 397.447.733,70

Ara¢ sofor sayisi sefer sayilarina oranla belirlenmis olup birim maliyetler ise

karsilastirilan sistemlerin kuruldugu kentlerdeki 6rneklerden alinmistir.
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Tablo 6.11. Bakim, isletme ve diger personel sayisi ve maliyetleri

BAKIM-iSLETME ve DiGER PERSONEL BAKIM- ISLETME ve DIGER PERSONEL

YIL SAYISI MALIYETi

LRT BRT MONORAY LRT BRT MONORAY
2016 | 162 179 168 2.916.000,00 | 3.222.000,00 | 3.024.000,00
2017 | 166 184 172 3.077.640,00 | 3.411.360,00 | 3.188.880,00
2018 | 170 188 176 3.246.354,00 | 3.590.085,60 | 3.360.931,20
2019 | 174 197 178 3.422.420,96 | 3.874.809,94 | 3.501.097,31
2020 | 176 200 182 3.565.611,91 | 4.051.831,72 | 3.687.166,86
2021 | 176 202 186 3.672.580,27 | 4.215.12053 | 3.881.249,60
2022 | 178 208 192 3.825.74356 | 4.470.531,80 | 4.126.644,74
2023 | 178 215 192 3.940.515,86 4.759.61186 4.250.444,08
2024 | 180 220 194 410433506 | 5.016.409,52 | 4.423.561,12
2025 | 180 223 202 422746512 | 5.237.359,56 | 4.744.155,30
2026 | 180 224 202 4.354.289,07 | 5.418.670,84 | 4.886.479,96
2027 | 180 224 202 4.484917,74 | 5.581.230,97 | 5.033.074,35
2028 | 180 224 202 4.619.465,27 | 5.748.667,90 | 5.184.066,58
2029 | 180 226 202 4.758.049,23 | 5.973.99515 | 5.339.588,58
2030 | 180 226 202 4.900.790,71 | 6.153.215,00 | 5.499.776,24
2031 | 180 226 202 5.047.814,43 | 6.337.811,45 | 5.664.769,53
2032 | 182 226 204 5.257.018,29 | 6.527.94579 | 5.892.482,04
2033 | 182 226 204 5.414.728,84 | 6.723.784,17 | 6.069.256,51
2034 | 182 227 204 5577.170,71 | 6.956.141,49 | 6.251.334,20
2035 | 182 227 206 5.744.485,83 | 7.164.825,73 | 6.502.000,44
2036 | 182 227 206 5.916.820,40 | 7.379.77050 | 6.697.060,46
2037 | 182 229 206 6.094.325,02 | 7.668.134,22 | 6.897.972,27
2038 | 182 229 206 6.277.154,77 | 7.898.178,25 | 7.104.91144
2039 | 184 229 208 6.536.518,52 | 8.135.123,60 | 7.389.107,90
2040 | 184 230 208 6.732.614,08 | 8.415.767,60 | 7.610.781,13
2041 | 184 230 208 6.934.592,50 | 8.668.240,63 | 7.839.104,57
2042 | 184 232 208 7.142.630,28 | 9.005.92513 | 8.074.277,71
2043 | 184 232 208 7.356.909,19 | 9.276.102,89 | 8.316.506,04
2044 | 186 232 210 7.659.981,86 | 9.554.38597 | 8.648.366,61
2045 | 186 233 210 7.889.781,31 | 9.883.435,73 | 8.907.817,61

Bakim, isletme ve diger personel sayilar1 sefer sayilarina oranla belirlenmis olup birim

maliyetler ise karsilastirilan sistemlerin kuruldugu kentlerdeki 6rneklerden alinmistir.
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Arag sayilart sefer sayilarina bagli olarak hesaplanmis olup; hafif rayl sistem araglari
icin Ongdriilen Omiir siiresi 30 yil, hizl1 otobiis sistem araglari i¢cin 6ngdriilen omiir
siiresi 10 yil, monoray araglari i¢in ongoriilen omiir siiresi ise 30 yil olarak hesaba

dahil edilmistir (Tablo 6.12).

Tablo 6.12. Yillara gore alinacak arag sayisi

ALINACAK ARAC SAYISI
ik LRT BRT MONORAY
2016 48 82 60
2017 8 8
2018 8 8
2019 8 18 4
2020 4 8
2021 0 8
2022 4 12 12
2023 0 15 0
2024 4 4
2025 0 16
2026 0 0
2027 0 82 0
2028 0 9 0
2029 0 12 0
2030 0 18 0
2031 0 0
2032 4 4
2033 0 12 0
2034 0 18 0
2035 0 4
2036 0 0
2037 0 0
2038 0 82 0
2039 4 9 4
2040 0 15 0
2041 0 18 0
2042 0 0
2043 0 0
2044 4 12 4
2045 0 21 0
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Yillara gore alinmasi gereken arag sayilar1 her bir sistem aracinin ortalama degerleri
ile hesaplanmis olup toplamda monoray ara¢ maliyetinin en yiiksek bedele sahip
olacagi belirlenmistir (Tablo 6.13 — Tablo 6.14). Ara¢ bakim giderleri birim maliyetleri

ile carpilarak yillara sari olarak hesaplanmaistir.

Tablo 6.13. Yillara gore alinacak arag maliyetleri

ARAC MALIYETI (TL)
it LRT BRT MONORAY
2016 217.440.000,00 102.500.000,00 520.474.500,00
2017 36.240.000,00 11.250.000,00 69.396.600,00
2018 36.240.000,00 11.250.000,00 69.396.600,00
2019 36.240.000,00 22.500.000,00 34.698.300,00
2020 18.120.000,00 7.500.000,00 69.396.600,00
2021 0,00 3.750.000,00 69.396.600,00
2022 18.120.000,00 15.000.000,00 104.094.900,00
2023 0,00 18.750.000,00 0,00
2024 18.120.000,00 11.250.000,00 34.698.300,00
2025 0,00 7.500.000,00 138.793.200,00
2026 0,00 3.750.000,00 0,00
2027 0,00 102.500.000,00 0,00
2028 0,00 11.250.000,00 0,00
2029 0,00 15.000.000,00 0,00
2030 0,00 22.500.000,00 0,00
2031 0,00 7.500.000,00 0,00
2032 18.120.000,00 3.750.000,00 34.698.300,00
2033 0,00 15.000.000,00 0,00
2034 0,00 22.500.000,00 0,00
2035 0,00 11.250.000,00 34.698.300,00
2036 0,00 7.500.000,00 0,00
2037 0,00 7.500.000,00 0,00
2038 0,00 102.500.000,00 0,00
2039 18.120.000,00 11.250.000,00 34.698.300,00
2040 0,00 18.750.000,00 0,00
2041 0,00 22.500.000,00 0,00
2042 0,00 11.250.000,00 0,00
2043 0,00 3.750.000,00 0,00
2044 18.120.000,00 15.000.000,00 34.698.300,00
2045 0,00 26.250.000,00 0,00
TOPLAM 434.880.000,00 652.500.000,00 1.249.138.800,00
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Tablo 6.14. Yillara gore arag bakim giderleri

BiRiM ARAC BAKIM GIiDERI (TL/KM)

ARAC BAKIM GiDERLERI (TL)

Vit LRT BRT MONORAY LRT BRT MONORAY
2016 0,84 0,55 0,66 1.505.625,15 | 2.762.336,46 | 1.342.909,87
2017 0,84 0,55 0,66 1.656.187,66 | 3.093.816,83 | 1.549.511,39
2018 0,84 0,55 0,66 1.806.750,18 | 3.314.803,75 | 1.756.112,91
2019 0,84 0,55 0,66 2.107.875,21 | 3.867.271,04 | 1.859.413,67
2020 0,84 0,55 0,66 2.258.437,72 | 4.198.751,42 | 2.066.015,18
2021 0,86 0,56 0,67 2.457.180,24 | 4.508.133,10 | 2.318.069,04
2022 0,86 0,56 0,67 2.610.754,01 | 4.958.946,41 | 2.528.802,59
2023 0,86 0,56 0,67 2.764.327,77 | 5.409.759,72 | 2.634.169,36
2024 0,86 0,56 0,67 3.071.475,30 | 5.860.573,03 | 2.950.269,68
2025 0,86 0,56 0,67 3.225.049,07 | 6.424.089,67 | 3.161.003,23
2026 0,87 0,57 0,69 3.289.550,05 | 6.552.571,46 | 3.224.223,30
2027 0,87 0,57 0,69 3.289.550,05 | 6.552.571,46 | 3.224.223,30
2028 0,87 0,57 0,69 3.289.550,05 | 6.552.571,46 | 3.331.697,41
2029 0,87 0,57 0,69 3.289.550,05 | 6.667.528,86 | 3.331.697,41
2030 0,87 0,57 0,69 3.289.550,05 | 6.667.528,86 | 3.439.171,52
2031 0,89 0,58 0,70 3.355.341,05 | 6.800.879,44 | 3.507.954,95
2032 0,89 0,58 0,70 3.515.119,19 | 6.800.879,44 | 3.507.954,95
2033 0,89 0,58 0,70 3.515.119,19 | 6.918.135,98 | 3.507.954,95
2034 0,89 0,58 0,70 3.515.119,19 | 6.918.135,98 | 3.617.578,54
2035 0,89 0,58 0,70 3.515.119,19 | 6.918.135,98 | 3.617.578,54
2036 0,89 0,58 0,70 3.515.119,19 | 7.035.392,52 | 3.617.578,54
2037 0,89 0,58 0,70 3.515.119,19 | 7.035.392,52 | 3.617.578,54
2038 0,89 0,58 0,70 3.515.119,19 | 7.035.392,52 | 3.727.202,13
2039 0,89 0,58 0,70 3.674.897,34 | 7.152.649,06 | 3.727.202,13
2040 0,89 0,58 0,70 3.674.897,34 | 7.152.649,06 | 3.727.202,13
2041 0,89 0,58 0,70 3.674.897,34 | 7.269.905,60 | 3.727.202,13
2042 0,89 0,58 0,70 3.674.897,34 | 7.269.905,60 | 3.727.202,13
2043 0,89 0,58 0,70 3.674.897,34 | 7.269.905,60 | 3.727.202,13
2044 0,89 0,58 0,70 3.674.897,34 | 7.387.162,15 | 3.727.202,13
2045 0,89 0,58 0,70 3.674.897,34 | 7.387.162,15 | 3.836.825,72
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6.2.2. Isletme gelirleri

Bilet birim fiyatlar1 tiim tiirler i¢in ortak hesaplanmis olup her yil %3 oraninda
arttirilmistir. Diger faydalar sistemlerin hizlarina bagli olarak tercih edilebilirligini ve
sistemde toplam zamanda kazandirdigi geliri gostermektedir. Tablo 6.15°de bilet

gelirleri ve diger faydalar gosterilmektedir.

Tablo 6.15. Yillara gore isletme tiirlerinin gelirleri

YILLIK . ZAMAN - REKLAM - KAZA MALIYETI - EMISYON
YIL | YoLcu BILET KAZANIMI (TL)
savis) | GELIRL(TL) LRT BRT MONORAY

2016 | 56.290.016 | 84.435.024,34 14.870.528,33 -160.237.529,81 -39.123.651,93
2017 | 63.550.068 | 98.184.854,42 30.865.263,58 -166.827.501,08 -30.092.860,71
2018 | 70.788.272 | 112.648.916,96 50.060.856,06 -187.852.769,04 -28.462.725,67
2019 | 78.006.902 | 127.860.372,41 62.990.298,67 -189.729.955,24 -14.086.121,20
2020 | 85.207.893 | 143.853.351,38 87.679.233,81 -211.319.910,94 -10.050.689,21
2021 | 92.392.906 | 160.663.051,22 115.538.331,25 -208.673.416,80 9.567.495,76
2022 | 99.563.379 | 178.325.822,69 146.559.089,58 -231.775.735,42 15.585.968,50
2023 | 106.720.564 | 196.879.249,52 167.118.434,53 -224.797.728,75 40.345.748,80
2024 | 113.865.558 | 216.362.223,31 203.529.134,15 -250.507.940,47 47.881.493,16
2025 | 121.640.902 | 238.070.679,85 244.371.515,57 -240.669.616,35 78.095.428,91
2026 | 122.200.920 | 246.341.726,45 256.396.117,82 -214.930.912,47 105.632.294,58
2027 | 122.759.898 | 254.892.612,97 284.562.227,99 -188.543.394,87 133.229.484,66
2028 | 123.319.813 | 263.736.849,07 313.461.837,46 -162.225.148,12 137.772.164,14
2029 | 123.879.785 | 272.882.460,81 342.703.021,26 -178.150.855,82 166.036.870,07
2030 | 124.438.732 | 282.337.121,72 353.890.842,58 -151.212.057,02 194.255.472,89
2031 | 124.998.603 | 292.115.626,16 383.543.200,58 -124.275.441,95 223.049.533,25
2032 | 125.558.530 | 302.226.872,45 413.545.608,41 -144.122.522,65 226.563.823,68
2033 | 126.117.448 | 312.679.386,81 443.064.985,43 -116.646.816,72 255.397.973,69
2034 | 126.677.275 | 323.489.372,42 454.493.476,72 -89.112.695,16 284.903.674,91
2035 | 127.237.159 | 334.666.691,71 485.251.542,74 -113.584.140,67 286.975.897,60
2036 | 127.796.047 | 346.220.814,57 515.411.046,39 -85.587.955,12 286.557.817,17
2037 | 128.355.833 | 358.169.489,17 546.658.567,01 -57.480.169,14 284.368.953,70
2038 | 128.915.674 | 370.523.643,43 557.683.836,90 -87.421.583,12 314.589.516,14
2039 | 129.474.534 | 383.293.791,31 588.479.392,52 -58.923.809,57 309.489.184,43
2040 | 130.034.279 | 396.499.375,46 620.468.313,61 -30.269.777,58 340.040.977,32
2041 | 130.594.079 | 410.152.501,07 652.834.606,99 -1.319.106,19 332.708.452,69
2042 | 131.152.912 | 424.264.837,04 662.116.061,52 -37.729.735,84 363.088.928,28
2043 | 131.711.388 | 438.853.588,01 693.313.621,31 -8.542.399,60 351.750.258,63
2044 | 132.269.600 | 453.934.917,57 724.341.578,47 20.803.060,87 381.959.416,47
2045 | 132.778.436 | 469.351.624,05 754.873.761,46 50.246.627,95 366.481.531,05
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6.2.3. Toplu tasima sistemlerinin karhhgi

Ug sisteme ait ve yillara gore olusacak giderler Tablo 6.16’da gdsterilmektedir.
Sistemlerin gelirlerinin baz yili farklari ile giincellenmesi ile elde edilen veriler Tablo

6.17°de verilmistir.

Tablo 6.16. Sistemlerin giincellenmis giderleri

TOPLAM GIiDER (TL)

ik LRT BRT MONORAY

2016 2.042.812.942,41 926.871.085,14 1.908.556.117,88
2017 68.887.393,52 194.563.234,83 119.909.737,22
2018 72.949.220,71 220.924.105,42 131.998.394,66
2019 82.348.092,32 305.737.409,42 103.761.791,48
2020 70.688.685,36 336.908.052,54 153.171.605,55
2021 58.012.288,74 369.666.523,94 169.815.289,35
2022 83.720.271,12 456.255.816,88 223.180.639,29
2023 71.906.950,81 543.277.457,04 132.474.318,49
2024 104.266.622,00 627.131.131,70 197.540.453,56
2025 96.119.365,12 752.238.834,31 327.301.593,87
2026 98.409.063,56 756.188.635,14 193.669.152,12
2027 100.701.016,94 862.569.166,77 198.919.616,45
2028 103.061.728,93 779.033.440,48 218.629.889,96
2029 105.493.262,27 811.366.904,73 224.610.522,75
2030 107.997.741,62 826.960.950,59 241.393.201,15
2031 110.643.146,34 820.277.525,82 248.106.863,04
2032 138.523.351,48 824.801.068,19 289.707.157,27
2033 123.321.622,05 877.113.564,60 262.060.141,91
2034 126.327.44,03 893.429.354,02 287.278.066,78
2035 129.423.433,97 891.062.633,02 330.040.135,76
2036 132.612.307,01 919.258.972,48 303.584.391,59
2037 135.896.846,24 928.637.911,62 312.074.224,09
2038 139.279.921,65 1.033.055.357,94 334.858.732,24
2039 173.473.673,71 987.172.665,72 379.037.425,92
2040 159.288.916,21 1.004.697.354,87 354.032.882,29
2041 163.342.215,99 1.043.458.344,46 364.017.451,36
2042 167.517.114,77 1.042.749.756,72 374.301.557,49
2043 171.817.260,50 1.045.832.792,50 384.894.186,81
2044 194.448.776,01 1.106.653.627,36 430.585.260,41
2045 180.893.271,58 1.129.158.077,26 433.120.064,22
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Tablo 6.17. Sistemlerin giincellenmis gelirleri

TOPLAM GELIR (TL)
YIL
LRT BRT MONORAY
2016 99.305.552,67 -75.802.505,47 45.311.372,41
2017 129.050.118,00 -68.642.646,66 68.091.993,71
2018 162.709.773,02 -75.203.852,08 84.186.191,29
2019 190.850.671,08 -61.869.582,83 113.774.251,21
2020 231.532.585,19 -67.466.559,56 133.802.662,17
2021 276.201.382,47 -48.010.365,58 170.230.546,98
2022 324.884.912,27 -53.449.912,73 193.911.791,19
2023 363.997.684,04 -27.918.479,23 237.224.998,31
2024 419.891.357,46 -34.145.717,16 264.243.716,47
2025 482.442.195,41 -2.598.936,51 316.166.108,75
2026 502.737.844,27 31.410.813,98 351.974.021,03
2027 539.454.840,96 66.349.218,10 388.122.097,63
2028 577.198.686,53 101.511.700,94 401.509.013,21
2029 615.585.482,06 94.731.604,99 438.919.330,88
2030 636.227.964,31 131.125.064,70 476.592.594,61
2031 675.658.826,74 167.840.184,20 515.165.159,41
2032 715.772.480,85 158.104.349,79 528.790.696,13
2033 755.744.372,24 196.032.570,09 568.077.360,50
2034 777.982.849,13 234.376.677,26 608.393.047,32
2035 819.918.234,45 221.082.551,04 621.642.589,31
2036 861.631.860,96 260.632.859,45 632.778.631,74
2037 904.828.056,18 300.689.320,03 642.538.442,87
2038 928.207.480,34 283.102.060,31 685.113.159,57
2039 971.773.183,83 324.369.981,74 692.782.975,74
2040 1.016.967.689,08 366.229.597,88 736.540.352,78
2041 1.062.987.108,06 408.833.394,88 742.860.953,76
2042 1.086.380.898,56 386.535.101,20 787.353.765,32
2043 1.132.167.209,32 430.311.188,42 790.603.846,64
2044 1.178.276.496,04 474.737.978,44 835.894.334,05
2045 1.224.225.385,51 519.598.252,00 835.833.155,10
TOPLAM 19.664.593.181,03 4.642.495.911,63 13.908.429.160,09
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Sistemlerin giderlerinin baz yil1 farklari ile giincellenmesi ile elde edilen verilere gore;
hafifrayli sistemin 2.484.697.079,47 TL, hizl1 otobiis sisteminin 1.970.007.763,37 TL,
monorayda ise 2.700.106.601,38 TL olarak hesaplanmustir.

Ug sisteme ait biitiin ilk yatirim ve isletme harcamalari ile yapilmalar1 durumunda elde
edilecek biitlin gelirlerin ayn1 zaman noktasina getirilmesi ile sistemlerin net bugtinkii

degerleri bulunmus ve Tablo 6.18’de karsilastirilmistir.

Tablo 6.18. Net bugiinkii deger ile sistemlerin karsilagtirilmasi

NBD LRT BRT MONORAY
NBD = -1+ Y(F-M)|  1.327.181.676,12 -6.007.659.280,62 -935.563.809,41

Yapilan degerlendirmelerde secilen giizergah iizerinde karsilastirilan 3 farkli toplu
tagima tiirii arasinda karlilik oran1 en yiiksek olacak alternatif hafif rayl sistem olarak

belirlenmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Toplu tagima sistemlerinin kentlilerin ulagim ihtiyacinin en iyi sekilde karsilanmasi
i¢in gerekli oldugu biitiin kesimler tarafindan kabul edilmistir. Bu noktada hem mevcut
sistemlerin nasil daha iyi hale getirilebilecegi ve hem de yeni sistemlerin ise hangi
metotlarla secilecegi konusunda titiz c¢aligmalar yapilmasi geregi de aciktir.
Sehirlerimiz ekonomik olarak gelistikce ulasimla ilgili problemlerde biiylimektedir.
Bunun neticesinde yapilacak olan yeni yatirimlarda ya da mevcut sitemlerin
tyilestirmesinde ulastirma miihendisliginin gerektirdigi bilimsel ¢aligmalar yapilarak
sonuca gidilmesi gerekmektedir. Sehirlerimiz igin 6ne c¢ikacak prestij projeleri
tiretmek yerine ortaya ¢ikmis yada gelecekte olusacak ulagim talebinin toplu tagima ile
karsilanmasina yonelik calismalar yapilmalidir. Basta biiyiiksehirlerimiz olmak iizere
tim sehirlerimiz kisa vadede ulagim ana planlarimi arazi kullanim kararlart ve
planlariyla beraber tamamlamalidir. Bu sayede hem mevcut durum en iyi sekilde
analiz edilmis hem de gelecege yonelik dogru tahminlerle akilci ¢ozlimler iiretilme

imkani ortaya cikar.

Bu caligmada o6ncelikle Kocaeli iline ait mevcut durumu ortaya koymak i¢in Ulagim
ana plan1 kapsaminda veri toplanmasi ve degerlendirmesi yapilmistir. One ¢ikan
problemler arasinda niifusun hizli artig1 ve ayn1 paralelde hizli bir kentlesme dikkati
cekmektedir. Kocaeli’nin 2010 yil1 calisma bolgesine ait niifusu 1.428.489 kisi ve hane
halki biiyiikliigl ise 3,54 olarak belirlenmistir. Niifus yogunlugu ise ilge bazli 74,74
kisi/ha (Derince) gibi rakamlara ulagirken tiim il ortalamasi1 19,78 kisi/ha olmustur.
1000 kisiye diisen otomobil sayis1 da 112 gibi yiiksek bir rakam oldugu ve gelecekteki
0zel araca olan talebin artmas1 sebebi ile bu rakamin artacagi 6ngoriilmiistiir. Ulagim
tiirlerine gor yolculuk dagiliminda yaya yolculuklar1 %43,2 gibi yiiksek bir rakama
olmasima ragmen gelecekteki egilimin 6zel araca yonlenmesi sebebi ile bu rakamin

diisecegi tahmin edilmistir.

Hedef olarak belirlenen sehre ait ulasim modeli olusturmak i¢in dort asamali talep

tahmin modeli kullanilmigtir. Dért asamali modelin ilk alt modeli olan yolculuk {iretim
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ve ¢ekimlerini belirlemek icin regresyon analizi kullanilmis ve yolculuk amaclarina
gore trafik analiz bolgelerindeki iiretim ve ¢ekimleri etkileyen faktorler bulunmustur.
Oncelikle olusturulan korelasyon matrisi sayesinde iiretim ve ¢ekimleri
etkileyebilecek bagimsiz degiskenler tahmin edilmis ve bunlar asamali bir sekilde
tiretim ve ¢ekim modellerinde denenerek ev-is, ev-okul, ev-diger ve ev uglu olmayan
yolculuklarin regresyon modelleri hazirlanmistir. Bolgesel farkliliklari ortaya koymak
icin Gebze sektorii ve Golciik sektdrii igin kukla degiskenler kullanilmistir. Ornegin,
ev-is yolculuk iiretiminde ¢alisan niifus en 6nemli faktor iken dummygebze de modele
katki1 saglayan bir faktor olarak dikkat ¢ekmektedir. Ev-okul yolculuk iiretiminde
Ogrenci niifusu, ev-diger yolculuk tiretiminde ise niifus ile beraber otomobil sahipliligi
belirleyici faktorler olmustur. Ev-uclu olmayan yolculuk iiretimini ise en fazla o
bolgedeki okulda 6grenci sayisi, istihdam ve otomobil sahipliligi etkilesmistir. Benzer
sekilde ev-is yolculuk ¢ekimlerinde istihdam edilen niifus belirleyici faktor olurken,
ev-okul yolculuk ¢ekimlerinde okuldaki 6grenci sayisi, ev-diger yolculuk
cekimlerinde ise okuldaki 6grenci sayisi ile beraber istihdam ve dummygebze faktorii
etkili olmustur. Bu alt modellerden elde edilen yolculuk iiretim ve ¢ekimleri yolculuk
dagilim modeli yardimiyla her yolculuk amaci igin baslangig-son(O-D) matrisleri
olusturulmustur. Olusturan model matrisleri ve gozlem matrisleri karsilastirilarak
modelin kalibrasyonu saglanmistir. Ornegin, ev-is yolculuklar1 ortalama siiresini
model 20 dk olarak tahmin ederken gozlem matrisinde bu siire 18,6 dk olarak
bulunmustur. Buradan da modelin iyi bir performansa sahip oldugu goriilmektedir.
Ucgiincii alt model tiirel se¢im modelinde ise bireylerin ya da birey gruplarmin farkli
seyahat amagclar1 i¢in ulasim tiirleri arasinda yapmis olduklar1 sec¢imler analiz
edilmigstir. Tiirel secimde en fazla uygulanan logit model kullanilarak yolculuk
amaglarina gore tiirel se¢im fayda fonksiyonlar1 olusturulmustur. Regresyon analizine
benzer sekilde fayda fonksiyonlarinda etkili olan bagimsiz degiskenler belirlenmis ve
kurulan modellerin gegerliligi ve anlamlilig1 test edilmistir. Ornegin, ev-is yolculuklari
tiirel secimde yaya icin siire en etkili faktor olurken 6zel oto se¢ciminde ise siire ile
beraber maliyet ve kisi basina oto faktorleri etkili olmustur. Tiirel secim modellerinde
yolculuk tizerinde olumsuz etkisi olacak, mesafe, iicret ve yolculuk siiresi gibi
parametrelerin isaretlerinin negatif buna kars1 otomobil sahipligi, gelir gibi
degiskenlerin isaretlerinin ise pozitif oldugu goriilmektedir. Model ve gozlem tiirel

dagilimlan karsilastirmasi yapilarak modelin biitiin sektorlerde ve farkli yolculuk
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amaglarinda iyi bir uyum sagladigi ortaya konmustur. Ulasim modelinin dordiincii
asamasinda ise diger alt modellerden elde edilen tiim yolculuklarin baslangig-son
matrisleri ve kullanilan ulagim tiirlerinin tahmininden sonra bu yolculuklarin
giizergahlara atamasi gergeklestirilmistir. Karayolu sebekesi iizerine zirve saat igin
yapilan bu atamalarda elde edilen sonuglarla tekrar yolculuk dagilim ve tiirel se¢im
modellerine geri doniilerek ag {lizerinde bir denge saglanincaya kadar devam
ettirilmistir. Ayn sekilde toplu tasima atamasinda hatlarin zaman ¢izelgeleri sisteme
girilip, giizergah sec¢imleri i¢in zaman ¢izelgesine dayali atama gerceklestirilmistir.
Atama sonuglar1 ile yolcu sayimlari karsilastirilarak dogrulama saglanmustir.
Calismanin sonraki agamasinda ise, 2025 yili i¢in Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi
tarafindan hazirlanan Nazim Plan’da 6ngoériilen arazi kullanim yapisina bagli olarak
bolgesel bazda belirlenen niifus, istthdam ve Ogrenci sayilarina, gelecekteki
hareketlilik, 6zel ara¢ sahipliligi gibi yolculuk ve planlama parametrelerine baglh
ortaya c¢cikmasi beklenen ulagim talepleri 2010 yilinda kalibre edilen model
kullanilarak tahmin edilmistir. 2025 yil1 i¢in mevcut durumun kalibrasyonu sirasinda
hesaplanan iiretim c¢ekim modelleri kullanilarak gelecege iliskin iiretim cekim

degerleri yolculuk amaglarina gére hesaplanmistir.

Kocaeli i¢in ana toplu tasima sistemi i¢in ortaya ¢ikan talep tahmini dogrultusunda
hizli otobiis tasimaciligi, hafif rayl sistem ve monoray sitemleri karsilastirilmistir.
Oncelikle biitiin alternatiflere ait proje, insaat ve isletme giderleri Tiirkiye ve diinya
genelinde benzer toplu tasima sistemlerindeki fiyatlar dikkate alinarak tespit
edilmistir. Sistemlerin tlimiine ait hiz, ara¢ sayisi, kapasite vb. 6zellikler belirlenerek
isletme maliyetleri bu dogrultuda ortaya konmustur. Sistemlerin isletme maliyetleri
iceresinde enerji, yol ve sabit tesislerin bakim ve onarimlari, araclarin bakim ve
onarimlart ve personel giderleri ayr1 ayri incelenmistir. Ayrica talebe cevap
verebilmek i¢cim yapilmasi gereken servis kilometreleri detaylica incelenmistir. Proje
ve ingaat maliyetleri acgisindan hizli otobiis sistemi digerlerine gore daha diisiik
maliyetler sunmaktadir. Fakat incelen koridordaki yiiksek talep, hafif rayli sisteminin
sunmus oldugu yiiksek hiz ve kapasite hizli otobiis sisteminin bu olumlu 6zelliklerini
geride birakarak one ¢ikmasini saglamistir. Arag kapasitelerindeki farkliliklar sebebi
ile hizl1 otobiis sistemi ile yapilmasi gereken servis kilometreleri ile hafif rayl sitem

servis kilometreleri arasinda {i¢ kata varan bir fark vardir. Bunun sonucu olarak da
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isletme maliyetleri ¢ok yiikselmektedir. Ayrica secilen koridor iizerindeki ytiksek
ticari yogunluklu alanlar ve yogun yerlesim alanlar1 da rayli sistemlerin daha fazla
yolcu c¢ekmesi gergegi gbéz Oniine alindiginda hafif rayli sistemi 6n plana
cikarmaktadir. Ayrica karsilastirma sonuglar1 yiiksek talep olan koridorlarda hizli
otobiis sistemlerinin igletme maliyetinin daha c¢ok arag ve daha cok personel
calistirmasi gerektiginden ve yakit tiiriinden kaynaklanan bir sekilde hafif rayli sisteme
oranla ¢ok daha hizli arttigin1 géstermektedir. Monoray sistemleri ise hem ilk yatirim
maliyetlerinin yiiksekligi hem de yiiksek talepli koridorlarda talebe yeterli cevabi
verememesi ag¢isindan degerlendirme de geri planda kalmaktadir. Mali analizin son
asamasinda ise sistemlerden elde edilen gelirler ve sitemlerin gerek kurulum
asamasinda ve gerekse de isletme esnasinda ortaya cikacak tiim maliyetler net
bugiinkii deger yontemi ile giinlimiize tasinarak karsilastirma yapilmistir. Bu
calismada yapilan analizler ve karsilagtirma neticesinde Kocaeli sehrinde hafif rayli
sistem isletmesi yapilmasinin uzun vadeli planlamalar agisindan gerekli oldugu

gOriilmiistiir.

Koridor bazinda toplu tasima sistemi belirleme caligsmasi yapilirken, bu calismada
ortaya konan yontemle oncelikle sehirlerimize ait ulasim modellerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Sahadan ve hane halki anketlerinden gelecek verilerin analizi
sonucunda niifus, istthdam ve 68renci sayisi gibi ulagim talebini dogrudan etkileyen
faktorlerin etkileri ortaya konulmali ve bu ve benzeri faktorlerin gelecekte hangi
sekillerde etki edecegi tahmin edilmediler. Bu modelleri kurulumu sirasinda birbirini
etkileyen faktorlerin modeller tizerindeki etkisi hassasiyetle incelenmelidir.
Yolculuklarin yogunlastigi alanlar ve bu alanlarin gelecekteki muhtemel degisimleri
de gbz Oniine alinarak bir ag biitlinliigii icerisinde koridor bazli ¢aligmalarla tiir se¢imi
icin en 6nemli kriter olan yolculuk talebi tahmin edilmelidir. Bir koridorda ortaya
cikan yolculuk talebini karsilayacak toplu tasima tiiriinlin belirlenmesi i¢in bu
koridorda ortaya ¢ikan talep miktar1 ile tercih edilecek isletme tiiriine ait kapasitenin
uyumlu olmasi ve sistem yatirim ve isletme giderleri dikkate alindiginda en ekonomik
alternatifin belirlenmesi gerekir. Bu talebe cevap verebilecek sistemler yapilabilirlik,
yapim maliyeti ve isletme maliyeti gibi faktorlerle degerlendirilerek, muhtemel diger
sitemlerle karsilastirilmalidir. Varsa sehre ait topografya, tarihi alanlar vb. 6zel

kosullar dikkate alinmalidir. Bununla beraber segilecek olan sistemin finansal agidan
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degerlendirilmesi i¢in fizibilite etiitlerinin yapilmasi ve nihai kararlarin bunun
ardindan verilmesi gerekmektedir. Ayrica, bu ¢alisma benzer 6l¢ekteki sehirler icin
yol gosterici olmakla birlikte her sehir ve hatta her proje kendine has sartlari sebebi ile

tek baslarina ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmalidir.

148



KAYNAKLAR

AASHTO., The American Association of State Highway and Transportation Officials,
A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, USA, 2001.

Acar 1. H., Fiziki Smirlar1 Gézeten Yonlendirici Ulasim Planlamasi (Stratejik
Planlama), 4. Ulastirma Kongresi, Denizli, Tiirkiye, 3-5 Haziran 1998.

Acar 1. H., Kent i¢i Trafik Sorunlarinin Hafifletilmesinde Giincel Yontemler ve
Istanbul’un Durumu, 2. Kent ici Ulasim Kongresi, Istanbul, Tiirkiye, 17-18 Aralik
1998.

Akad M., Gedizlioglu E., Toplu Tasima Tirii Se¢iminde Simiilasyon Destekli Analitik
Hiyerarsi Yaklasimi, /TU Dergisi Miihendislik, 2007, 6(1), 88-98.

Alp S., Dogrusal Hedef Programlama Y6nteminin Otobiisle Kent I¢i Toplu Tasima
Sisteminde Kullanilmast, Ist. Ticaret Un. Fen Bilimleri Dergisi, 2008, 13, 73-91.

Arkon C., Izmir Kent i¢i Ulasimimda Planlamanin Onemi, Planlama, 1990, 90(1-2),
12-15.

Atak E., Bir Bagkanin Araba Sevdasi ve Ankara Ulagiminda Kayip Yillar, Planlama,
2005, 4, 102-111.

Ayartepe E. ve Kirmiz1 Z., Bursa Kent i¢i Toplu Tasim Etiidii: Bir Model Uygulamast,
Birinci Ulusal Ulasim Sempozyumu, Istanbul, Tiirkiye, 6-7 Mayis 1996.

Babalik E., Urban Transportation Policies In Ankara With Special Emphasis On The
Issue of Car Ownership And Car Use, Yiksek Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 1996, 53430.

Baykan N., Haldenbilen S. ve Murat Y. S., Denizli Ilinin Kent i¢i Ulasim Sorunlari
ve Coziim Onerileri, 4. Ulastirma Kongresi, Denizli, Tiirkiye, 3-5 Haziran 1998.

Bruun E., Comparison of BRT and LRT Operating Costs Using a Parametric Cost
Model, Transportation Research Record, Washington D.C., USA, 2005.

Cakar T., Ulasimda Enerji Verimliligi, Ulusal Enerji Verimliligi Kongresi, Ankara,
Tiirkiye, 3-5 Subat 1999.

Cakar A. E., Ankara Kent i¢i Ulasimim Diinii Bugiinii Yarmi, Gazi Universitesi. Fen
Bilimleri Enstitiisii Trafik Planlamasi ve Uygulamasi Ana Bilim Dal Trafik Dergisi,
1997, Ozel Sayy, 17.

Cubuk M. K., Ankara’da Rayli Ulasim, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, 2003, 18(1), 125-144.

149



Dar¢in M., Tiirkiye’de Ulasim Gostergelerinin iller Bazinda Cok Degiskenli Analiz
Teknikleri Yardimi ile Karsilastirilmas1, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara, 2006, 180097.

Dieleman F. M., Dijst M. and Burghouwt G., Urban Form and Travel Behaviour:
Micro-level Household Attributes and Residential Context, Urban Studies, 2002, 39
(3), 507-527.

DIE, Devlet Istatistik Enstitiisii, Tiirkiye Istatistik Yillig1, 1997.

Elker C., Kentsel Ulasim Sistemi I¢in Yeni Bir Yontem, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, Istanbul, 1981.

Elker C., Ulasimda Politika ve Pratik, Ankara, 2002,

Ergiin G., Giin F., Caliskan B., Link Kapasite Formiillerinin Gelistirilmesi, Istanbul
Metropoliten Planlama ve Kentsel Tasarim Merkezi i¢in Hazirlanan Rapor, Istanbul,
2007.

Eryigit S., Ciftci C., Ulasim Planlama Siirecinde Konya Hafif Rayli Sistem Hatlarinin
Irdelenmesi, 2nd Traffic and Road Safety International Congress Exhibition, Ankara,
Tiirkiye, 5-7 Mayis 2004.

Evren G., Ulastirma Planlamasinda Gelismekte Olan Ulkelere Ozgii Sorunlar,
3.Ulastirma Kongresi, Istanbul, Tiirkiye, 5-7 Haziran 1995.

Evren G., Tiirkiye Ulastirma Politikalarina Elestirel Bir Bakis, II. Ulasim Ve Trafik
Kongresi- Sergisi, Tiirkiye, 23-25 Mayis 2007.

Fox H. World Bank Urban Transport Strategy Review — Mass Transit in Developing
Countries, Final Report, Department for International Development, London, 2000.

Gergek H., Demir O., Eskisehir Ulastirma Ana Plani, 6. Ulastirma Kongresi, Istanbul,
Tiirkiye, 23-25 Mayis 2005.

Giuliano G., Narayan D., Another Look at Travel Patterns and Urban Form: The US
and Great Britain, Urban Studies, 2003, 40(11), 2295-2312.

Gokdag M., Yiiksel F., Enerji Verimliligi Ac¢isindan Demiryollarinin Onemi ve
Gelistirilmesi, Ulusal Enerji Verimligi Kongresi, Ankara, Tirkiye, 3-5 Subat 1999.

Gokdag M., Ugiincii O., Trafik ve Giiriiltii Tabiat ve insan, Planlama, 1997, 26(1), 41-
44,

Giilgeg 1., Ulasim Planlamasi, Ankara,1998.

Giiltekin Z., Ergan Z.H., Cinal S., Oztiirk M. M., Kent I¢i Ulasimda Monoray Sistemi,
1V. Ulasim ve Trafik Kongre ve Sergisi, Ankara, Tiirkiye, 26-27 Eyliil 2003.

Giiven G., Sahin I., Metrobiis (BRT) Sistemlerinin Planlama, Tasarim ve Isletim
Ozellikleri, 8. Ulastirma Kongresi, Istanbul, Tiirkiye, 30 Eyliil-2 Ekim 2009.

150



Kaman I. N., Ozalp M., AB Uyesi Ulkeler ve Tiirkiye’de Kentsel Ulasim Planlamast,
Ulastirma Politikalar: Kongresi, Ankara, Tiirkiye, 16-17 Ekim 2003.

Kocaeli Biiyiiksehir Belqdiyesi-imar ve Sehircilik Daire Baskanlig1, 1/50,000 Olgekli
Cevre Diizeni Nazim Imar Plani, Plan Aciklama Raporu, Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi, 2006.

Kogak N. A., Ulasim Planlama Calismasi ve Kent i¢i Yol Sebekesindeki Trafik
Akisinin Tahmininde Kullanilan Atama Teknikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 1996, 55270.

Ortuzar J. de D., Willumsen L. G., Modelling Transport, John Wiley & Sons, Ltd,
New Delhi, India, 2001.

Oncii E., Kentlerimizde Rayl Sisteme Gegilme Kosullar1, Makine Miihendisleri Odast
Aylik Dergisi, 1999, 471, 19-30.

Oncii E., Toplu tastmin Tamamlayicis1 Olarak Bisiklet, Planlama, 1990, 90(2), 48-51.

Oncii E., Ulkemiz Kentlerinin Ulagim Yapisi1 ve Kentlilerin Yolculuk Ozellikleri, 5.
Toplu Tasim Kongresi, Ankara, Tiirkiye, 22-23 Subat 1993.

Oncii E., Plansiz Ankara'nin Plansiz Ulasimimin Projeleri - Yaklasimlar ve Sonuglar,
Ankara'da Uygulanan Ulasim Politikalar: ve Kente Etkileri Sempozyumu, Ankara,
Tiirkiye, 19 Aralik 2005.

Ozalp M., Tiirkiye’de Kentsel Ulagim Planlamasi Calismalarinda Benimsenen
Yaklasimlar; Sorunlar ve Coziim Onerileri, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2007, 201110.

Ozatag A. S., Kiitahya ili Kent i¢i Ulagim Plan1 iginde Tramvay Uygulanabilirliginin
Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Dumlupimar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kiitahya, 1995, 45021.

Ozdemir T., Turabi A., Uger A., Arik A., Kentsel Ulasim Sorunlar1 ve Coziimleri
Uzerine Bir Arastirma (Balikesir Ornegi), 6. Ulastirma Kongresi, Istanbul, Tiirkiye,
23-25 Mayis 2005.

Pamuk 1., Orta Biiyiikliikteki Kentlerimizde Ulasim ve Trafik Sorunlarmin
Degerlendirilmesi: Adapazar1 Ornegi, 2. Uluslararas: Ulasim Sempozyumu, Istanbul,
Tiirkiye, 1-4 Ekim 1998.

Sutcliffe E. B., Kentsel Sorunlarin Coéziimiinde Ulagim Politikalari; Ulasim
Sorunlarmin Coziimiinde Kent Planlama Politikalari, Ankara'da Uygulanan Ulasim
Politikalar: ve Kente Etkileri Sempozyumu, Ankara, Tiirkiye, 19 Aralik 2005.

Tams M., Ogiit K. S., Orta Olgekli Kentler icin Toplu Tagima Segeneklerinin Teknik
ve Mali Karsilagtirmasi, 5. Kentsel Altyapt Ulusal Sempozyumu, Hatay, Tiirkiye, 1-2
Kasim 2007.

151



Litman T., Evaluating Public Transit Benefits and Costs, Best Practices Guidebook
Victoria Transport Policy Institute, USA, 2015.

Toprak R., Aktiirk N., Rayli Ulagim Sistemlerinin Cevresel Etkileri ve Giiriiltii, 4.
Ulasim ve Trafik Kongresi-Sergisi, Ankara, Tiirkiye, 26-27 Eyliil 2003.

Tirkmen M., Kent i¢i Toplu Tasimada Rayli Sistemlerin Yeri ve Ankara Metrosu ile
Ankaray Orneklerinin Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Ankara, 2001, 114768.

Uludag M., Kentsel Ulasimda Karayolu Ve Rayli Tasima Sistemlerinin Baz1 Onemli
Faktorlere Gore Karsilastirilmasi, MMO, 10(1), 48-55, 2000.

Ural A., Abut N., Tiirkiye’de Kentsel Toplu Tagimada Rayl Sistem Segimi ve [zmit
Ulasim Master Plani, 2. Kent i¢i Ulasim Kongresi, Istanbul, Tiirkiye,16-18 Aralik
1998.

JORSA, Urban Transportation Systems in Japan, Japan Overseas Rollington Stock
Assocciation, Japonya, 2007.

Uz V. E., Karasahin, M., Kent i¢i Ulasimda Bisiklet, Tiirkiye Miihendislik Haberleri,
2004, 429, 41-46.

Ustiindag K., insan Merkezli Biitiinlesik Kentsel Ulasim Planlama Modeli, Doktora
Tezi, Mimar Sinan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2002, 128405.

VISUM, User Manual, PTV System Software and Consulting GmbH, Karlsruhe,
Germany, 2012.

Vuchic V., Urban Transit: Operations, Planning and Economics, John Wiley & Sons,
USA, 2005.

Walpole R. E., Myers S. L., Myers K. Y., Probability & Statistics for Engineers &
Scientists, 9th ed, Prentice Hall, Delhi, 2002.

Yayla N., istanbul’da Ulasim ve Trafik Sorunu-Oneriler, I. Ulusal Ulasim
Sempozyumu, Istanbul, Tiirkiye, 19-20 Aralik 1996.

Yener C., Hafif Rayli Tasima sistemlerinin Kalitatif Incelenmesi, 2. Ulusal Demiryolu
Kongresi, istanbul, Tiirkiye, 15-17 Aralik 1997.

Yeni M., istanbul’un Ulasim Sorunlarina C6ziim Yaklasimlarinin Degerlendirilmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
2001, 106404.

Yorulmaz E., Balaban T., Bursa Kent I¢i Ulasimi Iyilestirme Calismasi, 4. Ulastirma
Kongresi, Denizli, Tiirkiye, 3-5 Haziran 1998.

Yiice K. B., An Approach To Traffic Planning For Medium Sized Cities, Yiiksek
Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 1994,
35758.

152



Yiiksel Proje, Izmit Kent i¢i Trafik ve Ulasim Diizenleme Projeleri Toplu Tasim
Sisteminin Yeniden Yapilanmasi, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Kocaeli, 2008.

Zorlu F., Ankara'da Yakin Donemde Beklenen Ulasim Sorunlar1 ve Kente Etkileri,

Ankara'da Uygulanan Ulasim Politikalar: ve Kente Etkileri Sempozyumu, Ankara, 19
Aralik 2005.

153



EKLER

154



Ek-A
Makro Ulasim Modelleme Programi: Visum

Kocaeli Ulasim Ana Plani siirecinde model olusturulmasi ve trafik atamalarinin
yapilmasi i¢in Visum 12.0 programi kullanilmistir. Bu béliimde ulasim modelinin

kurulum asamalar1 maddeler halinde agiklanmaistir.
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Sekil A.1: Visum programi genel goriiniimii

1- Proje basligi: Bu kisimda Visum proje dosyasinin ismi yazar.

2- Menii: Menii kismindan programin biitiin fonksiyonlarina erisilebilir.

3- Arag¢ ¢ubugu: Bu kisimda kaydetme, ekran gezdirme, ekran biiylitme ve ekran
kiictiltme gibi ¢esitli fonksiyonlarin yapilabilecegi diigmeler mevcuttur.

4- Ana proje ekrani: Bu kisimda tizerinde calisilan proje goriintiilenir.

5- Diizenleme ¢ubugu: Bu kisimda projede  kullanilacak  tabakalarin
diizenlenebilecegi, secilebilecegi ve olusturulabilecegi diigmeler mevcuttur.

6- Hizl1 erisim ¢ubugu: Bu kisimda secilen objelerin 6zelliklerini hizli bir sekilde
kontrol edebilecegimiz alan mevcuttur.

7- Durum g¢ubugu: Bu kisimda proje ekraninin 6lcegi, koordinatlar: ve talimatlar

goriintiilenebilir.

Kocaeli Ulasim Ana Plani siiresince ulagim modellerinin olusturulmasinda farkl

birtakim yazilimlar kullanilmistir. Calismanin en basinda ulagim modelinin altligin
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olusturan cografi bilgi sistemi (GIS) verilerini diizenlemek ve depolamak i¢in ESRI
firmasinin iirettigi ArcGis progranmi kullamilmustir. Ilk olarak ¢aligma alam trafik

zonlarina ayrildi ve yol aglar kolaylik saglamasi agisindan kademelere boliindii.
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Sekil A.2: ArcGis programi lizerinde bolge ve yol ag1 kodlamasi

Toplam 348 i¢ 13 dis trafik zonu kodlanmistir. Yol ag1 kapasitelerine gore 6 ana
baslikta toplanmistir. Bunlar;

- Otoyollar

- Kent i¢1 hiz yollar

- Kentigi 1. Derece arterler

- Kent igi 2. Derece arterler

- Toplayict yollar

- Yerel yollar

ArcGis programinda kodlanan veriler shapefile (shp) dosyasi olarak kaydedilmistir.

Kaydedilen shapefile dosyalar1 Visum programi igerisine aktarilmistir.
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Sekil A.3: Cografi bilgi sistemi verilerinin Visum'a aktarilmasi

Trafik bolgeleri ve yol ag1 Visum’un igerisine aktarildiktan sonra cografi bilgi

sisteminde kademelendirilen yol verileri Visum programina uygun hale getirilir.
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Sekil A.4: Yol ag1 kademelenmesinin islenmesi

Kademelendirilen yol ag1 iizerinde uygun ulasim modlari, hizlar1 ve daha sonra trafik

atamasinda kullanilacak yol direncleri tanimlanir.
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Sekil A.5: Yol ag1 lizerinde ulasim sistemlerinin tanimlanmasi

Belirlenen her yol agi i¢in ulagim modelinde kullanilmak {izere direng¢ katsayisi

belirlenir (impedance).
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Sekil A.6: Yol aglarina direng tanimlanmasi

Tanimlanan direngler yol aglar {izerindeki gecikmelerin fiyatlandirilmasinda

kullanilacaktir. Bu islem i¢in BPR fonksiyonu kullanilmistir.

Ayni menii igerisinden kavsak noktalar1 i¢in de diren¢ katsayilari programi
islenebilmektedir. Kavsak tiirlerine goére direng katsayilari belirlenir ve programa

islenir.
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Ulasim modellerinde sahadaki her yol parcasinin sisteme dahil edilmesi sahadan bilgi
toplama ve programin hesaplamasi sirasinda maliyet agisindan oldukga yliksek
degerlere tekabiil edeceginden biitiin yol ag1 dikkate alinmaz. Her bir trafik bolgesi
icin baslangi¢-varis matrisleri kullanilir ve bu matrislerden yol sebekesine sanal yollar

tanimlanir. Visum programinda bu sanal yollara “connector” ad1 verilir.
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Sekil A.7: Connector tanimlanmasi

Ulasim modellemesi, trafik atamasi ve toplu tasima atamasi yapilabilmesi i¢in toplu
tagima agiin da programa iglenmesi gerekmektedir. Toplu tagima yapisinin sisteme
islenebilmesi i¢in once cografi bilgi sistemlerinden ¢ekilen ve sahada kontrol edilen

durak noktalar1 kodlanir ve programa girilir.

Visum programinda durak yapisinin igerisinde {i¢ farkli sistem bulunmaktadir. “Stop
point” araclarin durdugu noktayi, “stop area” yolcularin bekledigi alani, “stop” ise
biitlin bunlarin tamamini temsil eder. Her “stop point” mutlaka bir “stop” ile

tanimlanir. Bir “stop” icerisinde birkag tane “stop point” ve “stop area” tanimlanabilir.

Bir “stop point” olustururken otomatik olarak “stop area” ve “stop” olusturma segenegi

de programda sunulmustur.
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Sekil A.8: Duraklarin olusturulmasi

Duraklarin  olusturulmasindan sonra toplu tasima hatlarinin  olusturulmasi
gerekmektedir. Her bir toplu tasima hatt1 mutlaka bir durak noktasindan baslayip bir
durak noktasinda bitmelidir. Hatlarin olusturulmasinda iki menti vardir. Birinci
meniide hattin ana ismi olusturulur. ikinci meniide ise bu ana hat ismi altinda hattin
giizergdhlar1 tanimlanir ve hat ¢izilmeye baslanir. Hatlarin olusturulmas: sirasinda
hatta kullanilacak arag tiirii, operator tiirli, ve ticret tipi belirlenir. Olusturulan bu

veriler toplu tasima hatt1 olusturulurken hatta tanimlanir.
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Sekil A.9: Toplu tasima hatlarinin olusturulmasi
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Toplu tagima hatlarinin sisteme islenmesi sonrasinda her hattin giin igerisindeki

hareket saatleri programa islenir.
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Sekil A.10: Hareket saatlerinin islenmesi

Toplu tasima hatlarinin ve hareket saatlerinin islenmesinden sonra atama islemlerine
baslanir. Tlk olarak hane halki anketlerinde alinan cevaplar ve sahada yapilan trafik
sayimlart ile programda yapilan atamalarin kalibrasyonu yapilir. Burada ulagim
tiirlerinin siireleri arasinda kiyaslama yapilir (Ev Baslangigh Is Yolculuklari, v.b.).

Hane halki1 anketlerinden gelen baslangi¢ varis matrisi programa islenir.

£ VISUM 12.01-15 - [Network] -18] x|
||E@ ki Edt view Lsts Fiters Clulate Graphics Network Demand Extras Scripts Window Help 18] x
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I st th
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Number 1 S -
o [Newmame | Home ammsmz DAMISKELE on»lslsmz nﬁ LE X umz R mgﬁm nuﬂlsj
[ | BASISKELE_ALTINKENT. T —
L Now ot _BASISKELE_ATAKENT 000 00 )
C S, KEL IKENT 000 000 00 0 w U w
. ~ BASISKELE_BARBAR 00 0w om o a0 om0 ao
‘Add external matrix ta the netwe  —VISUM mtr Fi o R T A T . I .
Open external matrix... (o i zones. BAS‘SK[I.E DONGEL 000 000 000 000 0.00 000 000 000
i " 000 000 000 000 000 000 00 000
List € skim melrix or zones T sts\sm,s KARADENIZLILER 000 000 a0 000 000 000 000 000
i externl matrices whichare [ For malki oves 3 BaS| SIVAKA 000 00 a0 00 000 00 00 000
1 ki S 10 000 00 000 000 000 000 00 000
Skim matrix for main zones 1 000 000 a0 000 000 0w 00 000
1 000 000 0m 000 000 000 000 0 000
(" Define without formula 1 0 00 000 a0 [T 000 0w 00 000
" Define with formula 1 000 000 00 000 000 000 0 000
— 000 000 000 000 000 000 0w 000
000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000
€ Extornal matrix of zone dmensions 00 00 Q0 00 0® 00 00 00
S A 000 000 000 000 000 000 0m 000
I= (ransfer 2one numbers and names. B 000 00 000 000 000 000 00 a0
e BAS 000 000 000 000 000 000 000 000
e BASISKELE_TEPECK 00 00 00 00 000 000 000 000
I fransfer the main zone fumbers and riames BASISKELE_VEARCFTUGL 00 00 00 000 000 000 000 000
E BASISKELE_YAYLACIK 000 0w o 000 000 00 0w 2w
ey i oo o RIEZ o0 om0 00 000 000 000 000
N (B @’ " External matrix of arbitrary dimensions 200 200 200 400 800 200 S& o0
B et ) = | 000 0 0o 000 000 00 00 000
- Rove 112 oty 000 00 om 000 000 000 0w 0
Name 8 . 000 000 om0 000 000 000 000 000
N ) ) ) 00  om 0w 00 000 000 00 000
o [V Edit new matrices after creating £l 000 00 a0 000 000 0w om a0
2 000 000 00 000 000 000 000 000
OK B CAYIROVA_EMEK 0.00 000 000 000 000 000 000 000 =
KT @ o=s pe R S35 = f= ez g &= i e o »
Tink: Select by mouse-cick. | l1:195000 14572673523 45181913972

Sekil A.11: Matrislerin olusturulmasi
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Hazirlanan baglangi¢ varig matrisi programda atama yapilabilmesi i¢in 6zel otomobil

matrisi olarak Sekil A.12°deki gibi tanimlanir.

£ VISUM 12.01-15 - [Network] —[&]x]

||E@ e edt vien Lists Fiters Cduulate Graphics Network | pemand Extras Scripts Window Help =8

[ReEwo o w6 |05 % I?JJQQ@@:.@LLJ\EH?I—_INWW S| rmf= e

P f paths.
r »

0D demand data Jselect matrix x|
Standard time seriss | Demandtime series. Demand segments | - Al matrices
O ¥ Zones (=) Demand matrices
%, ¥ Connectors DSeg code | DSeg name ‘ Demand time series Matrix B Zone mattices
& Mainzones c Car 1 Defaut : Erbga pakes
¥ 0D pairs B FuT 1 Defaulk =l Matric | | EEEE

* V POIs
£ ¥ cisohjsets

P® ¥ Stop points

Backgrounds

Texts
=

o

T |
Enpty selection oK Cancel |
& B B 4
| "
No
Name
Code —
X e
'7 1:595094 420204.9307 456765+4.8590

Sekil A.12: Ozel otomobil matrisinin tanimlanmasi

Segilen matris ile birlikte model kalibrasyonunun yapilabilmesi icin atama

prosediirlerine gegilir.

=81 x|
|G e Edt vew sts Fiters Cakuste Graphics Network Demand Extras Scrigts Window Help =l8]x
T i [Femwa =] & - - [Newok AESTe
U dacdwY-o General procedure settings ,,WGP& US‘\ Redes0 8 ‘,EH,{ ib,wmk ?L I =
< B Calauation status ‘ *Hl s
; ; Inkisize assignment
Network | Masking | Mat
% | Matices | : v ol T ey Reference object(s) Variant/fle | Operations
[k Netwark check
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7 ¥ Lnks (1; & Create grow
4 ¥ Tums V4
O ¥ Zones % oele
R ¥ Comoctors O —— X we
@ ¥ Mainzones
oD +) Assgrments Up'
& ¥ 0Dpais Demand model v
* ¥ POis 8- PUT analyses § oo
=l Matrices
£ ¥ Gisobjects = Save demand matrix from route vokes £ Setof active
= Demand matrix calibration r
Em ¥ Stop points ) Demand matrix correction (TFlowFuzzy) (IRt inecs
[E5] ¥ Stop areas = Cakulate PrT shim matrtx
O ¥ Stops wh Calculate PuT skim matrix
wh Open matrix P e oo
B ¥ Unes = Save matrix
) Edt matrix e
Backgrounds A3 =) Combination of matrices and vectors ﬁ R
A Tets b Method of successive averages (MSA) for matrices
=l =) Matrix operation
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—_— = = = Matrix disaggregation
puc view ol = Distribution of demand matrix to paths
Addin
N ) Miscelaneous
5|
NodeNo ]
Tysel o |
Connector: Select by mouse-click. [T 124800  465988,5526 45230569134

Sekil A.13: Zonlar arasindaki siirelerin hesaplanmast

Ik olarak atamada kullanilmasi igin zonlar arasindaki siireler hesaplattirilir.
Hesaplanan siireler modelin kalibrasyonunda kullanilacaktir. Hesaplatilan siireler

matris bolmesinde otomatik olarak olusacaktir.
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Atama prosediirlerinde kullanilacak matrislerin elde edilmesi i¢in “Demand Models”

kisminda her ulagim tiirii ve se¢enegi i¢in otomatik matrislerin olusturulmasina imkan

verecek bilgiler kodlanir.

£ VISUM 12.01-15 - Network: BP-93-Kocaeli-R128-tt.ver - [Network] =18 x|

=18ix
Q‘*Hh‘hm-(’-"-ﬂ\?"éﬁ @ S farD e ™ |ae || g B Nacrint BT
- = x|
: x
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|k (3
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7/ ¥ Links Demand stratum | Mode I Demand matrix T
2 ¥ Tums T X F Y
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W, ¥ Connectors 3 |reoAL SE Servis 93HB0_ALL X SE
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HBS_ALL cew 86 HBS AL x C
& ¥ 0Dpairs B B
6 |HeS AL PE Pedestrian 90 HBS_ALL x PE
* ¥ POIs 7 |Hes AL SE Servis 54 HES_ALL x SE
# ¥ OIS objects 8 |Hes AL XPul 98 HES_ALL x %
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P2 ¥ Stop points B / 10 | HEW_ALL PE Pedestrian 91 HBW_ALL x PE
[]J ¥ Stopareas 11 | HEW AL SE Servis 95 HBW_ALL x SE
@ ¥ stops 12 |HBW_ALL XPuT F9HBW_ALLx X
B ¥ unes 13 | N8 AL cear BENHB_ALLXC
14 |NB_AL PE Pedestrian 92 NHE_ALL x PE
2 Backgrounds ! 15 |8 AL SE Servis 96 NHB_ALL x SE
A Texts 16 |NB_ALL X PuT 100 NHB_ALL x X
2= S—— =
+ EERTTE— x
&
No
Code
Name oK Cancel
ContilType | =
ot = |l = =

469328,0959 4508578, 7520

Sekil A.14: Talep model tiirlerinin matrislerinin olusturulmasi

Sahada yapilan trafik sayimlart modelin kalibrasyonu i¢in Visum modelinde islenir.

Sayim noktalar1 Visum’da “Count Locations” olarak tanimlanmastir.

Sayim verileri sayim noktalarina islendikten sonra atama prosediirleri ve modelin

kalibrasyonu agsamasina gegilir.

Model kalibrasyonunda hane halki anketlerinden gelen baslangic varis matrisi
Visum’a tanimlanir ve sahadaki sayim verileri ile eslesene kadar islemler devam

ettirilir.

Bunun i¢in hane halki anketleri sonucunda elde edilen siireler ile modeldeki siirelerin
birbirine yaklastirilmast esas alinmaktadir. Bu sebeple her bir yolculuk tiirii i¢in

histogramlar olusturulacaktir.
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£ YISUM 12.01-15 - Network: BP-93-Kocaeli-R 128-tt.ver® - [Netwark] -18] x|
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2
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Sekil A.15: Model kalibrasyonu i¢in histogram olusturulmasi

Her bir ulagim tiirii i¢in siireler ile baglantili sekilde histogram olusturulur. Olusturulan

bu histogramlar sonucunda elde edilecek degerler Excel programinda

karsilastirilacaktir.

3-Kocaeli-R128-tt.ver* - [Matrix histogram (Matrix '7 G-HBO")] =181 x|
Edt View Lists Fiters Colculste Graphics Network Demand Exbras Scrighs Window Help Metrix histogram =18 x

A CHW9-0-W=0 (DEsaFEEe D (AR @D T a 4T || § B u7creo) 2] = T

[ Ovorvew x - a =
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8
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IHEW_ALL
4 NHB_ALL
SGHBW 010 — )
6 GHBS 02 S
7 G-HBO
i 005 —f 081
23 AM-Car-Ocoupancy i i
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30 External_HGV_Service_AM_F . l 2 5
000 ;

32 AMSE-Ocaupancy 800 000 10O L00( 100( 00( 100( 0O 100( :00X . ‘ Wow Fokler
48 G-PED-AM
19 G-SE-AM B itervals Lowedimt | Uppedid | Shwe | AccumShae | Sum | Cout | £
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60HBO_ALL X C 2 0,000 00345 0030455 24431357 »
79 Dummy-ped - 3 5 02272 025328 17842775 563
4« _.J—‘ 4 10000 0178216 0431443 142778223 002
5 15,000 20000 0.205689 0637332 164348383 8034
& 20000 25000 0145604 0783138 116811433 10853
o YR I— x 7 26,000 30000 008629 0068766 6860235 10493
8 30000 35.000 0049585 0918330 39708 991 10401 Il'oo ;I S5
N 9 35000 40.000 0026885 0945155 215225% 9363 i
5 10 40000 45000 0012271 0957466 9831226 7280 Dosyatis [iotervel o) = Cancel
Count 1 A n 45000 50000 0007763 0965235 622362 6200 —
No 7 12 50000 55000 000539 0970632 4324578 BI5¢ T 7354 00060
Code G+BO 13 55,000 60000 0008534 0977167 5234872 8543 7903 0006534
Neme GHBO 14 50,000 65000 0003816 03083 305753 8541 8444 0003316
ST 00 demend =l 15 65,000 70000 0004145 0985129 3321307 ne %16 0004146 =l
489206,0361 Ws07755.3327

Sekil A.16: Dagilim verilerinin kaydedilmesi

Bu kisimda dikkat edilmesi gereken nokta deger araliklarinda “min-0" ve “150-max”

kismindaki “count” degerinin 0 olmasi1 gerektigidir.

Belirtilen veriler kontrol edildikten sonra dagilim aralig1 bilgisayara kaydedilir.
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Kaydedilen dosya modelin kalibrasyonunda kullanilacaktir.

# VISUM 12.01-15 - Network: BP-93-Kocaeli-R128-tLver* - [Procedure sequetice =18l x|
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ﬁf: e et Porameters: Estimate gravitation parameters i xlfe
BN =) PrT assignment defintion | Distribution | Function type | Output
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= - LJ Der
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b2 ¥ s = Made chaoce | .
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-
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4
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e =0 T
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Sekil A.17: Modelin kalibrasyonu

Model kalibrasyonu i¢gin atama prosediirlerinde siras ile “Demand Model” kismindan
“Estimate gravitation parameters Kalibri” segenegi secilir. Referans objesi olarak her
ulasim tiirii tek tek kullanilacaktir. Secilen ulagim tiiriinden sonra fayda tanimlamasi

kisminda 6zel arag i¢in direng matrisi segilir.

£ VISUM 12.01-15 - Network: BP-93-Kocoel-R120-ttyer® - [Proced

|G et €0t vew usts Fars Calcuise Graghics Network Demend Extros Scrges W

tion | Distribution Function type | Output |

© fu) = aUrb er(cl) b,andc)
C HU) = a (L) (parameters & and ¢)

I~ Weighted by the rumber of vehicie journeys per dass.

Direction of distribution: production distribution
¥ Doubly constrained: Balancing by mukiprocedure.

Max. number of Rerations.
Quality Factor

pri calculation: Max. number of Rerations

Sekil A.18: Kalibrasyonda olusan katsayilarin kaydedilmesi

Elde edilen dagilimdan sonra kalibrasyonda kullanilacak denklem tiirii segilir. Bu

calismada “Cift Kisith Cekim Modeli” kullanilmistir.
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Cikan katsayilar Excel programinda karsilastirilir.

@ d9- v -
Dosys 2 a0 F 6zden Gegir
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17 475 5996.3129 11850.0047 |
18 525 41668508 7396532 40000
13 57.5 5043.7575 64575355 |
20 625 2945.6655 4083.6199 20000 |
2 675 3200.4008 54455622 I I'
2 7.5 3708.3274 6527.0731 ° " I I TP P |
23 7.5 283759 4606.5609 9 49 10 40 6,0 6,6 6,9 6,069,066 ,6 6,0 .6,5.6,06.6,6
R T KR, K, vl Kl vl T, g Y, E Tl X T Er S Y C e e A B )
24 82,5 1479.7801 4393.9794 VYWY VWY WRRYEENVNNPOEVIPIY
25 87.5 1417.2542 4724.4159 .
WA b | asd E3 4 » i
Hazr ECIE %00 = +

Sekil A.19: Gozlem ve model verilerinin karsilagtirmasi

Biitiin bu islemler model ve gézlem degerleri miimkiin oldugu kadar yakinlasana kadar
devam ettirilir. Bu kisimda “a, b ve ¢” olarak elde edilen degerler daha sonra seyahat

dagilimi modelinde kullanilacaktir.

Model kalibrasyonunda siirelerin yaninda ayrica sayim noktalarindaki degerler de

birbirleri ile karsilagtirilir ve dengeye gelene kadar bu islemler devam ettirilir.

Modelin kalibre edilmesi ile birlikte 4 asamal1 seyahat modelinin Visum programinda
kurulumuna gegilir. Ik olarak seyahat {iretimi (trip generation) asamasi programda
calistiritlir. Bu kisimda Tablo 5.23 deki seyahat denklemleri iiretim ve g¢ekim
kisimlarina kodlanir. Her bir trafik zonunun iirettigi ve ¢ektigi giinliik seyahatler zon

bazinda hesaplattirilir.
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il =181

4 VISUM 12.01-15 - Network: BP-93-Kocael-R120-tLyver* - [Procedure sequence]
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Sekil A.20: Seyahat liretimi ve ¢ekimlerinin zon bazinda hesaplattiriimasi

Seyahat tiretimi ve c¢ekimleri hesaplattirildiktan sonra seyahat dagilimi asamasina
gecilir (trip distribution). Bunun i¢in atama prosediirlerinden “Demand Model”
kismindan “trip distribution” segilir. Daha 6nce model kalibrasyonunda hesaplatilan a,

b ve c katsayilar1 bu kisimda kullanilir. Bu verilerin iiretilmesi ile zonlarin birbirleri

ile olan seyahat iligkileri belirlenir.

=18ix|
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|[scHW©-0- =0 |D=s%F < Qg 2% || B BFosdreseane S|P T
+ EETT— = |
IL |28
Reference object(s) Variant/file
o Create
xifeoos
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= Extended route import one I~ Apgly
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Sekil A.21: Seyahat dagilim modelinin olusturulmasi

Seyahat dagilimi olusturulduktan sonra bu seyahatlerin hangi modlarla yapildigini

belirlemek i¢in tiirel ayrim modeli olusturulur (modal split).
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Visum kendi igerisinde tiirel ayrim katsayilarin1 hesaplayamamaktadir. Bunun i¢in
degisik programlardan destek alinmalidir. Visum programinda sadece hesaplatilan

katsayilar ile birlikte tiirel ayrim modeli ¢alistirilir.

Atama prosediirlerinde “Demand Model” kismindan “mode choice” secilir. Her bir
ulagim tiirli ve ulasim modu i¢in baska bir programda hesaplatilan fayda fonksiyonlari

ve katsayilar1 tanimlanir.
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Matrices 12 HBW_ALL/X |HBW_ALL X PuT Logit 1 .. |[3HBWALL 99 HBW_ALL x X
Add 13 NHBALL/C |NHB_ALL CCa Logit 1. |4NHBALL 88 NHB_ALL X C
Miscelaneous 14 NHB_ALL/PE |NHB_ALL PE Pedestrian Logit -1 B 4 NHB_ALL 92 NHB_ALL x PE
15 NHB_ALL/SE |NHB_ALL SE Servs Logt 1 .. |4NHBALL 96 NHB_ALL X SE
Py o view) 16 NHB_ALL/X NHB_ALL X PuT Logt 1 . |4NHB_ALL 100 NHB_ALL x X
= Ll | 5
S
Apply to al DStrata oK Cancel
No = = £
Code Pt G | ‘
Nome 2 | B
T J
MatrixType T
prowien =
17323 490322,0113 4506578, 7520

Sekil A.22: Tiirel ayrim modelinin olusturulmasi

Her bir ulasim tiirii ve modu i¢in olusturulan tiirel ayrim modeli calistirtilir ve bu
kisimda tanimlanan matrislere degerler otomatik olarak olusturulur. Bu matris verileri
giinliik birey yolculuklarini ifade etmektedir. Ulasim Ana Planlarinda zirve saat birim
otomobil matrisleri dikkate alinmaktadir. Bunun i¢in “seyahat atamasi” asamasina
gecmeden Once sahadan toplanan arag doluluk oranlar1 ve zirve saat faktorleri ile
giinliik birey yolculuklar1 birim otomobil matrisine doniistiiriiliir. Daha sonra seyahat

atamasi agamasina gegcilir.

Seyahat atamas1 (PrT Assignment) asamasinda ilk olarak Sekil A.12’deki gibi 6zel
otomobil baslangi¢ varis matrisi tanimlanir. Daha sonra atama prosediirleri kismindan

“PrT Assignment” secenegi secilir. Referans objesi olarak “Car” modu segilir.
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7 VISUM 12.01-15 - Network: BP-93-Kocael-R120-ttyer* - [Procedure sequence ] =181

|G ete £ vew ysts Fters Gakuste Graphcs Metwork Demand Exfras Scrigts Window Help Brocedire sequenc =l8Ix
]d*umn R oj*a\ivel—_]»« = ”‘\@@ ’:/\v{;&sl—mcmme ABHSme
-
N il e “i A H|»
0 r X|n:1 Executon Actve Procedue [ Reference object(s) Variant/fle ] im
B — N > ® PIT | CCa Equilbrium assignment LUCE -
5 [ Assigrments
- b Ink assigrment #0&-
o« = PrY assignment &3 Creste group.
d = PuT assigment
= = Connection mport P4l
C = Route mport R Delete
LY = Extended route mport
] = Set signal programs x| E8OchEs
- = Update impedances at node
£ b Signal cycle and spik optinization frode tu
b Assignment analysis
1\ M:dm [All PrT modes - 3
I3 PuT analyses Selact one or several demand segments. B et ol active
L ’;’1‘:"’ Demand segments £ set ol inactive
p [ oo - ETE—
E PE Pedestrian |
SE Servis BV Expond ero
G o
H 8
Iﬂ
A
}— f-]
o0
IR Lo ] o |
5
% Syt i)
Coor T -
Name | u.| | il
Lok ”‘l =

| s 1469193, 4426 4508427.6303

Sekil A.23: Ozel otomobil atamasi

Kocaeli Ulasim Ana Planinda atama modu olarak “Equilibrium assignment LUCE”
secilmistir. Bu atama segenegi denge atamasi olarak bilinir. Esas amaci biitiin
giizergdhlarin  defalarca  degerlendirilmesi  neticesinde  modelin  dengeye

ulastirilmasidir.

Bu islemin tamamlanmas: ile birlikte ulasim modeli olarak tabir ettigimiz biitiin veri

ve asamalar Visum programinda modellenmis olmaktadir.
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Ek-B

Hanehalki Ulasim Anketi Soru Kagidi

KOCAELiIi BUYUKSEHIR BELEDIYESI
ULASIM ANA PLANI HANE HALKI SORU KAGIDI

IVT GUNLER EFENDIM. ADIM .ooooooooogorgror gt BILDIGINIZ GIBI ULASIM, KOCAELI'NIN EN ONEMLI
SORUNLARINDAN BIRIDIR. KOC:! ELEDIYESI ULASIM PROBLEMININ ¢OZULMESI ICIN BIR
ULASIM ANA PLANI YAPARAK BU.SORUNU COZECEK UYGUN PROJELER URETMEK, ISTEMEKTEDIR. BU
CALISMADA KULLANILMAK UZERE SIZINLE TUM HANEHALKI VE YOLCULUK BILGILERINI ICEREN BIR
GORUSME YAPMAK ISTIVORUZ. BU GORUSME SONUCU DERLENECEK BILGILER SADECE ISTATISTIK AMACLI
CALISMALAR ICIN KULLANILACAKTIR VE TAMAMEN GIZLI TUTULACAKTIR. ISTEMEDIGINIZ DURUMDA ISIM
ALINMAYACAKTIR. ANKETIMIZ VAKLASIK 20 DAKIKA SURECEKTIR. ULASIM SORUNLARININ GIDERILMES] ICIN
YAPILAN BU CALISMADA BIZLERE YARDIMCI OLURSANIZ SEVINIRIZ. BIZI KONTROL ETMEK {CIN KOCAEL]
BUVUKSEHIR BELEDIVESI COZUM MASASINI (444 11 41) VA DA GUVENLIK AMACLI 155 VE 156 NUMARALARI
ARAVABITIRSINIZ. SIMDIDEN TESEKKURLER.

TANITIM BILGILERI

ORNEK HANE NO: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘KONUI‘TT',"RTL'T

. APARTMAN DAIRESI 1
iLCE:

=]

MUSTAKIL KONUT

VILLA 3
MAHALLE :

GECERONDU 4

CADDE / SOEAK:

73

DIGER. O

BiNA DIS KAPI NO: IC KAPI:

ZIYARET / GORUSME BIiLGILERI

1 2 3 SON ZIYARET

TARIH (GﬁNfA?(’} . |:|:| |:|:|
GORUSMECT Dj]
ADI SOYADI

coxc: [T
BIR |gONAY | — — A B
SONRAKI TOPLAM
GORUSME T T ZIVARET D
Lt SAYISI
ZIYARET SONUC KODLARI KISI SAYILARI
01 SORUKAGIDI DOLDURULDU | 06 KONUITA. ADRESTE HANEHALKI lISIE‘iI\DEK[
02 ZIVARET SIRASINDA EVDE T TOPLAM KISI SAVISI: ... I:I:l
. melpsininig KONUT DEGIL
HANEHALKI YOK VEYA .
PP = i 07  KONUT YIKILMIS
GORUSULEBILECEK 08 KONUT BULUNAMADI
NITELIKTE KIMSE YOK AR 6 YAS VE UZERI
P YOE 09 GORUSME YARIDARALDI | gy civaN Kist SAVISE:
03 HANEHALKININ TOMU 95 DIGER
ARASTIRMA TARIHLERINDE
EVDE YOK (BELIEES YOLCULUK BiLGISi ALINAN
04 SONRAYA BIRAKILDI KIST SAVISE: . :
05 REDDETTI
EKIP BASKANI DENETCI VERI GIRISCI

L] L[] [ 1]
GUN/AY Dj Dj GUN/AY D:I D:I GUN/AY Dj Dj
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SAAT ‘ ‘

‘ DAKIKA ‘ ‘ |

BOLUM 1. HANEHALKI LISTESE

imdi bu evde yagayanlann yag ve egitim gibi 6zellikleri hakkinda bazi bilgiler almak istiyorum.
HANEHALKI LISTES] HANE -
A-B-C-D SECENEKLERINT REISINE DOGUM . ECGITIM DURUMU
SORARAK YAKINLIK sl YA3 | cinsiveEr
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% | B Gemthionevae yageyam amcat 0 | hopereiiin pmnt | e | TR |
g es olur? kadm m? ama ogrenci
E 3 m?
= lc YaSE
SORUNYAN | oy yag
B SUTONA | iirds
yasayan hizmetsi kirae YAZIN | e ey
arkadas gibi kisiler LISTESING ; - EVET...1
(I VERMITOR o HAVIR..2
o1) ©03) (044) (04B) (05) ()
>
e e T
. Cojrnin [
03 1 1 2
: i [
il E
06 1 2 1 2
- mm|imik E
. o [T ]
- ik X
: im0
ITORSE BURATITSARETLETIN TE
‘BOLOMUNT EX SORUKAGIDINE LTI
(03 FALNE REISINE VAKDLIK KODLARD 09 OKCL KODLART
04 LISE
01 HANE REIsi 03 KAYINPEDERY KAVINVALIDESE o v oaZMA | 05 YUKSEKOKUL
0 EST 09 GELINUDAMADI o EiAYOr o r
03 0GLU 10 TORUNU R i 07 YEKSEK LisANS
iK1zl 11 VATILI MISAFIR 2 IRORUL. 08 DOKTORA
03 BABAST 12 EY ARKADAST O Eriv, |0°DIGER_
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