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COK MODLU TOPLU TASIMA SiISTEMi UYGULAMASI

Bu kilavuz, akill sehir uygulamalarindan olan “Cok Modlu Toplu Tasima Sistemi Uygulamas!” yapmak
isteyen kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber

dokiiman olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Cok Modlu Toplu Tasima Sistemi projesi, farkli ulasim modlarinin entegrasyonunu hedefleyen ve toplu
tasima sistemlerinin etkin bir sekilde planlanmasi, yonetilmesi ve isletilmesini saglayan projelerdir. Bu
projelerin temel amaci, farkh ulasim modlarini kullanarak yolculara daha kolay, hizli, verimli ve cevre

dostu bir seyahat deneyimi sunmaktir.

1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

® Cok Modlu Toplu Tasima Sistemi projesinin hazirhk asamasinda ilk olarak projenin adi
belirlenir.

e Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blyUkliglu ve yapisi belirlenerek
projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka

Proje Adi Cok Modlu Toplu Tasima Sistemi Uygulamasi Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani —200.000 kisi

Proje Suresi 24 ay
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Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri
Cok Modlu Toplu Tagima Sistemine ait teknik bilesenler sunlardan olusmaktadir:

e Merkezi olarak tiim toplu ulasim sistemlerini kapsayan zaman tarife cetveli hesaplama (ORER)

yazilimi
e Kisisellestirilmis toplu ulasim mobil uygulamasi

® Arag ve Personel Envanter Veri Analizi

1.3. Proje Girdileri
Cok Modlu Toplu Tasima Sistemine ait proje girdileri asagida siralanmistir:

e Mevcut Toplu ulasim sistemlerine ait ara¢ envanteri

e Mevcut toplu ulasim sistemlerine ait personel envanteri

e Mevcut ulasim sistemlerine ait hat, glizergah ve durak bilgileri
® Yolcu O-D matrisleri (Baslangic — Bitis Matrisi)

® Anlik trafik bilgisi

® Yol bakim ve kaza bilgileri

e Kart basis bilgileri
1.4. Beklenen Ciktilar
Cok Modlu Toplu Tasima Sistemine ait beklenen giktilar su sekildedir:

e Mevcut toplu ulasim sistemlerine ait zaman tarife cetveli hesaplama planlarinin tek bir
merkezden yapilmasi

e Aracici doluluk ve kapasite kullaniminin anlik olarak yapilmasi

o Toplu ulasim sistemlerinin daha verimli olarak kullaniimasi

® Toplu tasima sistemlerine ait hizmet kalitesinin artmasi

e Bireysel arag kullanicilarinin toplu tasima sistemlerini tercih etme oraninin artmasi

e Bireysel arag kullaniminin azalmasina baglh olarak trafik yogunlugunun azalmasi
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1.5. Projenin performans gostergeleri

Cok Modlu Toplu Tasima Sistemi uygulamasinin performans gostergeleri, projenin basari seviyesini
olgmek icin kullanilan olgllebilir ve belirli hedeflerdir. Bu performans gostergeleri, Cok Modlu Toplu
Tasima Sistemi projesinin amaclarina ulasip ulasmadigini degerlendirmek, etkinligini ve verimliligini

olgmek icin kullanilir.

Performans gostergeleri arasinda:

e Yolcu bekleme suresi

e Yolcu sayisi

e Yolculuk siresi

e Sefer glvenilirligi

e Sirdurulebilirlik

e intermodal (yiikiin/bireyin birden fazla noktaya birden fazla tasima modeliyle tasinmasi
yontemi) baglantilar

e Kullanici memnuniyeti

e Trafik yogunluguna etkisi

2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Proje, slriicllerin trafik kurallarina yliksek diizeyde uymasi ve tasit arizalarinin hizli sekilde tespit
edilmesinin saglanmasi i¢in elektronik denetleme sistemi ve ariza tespit/analiz sisteminin kurulmasini

icerir.

Cok Modlu Toplu Tasima, farkh ulasim modlarinin entegrasyonunu hedefleyen ve toplu tasima
sistemlerinin etkin ve verimli bir sekilde planlanmasi, yonetilmesi ve isletilmesini saglayan genis

kapsamli projelerdir. Bu projelerin kapsami asagidaki unsurlari icerebilir:

Ulasim Modlarinin Entegrasyonu: Farklh ulasim modlarinin (otoblis, metro, tren, tramvay, bisiklet,
ylriime vb.) entegrasyonu ve birbirleriyle uyumlu calismasi hedeflenir. Yolcularin kolaylikla farkli

ulasim modlarini kullanarak seyahat etmeleri saglanir.

Yolcu Aktarmalari ve Transfer Noktalari: Projeler, yolcu aktarmalarinin ve transfer noktalarinin verimli
bir sekilde planlanmasini icerir. Yolcularin farkli ulasim modlari arasinda kolaylikla aktarma yapmalari

saglanir.
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ORER (Zaman Tarife Cetveli Hesaplama) Planlamasi: Projeler, toplu tasima araglarinin sefer saatlerinin
ve glizergahlarinin etkin bir sekilde planlanmasini icerir. Bu sayede, araclar daha dengeli dagitilir ve

yolcu bekleme siireleri minimize edilir.

Bilgi ve iletisim Teknolojileri (ICT) Entegrasyonu: Projeler, bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimini
icerir. Akilli bilet sistemleri, gercek zamanli yolcu bilgilendirme sistemleri, mobil uygulamalar ve diger

ICT ¢ozlimleri ile toplu tasima sistemleri entegre edilir.

Altyapi Gelistirmeleri: Projeler, toplu tagima altyapisinin gelistirilmesini icerir. ihtiya¢ duyulan duraklar,

istasyonlar, transfer merkezleri ve diger altyapi unsurlari planlanir ve insa edilir.

Surdurdlebilirlik: Projeler, stirdirilebilirlik ilkesini gozetir. Cevresel etkilerin azaltilmasi, enerji
verimliligi, yesil teknolojilerin kullanimi ve alternatif yakitlarin tercih edilmesi gibi unsurlar dikkate

alinir.

Finansal ve isletme Modelleri: Projelerin finansmani ve isletme modelleri belirlenir. Kaynaklarin etkin

kullanimi, gelir modelleri, kamu-6zel isbirligi gibi konular projenin kapsamina dahil olabilir.

Bu unsurlar, Cok Modlu Toplu Tasima projelerinin genel kapsamini olusturur. Projeler, yerel ihtiyaglara,

sehir planlamasi ve ulasim stratejilerine gore 6zellestirilebilir.

2.2. Proje Gerekgesi

Akilli sehirlerin toplu ulasim sistemlerinde, yolcu hareketliliklerini g6z 6ninde bulundurarak ve mevcut
kaynaklari etkili bir sekilde kullanmayi hedefleyen merkezi bir yazilim araciligiyla ara¢ ve personel
planlamasi yapilmasi amacglanmaktadir. Ulasim verimliligi, trafik sikisikliginin azaltiimasi, olumsuz
cevresel etkilerin azaltilmasi, ulasim erisilebilirliginin artirilmasi ve olumlu ekonomik faydalar gibi

gerekcelerden dolayi Cok Modlu Toplu Tasima, toplum icin slirdirilebilir bir ulasim sunmaktadir.

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

® Cok Modlu Toplu Tasima Sistemine yonelik diinyadaki glincel trendler incelenir.

e Bu trenlere bagli giincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, triin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Tirkiye’deki mevcut Cok Modlu Toplu Tasima Sistemine yonelik alt ve Ust yapi uygulamalari
incelenir.

® Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.
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Daha énce yapilan ¢calismalarin basari-basarisizlik durumlarinin tespiti

e Bu uygulamalari gerceklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecrtibe-fikir alis verisi yapilir.

e Basarili slirecler arasinda kiyaslama yapilarak bolge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve {rln belirlenir.

e Siireg icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
Literatiir Arastirmasi

Literatidr arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Cok modlu tasima, 1980'lerden 6nce giindeme gelmis bir konudur. Buna 6rnek olarak "Birlesmis
Milletler Uluslararasi Cok Modlu Mal Tasimaciligi S6zlesmesi (Cenevre, 24 Mayis 1980)" gosterilebilir.
Ancak, cok modlu toplu tasima konusu daha yakin tarihlerde arastiriimaya baslanmistir. Bunun sebebi,

ICT teknolojilerinin son 5-10 yil icinde giderek gelismesi ve yayginlagsmasidir.

Toplu ulasim sistemleri, kent ici ulasimin temelini olusturur ve ekonomik hareketlilikle dogrudan
iliskilidir. Dogru bir sekilde planlandiginda, trafik problemlerini azaltmada énemli bir rol oynayan ulagim
sistemleri, hem hizmet sektorinin bir pargasi olarak hem de ulasim politikalarinin temel
argiimanlarindan biri olarak degerlendirilebilir. Bu sistemlerin faaliyet alaninda planlama ve isletme
olmak tzere iki 6nemli husus bulunmaktadir. Planlama dogru bir sekilde gerceklestirildiginde, teorik
olarak sistem, ongorilen hizmet 6mri boyunca istenen diizeyde ve verimlilikte isletilebilir. Ancak,
bazen dogru ve gercekei planlamalara ragmen, hedeflerin tam olarak ger¢ceklesmemesi s6z konusu
olabilir. Bu durumun temel nedeni, kullanici davranislari ile ilgilidir. Kullanici davranislarinin
modellenmesi, ulastirma biliminin 6zel bir arastirma konusu olarak kabul edilen ayri bir uzmanlik
alanidir. Kullanici davranislari genellikle incelenen durumun belirsiz oldugu durumlarda stokastik
Ozellikler gosterir. Daha istikrarli veya deterministik bir hale gelmesi icin, sistemin tim 6zelliklerinin
yeterince tanimlanmasi ve statik hale gelmesi gerekmektedir. Toplu ulasim sistemleriyle ilgili olarak,
ulastirma bilimindeki diger bir 6nemli konu ise talep-kapasite iliskisidir. Ulastirmada talep, strekli
olarak kapasiteye bagli olarak artma egilimindedir. Baska bir deyisle, sunulan kapasiteyi siirekli olarak
artirmak talebi karsilamak veya talebi sabit tutmak anlamina gelmez. Tam tersine, kapasiteyi sirekli
olarak artirmak ayni zamanda talebi de artirir. Bu durumda, dogru yaklasim talebi yonetmek ve
kapasiteyi dengeli bir talebe gore artirarak rahatlama saglamaktir. Talep yonetimi, lcretlendirme,
erisilebilirlik, seyahat stiresi, konfor vb. gibi sistem tercihini etkileyen unsurlarla ilgili ulasim

politikalarinin gelistirilmesi yoluyla saglanabilir.
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Toplu ulasim sistemlerinde, insanlarin daha konforlu seyahat etmelerini saglamak, zaman kayiplarini
en aza indirgemek, mevcut sistemlerin kapasitesini artirmak ve genel verimliligi iyilestirerek

surdirdilebilir bir sekilde toplu ulasim sistemlerinin performansini gelistirmek 6nemlidir.

Toplu ulasim modlarina bakildiginda, BRT sistemleri (metrobs), otobus, minibis, dolmus ve servis gibi
lastik tekerlekli ulasim modlari bulunmaktadir. Taksi ve 0Ozel araglar toplu tasima kapsaminda
degerlendirilmemekle birlikte, bu raporda tamamlayici ulasim modlari olarak ele alinmistir. Rayl
sistemler arasinda banliyo trenleri, tramvaylar, metro, funikiler, havaray ve teleferik gibi uygulamalar
bulunmaktadir. Denizyolu tasimaciliginda ise vapur ve feribotlar 6nemli bir rol oynamaktadir. Gelisen

teknoloji ile birlikte maglev ve hyperloop gibi uygulamalarin da sayisi ilerleyen zamanlarda artacaktir.

Cok modlu ulasim sistemleri, toplu tasima alaninda etkili ve ekonomik tasima hizmeti sunmayi
amaclamaktadir ve dinya genelinde farkhh ulasim modlari birbirleriyle entegre bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu entegrasyonda, ulasim modlarinin zamanlama ve sureklilik agisindan givenilir
olmasi, toplu tasima sistemlerinin etkin bir sekilde kullanilmasinda énemli bir faktérdir. Londra ve
Hong Kong gibi sehirler, trenler, tramvaylar, otobdsler, minibisler, taksiler ve feribotlar gibi ulasim
modlarini birbirine entegre eden 6rnek uygulamalara sahiptir. Benzer sekilde, Kolombiya'nin Bogota
ve Medellin sehirlerinde de bu tiir entegre uygulamalar bulunmaktadir. Asagidaki tabloda, Singapur ve

Japonya'da toplu ulasimin kullanim oranlari gosterilmektedir.

Tablo 1. Yurtdisindaki Toplu Tagima Kullanim Oranlari

Ulke Veri Senesi | Karayolu |RayliSistem |Hava Yolu |DenizYolu |Diger
Singapur [1] | 2018 54% 45,33% 1%
Japonya [2] |2018 11% 72% 15% 0.6% 2%

En lyi Uygulamalar

Londra: Londra Sehri, 2000 yilindan bu yana ¢ok modlu entegre bir sistemle taninmaktadir. Londra
Otoritesi Kanunu'na gore Londra Belediye Baskani tarafindan secilen bir kurul tarafindan kontrol edilen
Transport for London (TfL), tiim toplu tasima modlarinin sorumlulugunu Ustlenen ve stratejik yol agi ile
para tasimacihigl modundan da sorumlu olan yetkili bir kurulus olarak faaliyet gostermektedir. TfL,
Londra'nin yer alti rayl sistemini, Londra Demiryolu, Londra Otobdsleri, Londra Dial-a-Ride, cadde
hizmeti, trafik sikisikhigr Gcreti, acik tasima birimi, Bisiklet Merkezi (Cycling Center of Excellence),

YiirliyUs, Londra Yol Givenligi Birimi, Metropol Polis Servisi, Transport Operational Summon Birimi
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(TOCU), ingiliz Tasimacilik Polisi ve Yik Birimi gibi hizmetleri yiiriitmekten sorumlu olan ana yetkili

kurumdur. Bu nedenle, TfL Londra'nin tek entegre ulasim kurumu olarak kabul edilmektedir [9].

Londra'daki toplu tasima sistemi, agir rayh sistem, Londra metrosu, Docklands Light Rail ve Croydon
Light Rail gibi tarihi ve modern ulasim altyapi aginin (otobilis ve feribot hizmetleriyle birlikte)
mitkemmel bir kombinasyonuyla bilinmektedir. istatistikler, cok modlu sistem uygulamasinin ardindan

toplu tasima talebinin arttigini ortaya koymaktadir [9].

Sadece yer Ustl ulasimina degil, diger toplu tasima yontemlerine olan talepte de bir artis yasanmistir.
Bu karmasik ulasim sistemine ragmen, tiim buiylk istasyonlarda, demiryolu ve metro istasyonlarina
ylriime mesafesinde bulunan ulasim baglantilari olusturulmus ve genellikle ulasim istasyonu personeli
tarafindan denetlenerek stirekli bilgi sistemleriyle glincellenmistir. Entegre altyapinin olusturulmasi,
yilda 31 milyar seyahate kadar cikan otobis kullanimindaki mevcut yolcu sayisinda artisa neden olmus
ve merkezi Londra'daki trafik yogunlugunu %20 azaltmistir. Ayrica, Londra'da araglardan motorsuz

ulasima %5'lik bir gegis gorilmustir [9].

Hong Kong: Hong Kong sehrinin ulasilabilirlik ihtiyaclari incelendiginde, sehirdeki ulasim sistemi,
ginlik seyahatlerin %90'Inin toplu tasima araglariyla gergeklestiriimesiyle diinyaya ornek teskil
etmektedir. Her giin yaklasik 12.9 milyon kullanici otobisler, tramvaylar, demiryollari, minibusler,
feribot hizmetleri ve taksilerle seyahat etmektedir. Sehirde, bin kisi basina diisen arag sahipligi cok
disuk bir seviyede bulunmaktadir (50 arag). Farklh ulasim modlarina sahip olmasina ragmen, hepsi iyi
koordine edilmis, takvimlendirilmis ve birbirleriyle entegre sekilde ¢alismaktadir. Demiryollarinin MTR
Corporation Limited (MTRCL) tarafindan isletildigi ve Mart 2015'te glinlik olarak yaklasik 4.62 milyon
yolcu tasidig tespit edilmistir. Havalimani Ekspres Hatti (AEL), Mart 2015'te gilinliik olarak yaklasik
41.400 yolcu tasirken, Hafif Rayli Sistem ayni donemde giinliik olarak yaklasik 479.000 yolcu
tasimaktadir. Sehir Otoblsi ise 2014 yilinda glinlik olarak yaklasik 648.000 yolcu tasimistir [9].

Singapur: Singapur entegre bir ulasim sistemi konusunda uluslararasi bir 6rnek teskil eden ender
sehirlerden biridir. Alan Lisanslama Diizenlemesi (ALS), Elektronik Yol Ucreti (ERP) sistemi, Arag Kota
Sistemi Singapur sehri tarafindan uygulanan goéze ¢arpan politikalardan birkagidir. Singapur, 5.4 milyon
nifusa sahip kigik bir sehir olmasina ragmen ulasim alaninda son derece bilingli bir hikiimete sahiptir
ve tiim seyahatlerin %75'lik bir modal pay hedefine ulasmayi hedeflemektedir. Tim modlarin halk
tarafindan kullanim oraninin belirgin bir sekilde arttig1 acik¢a gériilmekte olan Singapur’da bu durumun

temel nedeni, sehirler igin etkili bir cok modlu ulasim sisteminin ¢alismasidir [9].

Londra sehrinde fiziksel entegrasyon, gomill degisim merkezleri, kapal ylrlys yollari ve perakende
merkezleri gibi yerlesik transfer olanaklarina sahip ulasim merkezleri ve noktalarini kapsar; Hong

Kong'da ise yiiksek ve hafif rayli hatlarin entegrasyonunu tesvik etmek igin gesitli hiikimet projeleri
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olusturulmustur. Singapur'da ise farkli modlarin fiziksel entegrasyonu igin istasyonlarda yeni ve giivenli

ylrayas yollari sunulmaktadir [9].

Sekil 1. Londra King Cross istasyonundaki cok modlu merkez [9]

Londra'daki ¢cok modlu merkezin tipik bir 6rnegi Sekil 1 ile gosterilmistir. Londra sehrinde hava,
demiryolu ve karayolu ulasimi icin ag entegrasyonu ¢ok gliclidir. "Gel ve Git" hizmeti otobUs toplu
tasimasina yoneliktir; "havalimani ekspresi" ise hava ulasimi icin kullanilir. Londra'daki entegre tren
istasyonlar farkll tirdeki demiryolu ulasim sistemleriyle baglantilidir. Hong Kong'da iyi tasarlanmis
digim noktalari, farkh modlarin kolay transferiicin birka¢ aga baghdir. Otoblsler ve minibisler, trenler
ve MRT'lerle baglanti saglamak icin iyi bir sekilde planlanmistir. Singapur'da ise yol agindaki yogunlugu
azaltmak amaciyla, yolculara otobis veya LRT sisteminin MRT'ye ikincil destek olarak kullanilmasi
onerilmektedir. Bu politika Singapur sehri i¢cin daha uygundur ¢linkii nifusun %50'si bir MRT
istasyonuna 500 metre yakinlhkta yasamaktadir. Londra sehrinin tipik entegre toplu tasima plani Sekil

2’de gosterildigi gibi tasarlanmustir [9].
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Sekil 2. Londra'da toplu tasima igin entegre ulasim agi plani [9]

Londra'daki cok modlu entegrasyon, tim toplu tasima modlari igin gelistirilen toplu tasima levhalariyla
diinya capinda taninmistir. Hong Kong'da "Hong Kong e-Transport" mobil uygulamasi kurulmusken;
Singapur'da ise yol tabanh ITS 6nlemlerinden ve transit tabanh énlemlerden trafik bilgisini entegre
eden bir IT platformu (I-Transport platform) dnerilmektedir. Sekil 3, Londra'daki yolcularin seyahat

surelerini optimize etmek icin kullandigi toplu tasima yolculuk planlayicisini gostermektedir [9].

Journey results

From: Longfield Rail Station Travel preferences & accessibility:
Showing the factest routes Using all transport modes Max walk
time 40 mins

T Northington Street, Holborn
Leaving: Friday 27th Apr, 15:00

Fastest by public transport

14:31 - 15:54 Ite Benins

=% Southeastern to London Victoria

Sekil 3. Londra igin kapsamli seyahat planlayicisi uygulamasi [9]

Ucret entegrasyonu, cok modlu ulasim sisteminin benzersiz bir 6zelligidir. Akilli kart tabanli iicret
entegrasyonu, bahsedilen (g sehirde de tam olarak islev gérmektedir. Londra'da 2007'den beri Oyster
karti kullanilirken, Hong Kong'da 1997'den beri Octopus karti kullanilmaktadir. Singapur'da ise EZ kartin
kullanimi yaygindir. Transport for London (TfL), tiim transfer modlarinin arkasinda duran kurumdur.

Benzer sekilde, Hong Kong'da tek bir yetkilendirme tiim modlari politik engelleri minimumda tutarak
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koordine etmeye yardimci olur. Singapur'da ise SMRT ve SBS kuruluslari, cok modlu sistemi yonetmek

icin birlikte calismaktadir [9].

Ulasim sektoriindeki sorunlarin ¢éziimiinde, toplu tasima sistemlerine dayali olarak gelistirilen Akilli
Ulasim Sistemleri (AUS) politika ve planlari, hizla ilerleyen teknolojik olanaklarla birlikte giderek daha

kapsamli hale gelmektedir. Farkl tlkelerde yaygin olarak kullanilan gesitli uygulamalar sunlardir [3]:

e Paris'in baskenti olan Fransa'da, dusik yilhik abonelik licreti 6deyen kisiler, diisik saatlik
Ucretlerle bisiklet (Velolib) veya elektrikli otomobil (Autolib) kiralama imkanina sahiptir. Bu
sistem, akilli telefon uygulamasi araciligiyla bos araglari ve otoparklari bulmayi saglayarak, arag
kullanimini kent igcinde minimum diizeye indirmeyi amaglamaktadir.

e Avusturya'nin baskenti Viyana'da, toplu tasima kartlari kullanilarak yapilan ulasim, tirine,
mesafeye ve aktarmalara bagli olarak ayri ayri hesaplanarak tiiketici lehine bir Gcretlendirme
saglanmaktadir. Bu sekilde, bireylerin toplu tasimayi tercih etmeleri tesvik edilmektedir.

e Singapur, trafik sikisikhgini azaltmak amaciyla arag¢ kullanimina dayali sikisiklik vergisi alan tek
sehir olarak bilinmektedir. Kameralar ve GPS cihazlariyla trafik sikisikhgl 6lciilmekte ve bu
duruma sebep olan araglar otomatik olarak vergilendirilmektedir.

e ispanya'nin Barcelona kentinde, kent ici otobiis sistemi enerji ve zaman tasarrufu saglamak
amaciyla yeniden diizenlenmistir. Yeni hatlar belirlenmis, otobis duraklarina varis bilgi
sistemleri kurulmus ve aktarma bilgileri yolculara iletilmistir. Bu sistem sayesinde otobusler
yaklastiginda trafik 1siklari yesile donmektedir ve sefer siirelerinin kisalmasi saglanmaktadir.

e Hollanda'nin Amsterdam kentinde, yeni otopark alanlarinin agilmasinin sinirlanmasina
yardimci olan "Mobypark" adh akilli telefon uygulamasi kullaniimaktadir. Bu uygulama
sayesinde 6zel sahislara ait bos otopark alanlari, ihtiya¢ duyanlara kiralanmakta ve trafik akisi
rahatlamaktadir.

e Kanada'nin Montreal kentinde kurulan akilli ulasim sistemi ile 2000 kontrol6r, 500 kamera ve
10.000 iletisim ekipmani kullanilarak trafik isiklarina uyulup uyulmadigi takip edilmektedir [4].
Montreal, Kuzey Amerika'da toplu tasima araglarinin en yogun kullanildigi sehirdir. Montreal
kentinin 2008 ulasim planinin hedefleri asagida verilmistir:

o Toplu tasim araglarina yatirimi arttirarak otomobile bagimhhigi azaltmak
o Aliskanliklari degistirmek ve kentsel yasam kalitesini arttirmak

o Yayalara 6ncelik vermek

o Montreal’in kalkinmasinda toplu tagimi temel tas yapmak

o Bisiklet ulagiminin altyapi imkanlarini gelistirmek

o Yol kazalarini %40 azaltmak

o Yol paylagimini yeniden distinmek
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o Ekonomik olan seyahat modellerini tesvik etmek
o Performansi yiksek yenilikci teknolojiler kullanmak

o Akilli ulasim sistemleri tGzerine bir plan kabul etmek [3]
Tirkiye’deki mevcut durum

istanbul sehri, ¢esitli ulasim modlarini ayni anda kullanarak ve etkin bir sekilde entegre ederek ulasim
saglamaktadir. Bu yiizden, bu bélimde istanbul'un mevcut ulasim durumunun incelenmesi

yapilacaktir.

istanbul’da, ulasim lastik tekerlekli araglar, rayl sistemler ve denizyolu modlari araciligiyla
gerceklestirilmektedir. Her bir ulasim modu, kendine 6zgi alt kategorilere ayrilarak alt gruplara
bélinmistir. Ozellikle lastik tekerlekli ulasim modunda, toplu tasimaya ek olarak servis araclari ve
taksiler gibi ara ulasim sistemlerini de kapsayan alt gruplandirmalar mevcuttur. istanbul'da, otobiis,
metrobds, rayli sistemler ve denizyolu tasimaciligi gibi toplu tasima hizmetleri, istanbul Kart adi verilen
elektronik kart araciligiyla gerceklestirilmektedir. Ayrica, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (iBB),
istanbulkart verilerine dayanarak son 4 yilin kent ici toplu tasima ulasim tirlerinin dagilimini
belirlemistir. 2020 ve 2021 yilinda pandeminin etkisiyle toplu ulasim yolculuklarinda azalma
yasanirken, 2022 yilinda tiim zamanlarin en yiksek seviyesine ulasiimistir. Yillik yolculuk sayisi, 2018'de
2 milyar 50 milyonken, 2022'de %13,6 artisla 2 milyar 330 milyona ylkselmistir. Glinlik seyahat sayisi
ise 2018'de ortalama 5,6 milyonken, bu yil %14 artisla ortalama 6,4 milyon seviyesine ¢ikmigtir. Aralik

ayinda glinlik yolculuk sayisi 8 milyona kadar ulasmistir [10].

Projenin baglantili oldugu alanlar

Cok Modlu Toplu Tasima Sistemi projesinin baglantili oldugu alanlar listelenmistir:
® Ag optimizasyonu
e Entegrasyon sistemleri
e Sehir ulasim planlamasi

2.4. ihtiyag¢ Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Toplu tasima sistemlerinde kaynaklarin etkin bir sekilde planlanmamasi durumunda, kaynaklar adil bir
sekilde dagitilmaz ve bu da glizergahlar, hatlar veya sistemler arasinda hizmet kalitesinde farkhlklara
yol acar. Standart olmayan hizmet kalitesi veya kaynaklarin adil sekilde paylasilmamasi nedeniyle

sistemde darbogazlar olusur ve bu noktalarda yolcu yogunlugunda artis ve konfor seviyesinde disus
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yasanir. Bu yaygin bir durum oldugunda, toplu tasima sistemleri daha az tercih edilir hale gelir. Sonug

olarak, yolcular bireysel arag kullanimina yonelir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti
Cok Modlu Toplu Tasima Sistemi projelerindeki bazi temel beklentiler ve faydalar sunlar olabilir:

Yogun kalabaliklarin azalmasi, konfor seviyesinin artmasi ve kapidan kapiya ulasimin saglanmasiyla
daha akici bir sehir ici ulasim saglanacaktir. Ayni zamanda, kusursuz ve kesintisiz bir veri akisi
saglanacak ve elde edilen veriler KVKK (Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu) sinirlari icinde islenecek ve

gelecekte baska projelerde kullanilmak (izere bir veri havuzu olusturulacaktir.

Bunun yaninda, yolcular, Cok Modlu Toplu Tasima Sistemleri sayesinde daha hizli, daha uygun maliyetli
ve daha rahat bir ulasim deneyimiyasarlar. Farkli ulasim modlarinin entegrasyonu, yolculara daha fazla
secenek ve esneklik sunar. Ayrica trafik sikisikligindan kaynaklanan stres ve zaman kaybi azalir. Cok
modlu toplu tasima sistemleri, trafik yogunlugunu azaltarak sehir sakinlerine daha temiz bir ¢evre
sunar. Azalan trafik akisiyla birlikte hava kirliligi ve girilti dizeyleri azalr. Ayrica, daha az bireysel arag
kullanimiyla park alanlarina olan ihtiyag¢ azalir ve sehirdeki yesil alanlarin korunmasi desteklenir. Cok
Modlu Toplu Tasima Sistemleri, sehir yoneticilerine ulasim planlamasi ve trafik yonetimi konusunda
daha fazla kontrol saglar. Bu sistemler, ulasim taleplerini analiz etmek, kaynaklari verimli bir sekilde
kullanmak ve ulasim politikalarini gelistirmek icin degerli veriler saglar. Ayrica, strdirilebilir kentsel

blylime hedeflerine ulasmada 6nemli bir rol oynar.

Yukarida Ozetlenen beklentiler goz 6ninde bulunduruldugunda Cok Modlu Toplu Tasima Sistemi

projeleri icin hedefler tespit edilmistir:
a) Tum toplu tasima sistemlerine ait zaman cizelgeleri birbirleriyle uyumlu hale gelmesi
b) Modlar arasi aktarmayi tesvik edici ticret politikalarinin olmasi
c) Toplu tasima sistemlerine ait tam zamanli bilgi akiginin olmasi
d) Optimize edilmis toplu ulasim modlari
e) Toplu ulasim modlarinda hizmet kalitesi artisi
f) Trafik yogunlugunda azalma

Cok Modlu Toplu Tasima Sistemi projelerinin paydaslara sagladigi faydalarin yani sira, projelerin ¢éziim

getirdigi problem ve sikintilar da bulunmaktadir.
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Sehirlerdeki trafigin yogunlugu, ulasimin verimli ve hizl bir sekilde saglanmasini zorlastirir. Cok Modlu
Toplu Tasima, bireysel ara¢ kullanimini azaltarak trafik sikisikligini azaltmayi hedeflemektedir. Daha
fazla insanin toplu tasima sistemlerini kullanmasiyla, trafik akisi diizenlenir ve yollarin daha verimli bir
sekilde kullanilmasi saglanir. Boylelikle daha az arag kullanimiyla, hava kalitesi iyilesir, karbon ayak izi

ve cevreye olan zararli etkileri azalir.

Bazi kesimlerde, ulasim hizmetlerine esit sekilde erisim saglanamayabilir. Ozellikle dezavantajli
bolgelerde veya ulasim imkanlarinin kisith oldugu alanlarda, ulasim esitsizligi sorunu yasanabilir. Cok
Modlu Toplu Tasima, ulasim hizmetlerinin daha adil ve esit bir sekilde dagitilmasini hedeflemektedir.

Boylece, dezavantajli bolgelerdeki insanlar da ulasim imkanlarindan daha fazla yararlanabilir.

Bazi bolgelerde, ulasim hizmetlerine erisimde sikintilar yasanabilir. Ozellikle kirsal bélgelerde veya
disuk gelirli bolgelerde, toplu tasima secenekleri sinirli olabilir. Cok Modlu Toplu Tasima, ulasim
erisilebilirligini artirmayi hedeflemektedir. Farkh ulasim modlarinin entegrasyonuyla, daha genis bir

cografi alanda ve farkli bolgelerde ulasim hizmetleri sunulabilir.

Yogun sehirlerde, sinirh park alanlari ve park sikintisi yaygin bir sorundur. Bireysel aracglarin park
edilmesi icin gereken alanlar, sehir trafigini etkileyebilir ve park sorunlarina yol acabilir. Cok Modlu
Toplu Tasima projeleri, daha az bireysel arac¢ kullanimiyla park sorunlarini azaltmayi amaglamaktadir.

Boylece, sehirlerde daha fazla alanin kullanilmasi ve park sorunlarinin ¢éziilmesi saglanir.

Bireysel arag kullaniminda, trafik kazalari ve givenlik endiseleri nemli bir sorundur. Cok Modlu Toplu
Tasima, daha givenli bir ulasim ortami saglamayi hedeflemektedir. Toplu tasima sistemleri genellikle
profesyonel soforler tarafindan isletildigi icin, yol glivenligi konusunda daha siki kontroller ve 6nlemler

alinabilir.

Bazi sehirlerde, ulasim hizmetlerinin verimliligi disiik olabilir. Gecikmeler, beklemeler ve ulasim
modlari arasindaki entegrasyon eksikligi gibi sorunlar yasanabilir. Cok Modlu Toplu Tasima, zaman

cizelgesinin dahili disindaki gecikmelerin yasanmamasini saglamaktadir.

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yénlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yonlerin

tespiti

e Glgli Yonler
o Bireysel arag¢ kullaniminin azalmasiyla trafik sikisikliginin hafiflemesini saglar. Toplu
tasima sistemlerinin etkin kullanimiyla, yolcu tasima kapasitesi artar ve trafik akisi

iyilesir.
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o Farkli ulasim modlarinin entegrasyonunu saglayarak, kullanicilara daha fazla erisim
imkani sunar. Bu sayede, seyahat sireleri kisalir ve ulasim aginin genislemesiyle daha
fazla destinasyona erisim saglanir.

o Daha az arag trafigi, hava kirliliginin azalmasina, enerji tiketiminin dismesine ve
karbon saliniminin azalmasina katkida bulunur. Dolayisiyla ¢evresel siirdiirilebilirligi
destekler.

o Toplu tagima sistemlerinin etkin kullanimi, bireysel ara¢ sahiplerinin maliyetlerini
azaltir.

Zayif Yonler

o Talep dalgalanmalari ve kullanim degiskenlikleri, projelerin etkinligini etkileyebilir ve
kapasite planlamasinda zorluklara neden olabilir.

o Farkli sistemler, operatorler ve paydaslar arasinda uyum saglamak ve entegrasyonu
saglamak zaman alici ve zorlu olabilir.

o Toplu tasima sistemlerinin zaman ¢izelgesinin trafige bagli etkenlerden dolay tutarh
olamamasindan kaynaklanan gecikmeler yasanabilir. Metrobls, metro ve tramvay gibi
trafikten bagimsiz ayri glizargahlari bulunan ulasim modlari icin bu durum s6z konusu
degildir.

o Ozel ara¢ konforunu yakalamak her ne kadar zor olsa da buna yaklasilmadigi siirece,

kalabalik otobusler veya trenler tercih edilmeme gibi bir tehlikeyle yiz yize gelebilir.

2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

Nifus, tiketim aliskanliklari, dikkate alinarak talep miktarlari belirlenir.

Talebi belirleyen temel etkenler ve gostergeler

Nifus yogunlugu

Ekonomik gostergeler

Trafik sikisiklig

Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji dngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.

Ulasim sistemlerinin belirli duraklari arasinda yolcu yogunlugunun oturma kapasitesini doldurmadigi

ya da ayakta yolculuk etmenin bile imkansiz oldugu durumlarin yasanmasi mimkindir. Gelecekte

ortaya cikabilecek bu gibi bir sikintiyl engellemek igin hatlarin yeniden tasarlanmasi, arag tiplerinin
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degisken hale getirilmesi, hatlarin omurga ve besleme olarak planlanmasi ve sefer sikliklarinin

degistirilmesi ile toplu ulasim sistemlerindeki yogunlugun esit olarak sisteme dagitilmasi saglanmalidir.

Ornek Vaka

Talep analizi kapsaminda 1000 hektarlk bir alanda 200.000 kisinin yasayacagi varsayilan proje alantiigin niifus
ve toplu ulasim degerleri dikkate alindiginda halkin %43,25’inin toplu ulagsim sistemlerini kullanmasi
dngorilmektedir. Ornek vaka kapsaminda 200.000 hane halki diisiinildiigiinde yaklasik 86.500 bélge

sakininin toplu ulasim sistemlerini kullanacagi varsayilabilir.

3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekénsal Biiyiikliik

Fiziki/mekansal buyuklik projenin gerceklesecegi sehir, mahalle, bélge, yasam alanina baglhdir.
Proje kapsaminda incelenecek verilerde otobis, metrobis, minibis, metro, tramway, tren,

fintkaler, vapur gibi bitiin ulasim modlari dikkate alinmalidir.

Kapasitenin Belirlenmesi

Ulasim Modlari: Projede yer alacak ulasim modlari, toplu tasima kapasitesini 6nemli 6l¢lide
etkiler. Ornegin, otobiis, tramvay, metro gibi farkli ulasim araglari farkl kapasitelere sahiptir.

Araclarin yolcu tasima kapasiteleri ve sefer sikligi projenin kapasitesini belirler.

istasyon ve Duraklar: Proje kapsaminda olusturulan istasyon ve durak sayisi, yolcu alimi ve
birakma kapasitesini etkiler. lyi tasarlanmis ve yerlestirilmis istasyonlar, yolcularin akisini

diizenler ve kapasiteyi artirir.

Hat ve Rota Planlamasi: Projede kullanilacak hat ve rota planlamasi, toplu tasima aginin
kapasitesini belirler. Hatlar arasindaki entegrasyon, transfer noktalarinin uygun yerlestirilmesi

ve sefer saatlerinin diizenlenmesi kapasiteyi etkiler.

Arag Yonetimi ve isletme Siregleri: Verimli ara¢ yénetimi ve isletme siiregleri, kapasiteyi
artirabilir. Dogru sefer planlamasi, arag takip sistemleri, bakim ve onarim sireglerinin etkin

yonetimi gibi faktorler kapasiteyi iyilestirir.

iletisim ve Bilgi Teknolojisi Altyapisi: iyi calisan bir iletisim ve bilgi teknolojisi altyapisi kapasiteyi
artirabilir. Akilli bilet sistemleri, gercek zamanli yolcu bilgilendirme sistemleri ve trafik yonetim

sistemleri gibi teknolojiler de kapasiteyi optimize eder.
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Yapisal

Talep ve Yolcu Profili: Talep analizi ve yolcu profilinin dogru sekilde degerlendirilmesi
kapasiteyi belirlemede 6nemlidir. Yogun saatlerdeki talep, yolculuk siresi, yogun kullanim

alanlari gibi faktorler dikkate alinmahdir.

ORER planlarinin entegre bir sekilde olusturulmasi: Toplu ulasim sistemlerine ait ORER planlari
entegre bir sekilde olusturuldugunda, sistemler arasindaki yogunluklar daha dengeli bir sekilde
dagitilacak ve sefer planlamasi ile zaman cizelgesi entegrasyonu sayesinde vyolcu

aktarmalarindaki bekleme sireleri en aza indirgenebilecektir.

Proje Gereksinimleri

Cok Modlu Toplu Tagima Sistemi uygulamasi igin yapisal proje gereksinimleri asagida verilmistir:

Yazilim

Arag ve Personel Envanter Veri Analizinin yapilmasi
Guzergah Analizinin yapilmasi

Yolcu Veri Analizinin yapilmasi

Merkezi ORER Yaziliminin kurulmasi

ve Donanim Gereksinimleri

Proje kapsaminda ihtiyaca gore kurulacak cesitli sistemlerin yazillm ve donanim gereksinimleri

asagidaki gibi siralanmistir:

Yazilim:

isletim ve Yénetim Yazilimlari: Projenin etkin bir sekilde ydnetilmesi ve isletilmesi icin 6zel
yazilimlar gerekebilir. Bu yazilimlar, sefer planlama ve yénetim sistemleri, yolcu bilgilendirme
sistemleri, bilet ve 6deme sistemleri, arag takip ve yonetim sistemleri gibi bilesenleri icerebilir.
Akilli Ulagim ve iletisim Yazilimlari: Projede yer alacak ulagim modlarinin entegrasyonunu
saglamak icin akill ulasim ve iletisim yazilimlari kullanilabilir. Bu yazilimlar, farkl ulasim
modlarinin bilgi paylasimini, yolculuk planlamasini, aktarma noktalarinin yonetimini ve yolcu
bilgilendirmesini kolaylastirir.

Veri Analizi ve Optimizasyon Yazilimlari: Projede toplanan verilerin analiz edilmesi ve sistemin
optimize edilmesi igin veri analizi ve optimizasyon yazilimlari kullanilabilir. Bu yazilimlar, yolcu
taleplerini analiz ederek sefer planlamasini optimize eder, trafik akisini iyilestirir ve kaynaklarin
daha etkin kullanilmasini saglar.

Mobil Uygulamalar: Projeye 6zel mobil uygulamalar, yolcularin seyahat planlamasi, bilet satin
alma, gercek zamanl yolcu bilgilerine erisim gibi islemleri kolaylastirir. Bu uygulamalar,

yolcularin projeden en iyi sekilde faydalanmalarini saglar.
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Donanim:

Akill Bilet Sistemleri: Projede kullanilacak akilli bilet sistemleri i¢in uygun donanim bilesenleri
gereklidir. Bu bilesenler, bilet okuyuculari, kart dagitim makineleri ve gerekli altyapiyiicerebilir.
Gergek Zamanh Yolcu Bilgilendirme Sistemleri: Yolculara gercek zamanli bilgi saglamak icin
gereken donanim bilesenleri kullanilir. Bu bilesenler, yolcu bilgilendirme panolari, hoparlér
sistemleri ve diger gorsel ve isitsel iletisim araglarini icerebilir.

Arac Takip ve Yonetim Sistemleri: Projede kullanilan toplu tasima araclarinin takip edilmesi ve
yonetilmesi icin gerekli olan donanim bilesenleri kullanihr. GPS tabanli takip sistemleri,
araglarin konumunu ve hareketini izlemek icin kullanilir. Bu sistemler, araglarin seferlerini
planlamak, trafik durumunu takip etmek, verimli rotalar olusturmak ve seyahat siresini
optimize etmek icin 6nemlidir.

Kamera ve Guvenlik Sistemleri: Projede kullanilan ulasim modlarinda giivenlik énlemleri icin
kamera ve glvenlik sistemleri kullanilir. Arag ici ve ara¢ disi kamera sistemleri, yolcularin
glvenligini saglamak, olaylari izlemek ve gerekli durumlarda midahale etmek icin kullanilir.
Odeme ve Bilet isleme Sistemleri: Projede kullanilacak 6deme ve bilet isleme sistemleri icin
uygun donanim bilesenleri gereklidir. Bilet satis noktalar, 6deme terminalleri, bilet
okuyuculari ve benzeri donanimlar, yolcularin bilet satin almasini, gecis yapmasini ve
odemelerini gergeklestirmesini saglar.

internet ve iletisim Altyapisi: Projede kullanilacak sistemler arasinda iletisim altyapisi ve
internet baglantisi da 6nemlidir. Veri paylasimi, yolcu bilgilendirme, 6deme islemleri ve diger
iletisim gereksinimleri igin glivenilir ve hizli bir iletisim altyapisi saglanmalidir.

Enerji ve Glig¢ Sistemleri: Projede kullanilacak sistemlerin enerji ve gli¢ ihtiyaglarini karsilamak
icin uygun donanim bilesenleri kullanilir. Bu, araglarin elektrik veya yakit tiketimi, sarj

istasyonlari, enerji depolama sistemleri ve benzeri bilesenleri icerir.

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Elektrikli Araglar: Elektrikli otobusler ve trenler, ¢cevre dostu bir alternatif sunar. Elektrikli

araglar, karbonsuz enerji kaynaklarindan beslenerek sifir emisyonlu yolculuk imkani saglar.

Hidrojen Yakit Hiicreli Araglar: Temiz enerjiyle calisir ve sadece su buhari salinimi yapar. Bu

teknoloji, uzun mesafeli ulasimda kullanilabilecek potansiyele sahiptir.

Otomatik Siiriis ve Otonom Araglar: Otomatik siris teknolojisi, striclsiz araglarin
kullanimini miimkin kilar. Bu, toplu tasima sistemlerinde daha verimli ve glvenli bir hizmet

sunmayl saglar.
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e Akilli Ulasim Sistemleri: Yolculuk planlamasini optimize eder, trafik akisini yonetir ve gercek

zamanli bilgi saglar. Bu sistemler, kullanicilarin seyahatlerini daha kolay ve etkili hale getirebilir.

e Paylasimhi Ulasim Hizmetleri: Bisiklet paylasimi, scooter paylasimi ve arag¢ paylasimi gibi
paylasimli ulasim hizmetleri, bireysel ara¢ kullanimini azaltarak trafigi hafifletebilir ve daha

surdardlebilir bir ulasim secenegi sunabilir.

e Hibrit Araglar: icten yanmali motorlarla elektrikli motorlari birlestirerek enerji verimliligini
artirir. Bu, yakit tiketimini ve emisyonlari azaltirken uzun mesafeli seyahatler igin pratik bir

¢6zUm sunar.

o Yiiksek Hizh Trenler: Uzun mesafeli seyahatlerde hizli ve verimli bir secenek saglar. Bu

teknoloji, sehirlerarasindaki ulasimi kolaylastirir ve hava yoluna olan bagimhhigi azaltir.
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

1) Teknoloji yeni mi.

2) Teknoloji yerli mi

3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi

4) Sdrdiiriilebilirlik

5) Verimlilik

6) Giivenlik ve konfor

7) Uyumluluk ve entegrasyon

8) Maliyet

9) Gelisim potansiyeli/Gtincellik

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, ingaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) aciklayiniz.

Toplu tasima araglarinin entegrasyonu, ¢cok modlu rota planlamasiyla gergeklestirilebilir. Bu planlama,
ilgili ag grafiklerinin birlestirilerek tek bir grafikte yonlendirme algoritmalariyla uygulanmasini
icermektedir. Bu sistemin etkin ¢alismasi icin yolculuk verilerinin standart hale getirilmesi gereklidir.
Bu da, otobis, metrobs ve hafif rayli sistemlerde kullanilan akilli kart uygulamalarinin, nakit para kabul

eden minibis sistemlerinde de kullanilmasini gerektirmektedir.

Cok Modlu Toplu Tasima Sistemlerinde her ulasim modu kendi calisma saatlerini planlamaktadir.
Asagidaki gorselde, 4 minibls, 6 otobiis ve 5 koérikli otobis veya metrobds icin bir glizergah taslagl

ornegi bulunmaktadir.
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Sekil 4. Taslak Network Plani [8]

incelenen 6rnek plan, farkh ulasim modlarinin kesisen ortak giizergahlarina sahip oldugunu
gostermektedir. Gorseldeki araclarin Gzerinde belirtilen zamanlar, seferler arasindaki zamani temisil
etmektedir. Glzergah boyunca yer alan "y" harfiyle biten rakamlar ise ilgili yolcu kesitindeki yolcu
sayisini gostermektedir. Sistemdeki araglarin ortalama hizinin 40 km/saat oldugu varsayilmistir.

Mevcut durumun performans degerlerini yansitan bir tablo elde edilmistir.

Tablo 2. Ulasim Modlari Mevcut Durum Performans Degerleri

Tur Arag Toplam Ort. Arag
Arac Tipi |Kapasite |Km |Siresi |Sayisi | Yolcu Sayisi | Doluluk Sefer km

Minibls |25 30 30 4 70 0,70 120
Otobiis |80 36 36 6 250 0,52 216
Metrobus | 110 48 48 5 400 0,73 240

Toplu tasima araglarinda, yolcu yogunlugu genellikle ilk ve son duraklarda diisiik olurken, orta
kesimlerde daha yogun olmaktadir. Sabah ve aksam saatlerinde yogunluk dagilimi, grafiksel olarak saga
veya sola ¢arpik olabilir. Normal saat dilimlerinde ise giin icindeki yogunluklar daha dengeli ve grafige

yayllmis bir sekilde dagiimistir.

Toplu tasima modlari arasindaki etkilesim, bazen birka¢ duragin kesismesiyle gerceklesirken, bazen de
belirli bir kesit tGzerinde olabilmektedir. Glizergah lzerindeki yogunlugun sistemin dengeli bir sekilde
dagilmasi icin ORER planlari bitlincill bir yaklasimla planlandiginda, toplu tasima sistemi daha verimli
bir hizmet sunabilir. Baslangi¢ ve bitis duraklarindaki diistk yolcu yogunluguna sahip kesitler besleme
hatlari olarak kullanilabilirken, ana glizergahlardaki yogun yolcu kesitleri omurga hatlari olarak
konumlandirilarak sistemin daha verimli ve entegre bir sekilde ¢alismasi miimkiin olmaktadir. Sekil 4

ile gosterilen taslak ag plani, bu yaklasimla revize edildiginde asagidaki plan elde edilir.
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Toplu tasima sistemlerinin bilgi ve iletisim teknolojisi (ICT) Gzerinden merkezi bir sistemle veri alisverisi
yapmasi, ORER planlamasinin da bu merkezi sistem Uzerinden gerceklestirilmesi sayesinde, ORER
planlamalarinda harcanan isglicli ve zamandan tasarruf edilecektir. Bu sekilde, toplu tasima araglarinin
verimli bir sekilde planlanmasiyla kaynaklar adil bir sekilde sisteme dagitilacak ve sistem icindeki
yogunluk dengelenecektir. Bu durum arag sayilarinda azalmaya, trafik sikisikliginda azalmaya ve olumlu

bir cevresel etki olusmasina yol agacaktir.

Sekil 5. Revize Edilmis Network Plani [8]

Besleme ve omurga hatlarina yonelik revize edilmis durumun performans degerleri incelendiginde,

asagidaki tablo elde edilmistir.

Tablo 3. Revize Edilmig Network Plani Performans Degerleri

Arag Tur Toplam Ort. Arag | Sefer | Sefer
Kesit Sayisi | Arag Tipi | Kapasite |Siresi |Yolcu Sayisi | Doluluk Sayl | km
A-D 1 Minibls |25 9 20 0,32 2,5 |30
E-F 1 Minibls |25 9 20 0,32 2,5 |30
B-D 1 Minibis 25 14 20 0,40 2 36
E-G 1 Minibls |25 14 20 0,80 2 36
B-D 1 Otobiis 80 14 30 0,19 2 36
E-G 1 Otobiis 80 14 30 0,38 2 36
C-D 2 Otobiis 80 23 100 0,63 1 60
E-H 2 Otobiis 80 23 100 0,63 1 72
D-E 4 Metrobis | 110 27 380 0,86 1 72

Mevcut durumla revize edilmis hat planlari karsilastirildiginda, mevcut durumda tiim araglarin

toplamda 576 km sefer km yol yaptigi, revize edilmis durumda ise toplamda 408 sefer km yapildigi
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gozlemlenmistir. Revize edilmis durumda kicilk araclar kisa glizergahlarda ring yaklasimiyla besleme
seferleri gerceklestirirken, blyilk araglar ana hat lGzerinde omurga hat goérevi lGstlenmektedir. Mevcut
durumla karsilastirildiginda, yeni durumda kiiglk araglarin yogunlugunun azaldigi, blyik araglarin
yogunlugunun ise arttigl, arag sefer sikliklarinin diistigi ve genel olarak 1 biyik aracin bosa ¢iktig
gorilmektedir. Bu 6rnek uygulama, kuramsal olarak sunulmus olup, makro diizeyde ve kapsayici

sekilde yapilan planlamalarin daha fazla fayda saglayacagi ngorilmektedir.

4. Finansal Analiz

Proje kapsaminda, ulasim modlarina ait analizlerin ayri ayri yapilmasi ve verilerin toplanmasi
planlanmalidir. Glizergahlar, cografi bilgi sistemleri kullanilarak ayri ayri analiz edilmelidir. Finansal
analiz kapsaminda yapilan 6rnekte, merkezi ORER planinin olusturulabilmesi icin yolculuk verilerinin

standart hale getirilecegi ve toplu tasima araglarinda nakit binislerin olmayacagi varsayilmistir.

Tablo 4. Proje Maliyet Kalemleri

Maliyet Kalemi Adet Birim Tutar ($) | Toplam Tutar ($)
Arag ve Personel Envanter Veri Analizi 10 12.050 120.500
Guzergah Analizi 10 18.070 180.700

Yolcu Veri Analizi 1 48.190 48.190

Merkezi ORER Yazilimi 1 722.890 722.890

Toplam 1.072.280

Projenin somut ciktilarini kesin olarak belirlemek uygulamaya gecmeden 6nce mimkin degildir.
Bununla birlikte, kurgusal 6rnekte sadece sefer kilometrelerinde %40'a varan azalma oldugu ve arag

sayisinda 1 azalma oldugu gézlemlenmistir.

5. Ekonomik Analiz

Akill sehirlerde Cok Modlu Toplu Tasima stratejileriyle gerceklestirilecek genel ORER planlamasi,
kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Bu planlama sayesinde arag¢ igi
yogunluklar dengeli bir sekilde dagitilacak ve toplu tasima hizmet kalitesi standartlastirilacaktir. Bunun

sonucunda, daha az arag ve daha az sefer km ile hizmet verilecegi icin isletme maliyetlerinde tasarruf
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saglanacaktir. Arag sayilarinda azalma olacak ve bu da arag amortismanlarinda tasarruf saglayacaktir.
Ayrica, akaryakit tiketimi azalacak ve disa bagimliigimizin azalmasiyla birlikte ekonomik olarak da

avantajlar elde edilecektir.

Cok Modlu Toplu Tasima, bireysel arac kullanimina kiyasla genellikle daha ekonomik bir secenek sunar.
Toplu tasima kullaniminin yayginlasmasiyla, bireylerin ulasim maliyetlerinde tasarruf saglamalari
mimkin olabilir. Daha az yakit tiiketimi, park lcretlerinden kacinma ve ara¢ bakim masraflarinin
azalmasi gibi faktorler, toplu tasimanin ekonomik avantajlarini olusturabilir. Ulasim modlarini entegre
ederek kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar. Bu, isletme ve bakim maliyetlerinde tasarruf
saglamaya yardimci olabilir. Ornegin, ayni giizergahi paylasan otobdisler, tramvaylar ve trenlerin
entegrasyonu, ayni hat Uzerindeki yolcu yogunlugunu dengeler ve araglarin optimum kapasiteyle
calismasini saglar. Ulasim erisilebilirligini artirarak isglicl ve isverenler arasindaki mesafeleri azaltir. Bu
da ekonomik biiylimeyi tesvik edebilir. isverenler, daha genis bir calisan havuzuna erisebilir ve isgiici,
is imkanlarina daha kolay erisebilir. Ayni sekilde, vatandaslar is yerlerine ve ticaret bdlgelerine daha
kolay ulasabilir, ticaretin ve ekonomik faaliyetlerin canlanmasina katkida bulunabilir. Turizm sektérini
ve ticaret faaliyetlerini destekleyebilir. Turistlerin ve ziyaretcilerin sehirdeki farkl turistik bolgelere
kolayca erismeleri ve isletmeler arasindaki lojistik akisin iyilestirilmesi, turizm ve ticaretin canlanmasina
katkida bulunabilir. Bu da yerel ekonomiye olumlu etkiler saglayabilir. Bireysel ara¢ kullanimini
azaltarak cevresel etkilerin azaltilmasina yardimci olur. Daha fazla insanin toplu tasima kullanmasi,

trafik sikisikligini ve sera gazi emisyonlarini azaltir.
6. Sosyal Etkinin Analizi

Toplu tasima sistemlerinde tek bir otorite tizerinden, merkezi planlama yapildiginda, ulasim modlarinin
birbirlerini tamamlayacak sekilde daha etkin planlamasi yapilabilmektedir. Bu dogrultuda Cok Modlu
Toplu Tasima projeleri igin hazirlanan ortak ORER, toplu tasima arag sahipleri veya soférlerinin "daha
fazla sefer atma" baskisiyla karsilasmamasini saglayacaktir. Bu durum, toplu tasima araglarini kullanan
yolcularin glivenli bir seyahat deneyimi yasamalarini saglayacaktir. Ayni zamanda, bireysel arag
kullanicilari icin daha glvenli bir trafik ortami olusturulacaktir. Toplu tasima sistemlerindeki hizmet
kalitesinin artmasiyla birlikte, yasam konforu da artacaktir. Bu artan hizmet kalitesi, bireysel arag
kullanicilarinin toplu tasima sistemlerini tercih etmelerini tesvik edecek ve hane halki giderlerinde

azalmaya yol acacaktir.

Cok Modlu Toplu Tasima, insanlara daha fazla erisim ve hareketlilik imkani saglar. Farkli ulasim
modlarinin entegrasyonuyla, insanlar kolaylikla farkh bolgelere ulasabilir, is yerlerine, okullara, saglik

merkezlerine ve diger dnemli noktalara daha hizli ve uygun maliyetle seyahat edebilir. lyi planlanmis
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¢ok modlu toplu tasima sistemleri, toplumdaki farkli kesimlere daha iyi ulasma imkani sunar. Ulasim
seceneklerinin gesitliligi, dezavantajli gruplarin sosyal ve ekonomik faaliyetlere katimini artirabilir,
esitlik ve kapsayicilik saglayabilir. Bireysel ara¢ kullanimini azaltarak trafik sikisikhgini hafifletebilir.
Daha fazla insanin toplu tasima araglarini tercih etmesiyle, trafik akisi iyilesir, seyahat streleri kisalir ve
toplumun genelinde stres azalir. Toplu tasima kullaniminin artmasi, bireysel arag kullaniminin azalmasi
anlamina gelir ve cevresel sirdirilebilirligi destekler. Daha az arag trafigi, hava kirliliginin azalmasina,
karbon saliniminin dismesine ve cevresel kaynaklarin daha verimli kullaniimasina katkida bulunabilir.
insanlari daha aktif bir yasam tarzina tesvik edebilir. Yiriiyus, bisiklet veya toplu tasima kullanimiyla

yapilan seyahatler, fiziksel aktivite diizeyini artirabilir ve toplumun genel saglik durumunu iyilestirebilir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Merkezi ORER yaklasimiyla toplu tasima sistemlerinde, trafikteki ara¢ sayisinin azalmasiyla birlikte
yollarda olusan isi koridorlari da azalacaktir. Hem trafikteki ara¢ sayisindaki azalma hem de toplu

tasima arag soforlerindeki psikolojik baskinin azalmasiyla trafik kazalarinda azalma beklenmektedir.

Toplu tasima kullaniminin artmasiyla birlikte, bireysel ara¢ kullaniminin azalmasi saglanir. Bu da egzoz
emisyonlarinin ve hava kirliliginin azalmasina katkida bulunur. Daha az arag trafigi, daha temiz ve daha
saghkli bir hava kalitesi saglayabilir. Toplu tasima araglari, bireysel araclara kiyasla daha fazla yolcu
taslyarak karbon ayak izini azaltir. Daha az yakit tiketimi ve daha disik karbon salinimiyla, sera gazi
emisyonlarinin azalmasi ve iklim degisikligiyle miicadelede olumlu bir etki saglanabilir. Cok Modlu
Toplu Tasima, bireysel arag kullanimini azaltarak trafik sikisikligini hafifletebilir. Daha fazla insanin toplu
tasima sistemlerini tercih etmesi, trafik akisini iyilestirir ve yolculuk sirelerini kisaltir. Bu da eneriji
tiketimini azaltir ve trafik glriltisiini azaltarak gevre kalitesini iyilestirir. Daha az yol ve otopark alani
ihtiyaciyla arazi kullanimini optimize edebilir. Arazi kullaniminin daha verimli sekilde planlanmasi, dogal
alanlarin korunmasina ve yesil alanlara daha fazla alan ayrilmasina olanak saglar. Strdurilebilir ulagim
kiltirindn gelismesine katkida bulunur. Daha fazla insanin toplu tasima kullanimini tercih etmesi,
cevreye duyarli bir ulasim kiltirinin yayginlasmasina ve sirdurulebilir yasam tarzlarinin tesvik

edilmesine yardimci olur.
8. Risk Analizi

Projenin uygulanma ve sonraki asamalarinda bazi risklerin ortaya ¢ikabilecegi, ancak proje tarafindan
sunulan finansal, ¢cevresel ve sosyoekonomik avantajlar g6z 6éniinde bulunduruldugunda ve dikkatlice
degerlendirildiginde bu risklerin Ustesinden gelinecegi 6ngorilmektedir. Bu riskler asagida

siralanmistir:
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e Merkezi ORER olusturulmasinda minibis sahiplerinin direng géstermesi,

e Kurumlar arasi yetki catismasina bagl iletisim aksakliklari,

e Bu sistemin hayata gecmesi icin ortak gelir havuzu olmalidir. Ancak buna yiksek getirili hat
sahiplerinin karsi ¢tkmasi,

o Merkezi ORER planlamasinda ara¢ ve sofor atamalari program tarafindan yapilsa da
operatorler arasinda bu planlamaya etkin uyulmamasi,

e Ara sahiplerinin bu sistem ile toplu tasima sistemlerinin kamuya gececegini, bu sebeple gelir
kaybi yasayacaklari endisesi ile sisteme karsi cikmalari,

e Ulasim modlarinin entegrasyonu, bilgi teknolojisi altyapisi veya sistemler arasindaki uyumluluk

gibi konularda sorunlar yasanmasi.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Bu rapor, akilli sehirlerde mevcut ulasim sistemlerinin kaynaklarinin akilli sistemlerle daha etkin ve

verimli bir sekilde kullanilmasini incelemektedir.

Toplu ulasim modlarinin sistemleri ve operatorleri birbirinden bagimsiz olarak faaliyet gostermektedir.
Bu durum, sistemlerin verimsiz bir sekilde calismasina ve sistemler arasindaki koordinasyonsuzluktan

kaynaklanan toplu ulasim hizmet kalitesinde olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Toplu tasima sistemlerinde merkezi bir otorite tarafindan yapilacak planlama, ulasim modlarinin
birbirini tamamlayarak daha etkin bir sekilde planlanmasini saglar. Bu yaklasim, toplu tasima hizmet

kalitesini artirirken ayni zamanda sistem maliyetlerinde tasarruf saglar.
10. Yol Haritasi

e Envanter Analizi

o Ulasim modlarina ait envanterin elde edilmesi

o Ulagim sistemlerine ait diger verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi

e Yolculuk Analizi
o Tolu ulasim modlarini kullanan yolcu envanterinin gikariimasi, (Akill kart ve diger..)
o Yolculuk OD matrislerinin ¢ikariimasi

e ORERPlani

o Ulasim modlari arasindaki entegrasyon noktalarinin belirlenmesi

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



o Besleme ve Omurga hatlarinin olusturulmasi
o Ucret politikalarinin olusturulmasi

e Paket Program
o Gergeklestirilen calismalarin raporlanmasi

o Sonraki calismalarda surekliligin saglanmasi i¢in yazilim haline dénistirilmesi
11. Kaynakga

[1]https://www.statista.com/topics/5880/passenger-transport-in-

singapore/#dossierSummary chapter2

[2] https://knoema.com/atlas/Japan/Length-of-rail-lines

[3] Sengtil, R. ve Yuksel Altintas, H. (2020). Akilli Kentin Bir Bileseni Olarak Akilli Ulasim Uygulamalarinin
incelenmesi: Kocaeli Biyiiksehir Belediyesi Ornegi. Uluslararasi Kiiltiirel ve Sosyal Arastirmalar

Dergisi (UKSAD), 6 (2), Kis, s. 487-502.

[4]http://ville.montreal.qc.ca/documents/Adi_Public/CE/CE_DA ORDI_2014-03-
05_08h30_Systemes_de_transports_intelligents.pdf, Erisim Tarihi: 30.05.2023.

[5] TUIK, 2016. https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr

[6] istanbul Kiiltiir ve Turizm il Midiirligi. 2016. istanbul Turizm istatistikleri.

[7] Tursab. 2016. http://www.tursab.org.tr/tr/turizm-verileri/istatistikler/turistik-tesis-ve-

isletmeler/doluluk-ve-ortalama-kalis-suresi-1990- 912.html

[8] TUBITAK- TUSSIDE. Esenler Belediyesi Akilli Sehir Uygulamalari Fizibilite Projesi. Akilli Sehirlerde Cok

Modlu Toplu Tagima On Fizibilite Raporu.

[9] Dawda. N., Joshi. G., Arkatkar. S. & Vasudevan, N.. (2019). Multimodal of Lateral Transport System:
A Case Study of Successful Cities Worldwide: Proceedings of ICIIF 2018. 10.1007/978-981-13-2032-
3_10.

[10] https://www.ibb.istanbul/arsiv/40732/toplu-ulasimda-rekor

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024


https://www.statista.com/topics/5880/passenger-transport-in-singapore/#dossierSummary__chapter2
https://www.statista.com/topics/5880/passenger-transport-in-singapore/#dossierSummary__chapter2
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr
http://www.tursab.org.tr/tr/turizm-verileri/istatistikler/turistik-tesis-ve-isletmeler/doluluk-ve-ortalama-kalis-suresi-1990-_912.html
http://www.tursab.org.tr/tr/turizm-verileri/istatistikler/turistik-tesis-ve-isletmeler/doluluk-ve-ortalama-kalis-suresi-1990-_912.html
https://www.ibb.istanbul/arsiv/40732/toplu-ulasimda-rekor

