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Ozet

Toplu ulasim planlamast ve uygulamasi igerik olarak bir¢ok kritere
dayali olarak ger¢eklestirilmektedir. Sadece kent sakinlerinin talep-
leri ve sehir yoneticilerinin kararlarina gére toplu ulasim kararla-
rimin alinmasi ve uygulanmasi; uzun vadeli toplu ulasim planlamasi
ve politikalarimin olusturulmasinda engel olusturmaktadir. Talepler
ve yoneticilerin kararlart ulastirma planlamasinda onemli iki fak-
tor olmakla beraber kent sakinleri ve kentin karakteristik ozellikleri
de planlama agisindan ayrica bir éneme sahip bulunmaktadr: Bu
ozellikler ile mekansal ve ag analizleri arasinda iligkisel yapinin
belirlenmesi, bu duruma gére toplu ulasim politikalarinin olustu-
rulmasi gerekmektedir. Bu sistematikle kent sakinlerinden gelebile-
cek taleplerin degerlendirilmesi ve isletme siirecinde yoneticilerin
toplu ulasim kararlarini olusturma ve uygulamalarini daha hizli ve
etkin duruma getirecektir.
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Abstract

The Determination Of Transportation Line Based
On The Optimal Public Transportation Policies With
Spatial Analysis And Network Analysis Methods; The

Case Of Konya

Public transportation planning and application as the content is
carried out based on several criteria. According to only demands
of citizen's and decisions of city managers obstruct for public
transportation planning also taking policy in the long time period.
Citizen's demands and city manager s decisions important factors
in transportation planning but the other important factors; citys
and citizen's characteristic features. Relational structure to be de-
termine between spatial and network analysis with these features,
according to this situation necessary making transtportation poli-
cies. Citizen s demands consideration and managers making trans-
portation decisions and application in business process will quickly
and more effective optimization with this systematicly.

Key Words

Network Analysis, Spatial Analysis, Transportation, Vehicle Rou-
ting Problem (VRP)

1. Giris

Hizli ve plansiz kentlesme, biiyiik kentlerde yasanan yiiksek
niifus artig1 ve motorlu tasit sahipligindeki artig sonucunda;
kentigi ulasimda yasanan fazla yakit tiiketimi, gevre kirlen-
mesi, kazalar ve trafik tikaniklig1 problemlerinin artarak de-
vam etmesine neden olmaktadir. Yerlesimin yogun oldugu
biiyiik kentlerde altyap1 yapim maliyetlerinin yiiksekligi ve
mali kaynaklarin yetersizligi nedenleriyle gerekli yatirimlar
yeterli 6l¢iide yapilamamakta, toplu tasim hizmeti iyilesti-
rilememektedir (DPT 2006). Mekansal analiz yeteneklerin-
den uzak, sadece temel girdiler ile gerceklestirilen ve gerekli
projeksiyon 6n goriileri yapilmadan olusturulan veya uyul-
mayan ulasim planlari; gelecek agisindan hem sehir planlart
ile hem de kent sakinlerinin giinliik kentsel hareketliligi ile
ortigmemektedir. 9. Kalkinma Planinda gerekli altyapiin
olusturulmasina yonelik olarak hedefler belirlenmistir; Ulasg-
tirma etiitlerine temel olusturmasi agisindan, kentlerdeki
mevcut ulagim sistemi ile yolculuk talebine iliskin verilerin
toplandig1 ve diizenli olarak giincellenen Kent Bilgi Sistem-
lerinin gelistirilmesi ve yaygilastirilmasi saglanacaktir. Bu
sistemler vatandaslarin bilgi talebini karsilayacak sekilde
gelistirilecektir. AB’ye uyum siirecinde siirdiiriilebilir bir
kent i¢i ulagim sistemi olusturmaya yonelik olarak yaya ve
bisiklet ulasimi ile toplu tagimaya oncelik verilecek ve bu
tiirlerin kullanim1 6zendirilecektir (DPT 2006). Toplu ula-
sim hizmetinin karsilanmasi agisindan 9. Kalkinma Planinin
hedefine uygun olarak mekansal analiz platformunun olus-
turulmasi, kullanimi ile yonetici ve isletmenler i¢in gerekli
olacak ekonomik ve stratejik kararlarin alimmasini berabe-
rinde getirecektir. Bu makale ile mekansal ve ag analizlerine
dayali ¢alisma gerceklestirilerek igerigi iki farkli toplu ula-
sim araci ele alinarak; her iki baglik altinda da toplu ulasim
planlamasinda gerekli optimum politikalarin olusturulmasi
stirecini mekansal analiz ve ag analizleri ile ortaya konma-
ya calistlmistir. {1k calismada toplu ulasim tiirlerinden “mi-
nibiis tagimaciligr” kent geneli agisindan degerlendirilmis,
konut-ulasilabilirlik iliskisi igerisinde ulasim politikalart
olusturulmaya calisilmistir. Ikinci béliimde “otobiis tagima-
ciligr” kentin kuzey aksi i¢in degerlendirilmis ve mekansal
analiz-ulasilabilirlik iligkisi igerisinde ulagim politikalari
olusturulmaya calisilmigtir. Makalenin son boliimiinde ise
her iki caligma yaklagimi dahilinde olmasi gereken ulasila-
bilirlik politikalar1 i¢in olmasi gereken dngoriiler olusturul-
maya calisilmistir. Bilindigi tizere toplu ulasim hizmetinin
etkin olarak verilebilmesi igin yolculuk sayim ve etiitlerinin
gergeklestirilmesi ve giincel tutulmasi biiylik 6nem arz et-

'Konya Biiyiiksehir Belediyesi, Yiik. Seh. Plan. 42070 Konya emrasert@konya.bel.tr,
?Konya Biiyiiksehir Belediyesi, Kent Bil. Sis. Sb. Miid., Har. Miih. 42070 Konya nurullahosmanli@konya.bel. tr,
*Konya Biiyiiksehir Belediyesi, Seh. Plan. 42070 Konya rezzaneruc@konya.bel.tr

-53-



SERT E., OSMANLI N., ERUC R., Mckansal ve Ag Analiz Yéntemleri ile Optimum Toplu Ulagim (Minibiis, Otobiis)

Politikalarina Dayali Giizergah Belirlenmesi; Konya Ornegi

hkm 2011/3 Ozel Sayi

mektedir. Toplu tasim araclarinda gerekli veriler ile birlik-
te kalabalik faktoriiniin mutlak suretle olusturulmasi, karar
verme mekanizmasinin daha etkin ¢aligmasini saglayacaktir.
Kalabalik faktorii; bir ara¢ i¢inde oturma yerlerinin sayist
“P”, aragta o anki tiim yolcu sayist “N” ile ifadelendirildi-
ginde “N/P” kalabalik faktoriinii olusturmaktadir. Bu deger
durak ve zaman bazinda degiskenlik gdstermektedir. Kala-
balik faktdr degerlerinin servis yeterliligi ile kiyaslanmasi
ilgili lokasyonda toplu tasim icin alinmasi gereken 6nlem-
leri gosterecektir. Servis yeterliligi i¢in; her aragtaki yolcu
sayisinin, yolun uzunlugu ile ¢arpimi P, aragtaki yer sayi-
smin yol km’si ile ¢arpimi Q degeri aldiginda P degerinin
Q degerine yakin olmast beklenmelidir, Q>P ise bos sefer,
P>Q ise ek sefer olarak goriilmektedir (OZDIRIM 2003).
O-D (Origin-Destination) Matris v.b. sayisal modellerinde
kullanildig1 toplu ulagimda etkin olarak mekan faktoriiniin
degerlendirilmesi, trafik-yolcu 6lglim degerlerinin Cografi
Bilgi Teknolojileri ile degerlendirilmesi ve analiz edilmesi
gerekmektedir. CBS tabanli gergeklestirilecek analiz yak-
lasimlar1 toplu tasima planlamasinin saglanmasina yonelik
yeni yaklasimlar1 da beraberinde getirecektir. Ornek olarak
ortopedik oziirlillerin mekansal anlamda dagilimi toplu ta-
stm icin bilyiik énem arz etmektedir. “Oziirliilere yonelik
olarak duraklara erisimde yasanan sorunlar, bu hizmetlerin
yeterince duyurulamamasi ve Oziirlilerin farkli yerlesme
kesimlerinde ikamet etmesi gibi nedenlerle toplu tagim kul-
lanim siklig1 istenen diizeyde olamamugtir (OIB 2009).” Bu
ve benzeri kaynaklarda da ifade edildigi lizere toplu tasimi
kullanacaklarin sosyo-ckonomik yapisi, demografik yapisi,
saglik durumu, v.b. unsurlar mekansal anlamda degerlendi-
rildiginde toplu ulagim i¢in tamamlayici veriler ile birlikte
kalici, etkin ve tercih sebebi olabilecek tasima sistemi gelis-
tirilmis olunacaktir.

2. Mevcut Durum ve Analiz Calismalari

2.1. Konya’da Toplu Ulasim Sistemi

Konya Biiyiiksehir Belediyesi hizmeti kapsaminda tramvay,
otobiis ve minibiis (6zel) ile toplu ulasim ihtiyaglar karsi-
lanmaktadir. Toplu ulagim tiirlerinin sayisal hizmet dagilimi
mevcut hali ile Tablo1’de ifade edilmistir. Universite egitim
donemi igerisinde kuzey tramvay aksi ve giiney bati mini-
biis ve otobiis hatlart yogun olarak kullanilmaktadir. Sezon
igerisinde tramvay igin giinliik yolcu sayisi ortalama 90.000
kisi olarak tespit edilmistir. Giinliik yolcu sayilarmi durak
bazinda detayli temin etme ¢alismalari el-kart sistemi ile de-
vam etmektedir.

Tablo 1: Toplu Ulagim Tiirlerine Gére Mevcut Durum (KBB-
ULASIM 2011)

Toplu ulagim altyapisi agisindan Konya’da kuzey aksi i¢in
baskin olarak tramvay kullanim1 ve minibiis kullanimi goriil-
mekte olup kuzeyde hareket eden otobiis hatlar1 da bulunmak-
tadir. Tramvay hatt1 sehir merkezine kuzey-giiney dogrultu-
sunda hareket etmektedir. Otobiis ve minibiis hareketliligi de
yogun 6lgiide sehir merkezine olmakta, merkez tabanli kom-
pakt ve lineer geligme gozlemlenen Konya’da sehir merkezi
trafigi bu hareketlilikten ciddi anlamda etkilenmektedir.

2.2. Mekansal Analiz Parametreleri

Mekansal analiz parametreleri anlaminda; Kent Bilgi Sistemi
caligsmasi biinyesinde gergeklestirilen “Sosyal Doku Analizi”
altyapist kullanilmigtir. Bu galisma 6zet olarak biitiin hanelere
gidilerek bilgi toplama ve kente ait sehirlilik bilgi altyapist
olusturmaya dayanmaktadir. Hanelerde sorulan sorulara ali-
nan cevaplar dahilinde dogrudan ve capraz analizler gercek-
lestirilerek bir ¢ok sosyal projede kullaniimistir. Bu kapsamda
oziirliilerin, caliganlarin, ara¢ sahibi olanlarin, toplu ulasim
hizmetine ihtiyac1 olanlarin mekansal dagilimi gergeklestiri-
lerek ulagim agisindan girdi olarak kullanilmistir. Bu verilerin
disinda yol dagilimi, ikamet eden niifusun yogunluk dagilimi,
kentteki dnemli noktalarin dagilimi ve degerlendirmesi de ana-
liz parametresi olarak kullanilmistir. 212 adet mahalleye sahip
Konya’da miicavir saha igerisinde yerlesik olarak 1073791
kisi yasamaktadir (TUIK 2011). imar durumu agisindan se-
hir; baskin olarak kuzey aksinda gelisim gostermekle birlikte
dogu ve giiney aksl biiyiimede gézlemlenmektedir.

2.3. Kent Genelinde Minibiis Tasimacilig1 ve CBS
Destekli Ulagilabilirlik Parametresinin Uretimi

Toplu ulagim tiirlerinden minibiis tagimaciligi ile kent sakin-
leri bazinda yeterlilik diizeylerini analiz etmek ve alterna-
tif glizergahlari sunmak amacglanmigtir. Minibiis hatlarinin
yeterlilik diizeyini belirlemek icin cografi olarak binalarda
yasayan kisi sayis1 ve minibiis giizergahlarinin gegmis oldu-
gu yol hatlar1 belirlenmis ve gerekli veritabani bilgileri is-
lenmistir (Sekil 1). Kent genelinde 28 minibiis hattinda 530
minibiis ¢aligmakta ve 751 km’lik giizergah uzunlugu bulun-
maktadir. Minibiis hatlart kent genelinde 2 hareket merke-
zinden (HM) hizmet vermekte olup, kent merkezinde bulu-
nan HM’lerinden giizergah sonlarinda bulunan 26 toplanma
noktasinda sonlanarak hareketlerini tamamlamaktadir.

Sekil 1: Mevcut Minibiis Hatlar1 (KONYA-KBS 2011)
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Caligmada her binaya minibiis hizmetlerinden faydalana-
bilme degeri belirlemek igin giizergahlara 300 metrelik eri-
sebilirlik mesafesi; en uygun hizmet mesafesi olarak belir-
lenmistir. Glizergahlara etkin hizmet mesafesi igerisinde en
yakin kaynaga diiz ¢izgi mesafesi analiz (Straight Line) yon-
temi ile giizergahlarin etki alan1 belirlenmistir. 300 metrelik
etki alan1 igerisinde kalan binalar hizmet alma derecelerine
gore siniflandirilmis, disinda kalanlar ise minibiis ulagimi
hizmetinden yeterli diizeyde yararlanamayan niifus olarak
belirlenmistir. CBS destekli ulasilabilirlik parametresinin
iiretilebilmesi igin izlenen metot; minibis giizergahlarmin
bulundugu yol pargalarindan gegen toplam minibiis sayis1 (p)
ve glinliik yapilan toplam sefer sayist (q) veritabanina islen-
mis, bir minibiisiin yolcu kapasitesinin 14 kisi oldugundan
hareketle; ilgili yol pargasindan giinliik kag¢ kisinin minibiis
ile taginabilecegi hesaplanmistir (pxqx14). Binalara en yakin
olan ve minibiis hatt1 bulunan yol bilgileri bina veritabanina
yakinlik yontemi (dik mesafe) ile islenmis, binada yasayan
kisi sayisi tagmabilen yolcu sayisina oranlanarak her bina
i¢in bir katsay1 belirlenmistir. Binalar i¢in belirlenmis olan
katsayida giizergahlarin etki alanindaki binalar ile diginda
kalanlar birbirinden ayrilmisg, diginda kalan binalarin katsay1
degerini sifir olarak degerlendirilmistir. Etki alan1 igerisinde
hatlarin kesigsimine yakin olan binalarda ise dik mesafe ile en
yakin oldugu giizergahm bulundugu yol degerleri formiilde
kullanilmstir. Sekil 2°de yer alan binalarda kirmizi renkle
gosterilmis olan en kisa dik mesafeyi temsil etmekte olup
ilgili yollardan taginabilen yolcu sayilari parametre olarak
bina katsayist belirlemekte kullanilmigtir.

Sekil 2: Minibiis Hatlarina G6re Binalarin Dik Mesafe Yakinlik
Durumu (KONYA-KBS 2011)

Konya geneli (gece) niifus verileri kullanilarak Kernel Yon-
temi ile niifus yogunlugu haritas1 olusturulmustur. Binalar
i¢in elde edilen katsay1 ile niifus yogunlugunun caprazlan-
mast ger¢eklestirilmistir. Niifus yogunluk haritasi ile ulagim
katsayis1 yogunluk haritasi {ist liste getirildiginde; kentin ku-
zeyini olusturan Selguklu Bolgesinde yeni yiiksek yapilas-
manin yogunlagmasi ile Bosna, Yazir Mahallelerinde yiiksek
niifusa ragmen ulagim katsayisimin diisiik oldugu goériilmek-
tedir. Kentin giiney ve batisinda yer alan Meram Bolgesinde
yine Giilbahge ve Lalebahge Mahallelerinde niifus ile ulagim
katsayis1 degerleri arasindaki farkin daha yiiksek oldugu go-
rilmektedir. Genel niifus yogunlugunun yiiksek ulagim kat-
sayisinin diisiik oldugu bdlgelerin birbirinden farki alinarak
ilgili bolgede kalan binalar da yogunluk analizi yapilmuis,
oncelikli hizmet gitmesi gereken bdlgeler ortaya ¢ikmistir
(Sekil 3).

e =
|

[ | I~
Sekil 3: Oncelikli Minibiis Hizmeti Gitmesi Gereken Bolgeler
(KONYA-KBS 2011)

2.4. Kuzey Aksi Otobiis Hatlarinin Mevcut
Durumunun Degerlendirilmesi, Mekansal ve
Ag Analiz Yontemleri Alternatif Hat Uretimi

Kentin kuzey aksi igerisinde toplam 57,3 km’lik toplam sefer
giizergahi ile mevcut otobiis hatlar1 igletimde bulunmaktadir.
Mevcut otobiis hatlart kent sakinlerinden gelen talepler ve
ongoriilen giizergahlar dogrultusunda planlanmis bulunmak-
tadir. Hatlar incelendiginde kuzey aksi i¢erisinde mavi hat ile
hizmet vermekte olan ve baskin olarak kuzey aksi igerisinde
kullanimt tercih edilen tramvay hatt1 ile baz1 giizergahlarda
paralel hareket ettigi goriilmektedir (Sekil 4). Hareket mer-
kezinden hat seferine baslayan otobiis hatlarindan bazilar
hareket giizergahi1 boyunca hareket ederken; gelen taleplere
gore hareket yoniiniin tersine de hareket ederek ayni giizer-
gah iizerinde iki defa git-gel hareketi saglamakta, bu durum
talebe cevap vermesine ragmen igletme ve ekonomik durum
acisindan olumsuzluklar meydana getirmekte, hattin tarifini
onlemektedir.

Mevcut kuzey aksi otobiis hatlari; 16 adet farkli hat sege-
negi ile hizmet vermekte olup bu hatlar; 6 adet sehir merkezi,
8 adet tramvay hatti, 2 adet Organize Sanayi ve Meram Tip
Fakiiltesi’ne gitmek tizere hizmet vermektedir, sehir merke-
zine giden hatlar Alaeddin Tepesi ve Eski Garaj olmak iize-
re ikiye ayrilmaktadir. Kuzey aksi icerisinde 2 adet hareket
merkezi bulunmaktadir. 2 farkli lokasyondaki hareket mer-
kezinden baslayan otobiisler hafta i¢i pik saatlerde (06.30-
10.00/16.00-20.00) kortiklii otobiis ve gerektiginde ek sefer-
ler ile desteklenerek hizmet vermektedir. Kentin kuzey aksi
sehir planlamasi agisindan oldukca hareketli, yeni yiiksek
yogunluklu yapilasma ve ikincil merkezin olusmaya basladi-
&1 alanlar kapsamaktadir. Kuzey aksi i¢in baskin kentsel do-
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natilar; Konya Otogari, Selguklu Belediyesi, Real-Praktiker
AVM, Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Alanlari, Selcuk Uni-
versitesi Alaeddin Keykubat Kampusu, Beyhekim Devlet
Hastanesi olarak siralanabilir. Konut alanlarinin da yogun
olarak yer aldig1 kuzey aks: igerisinde ortalama kat ytiksek-
ligi belirgin alanlar hari¢ 4 kat ve iizerinde bulunmaktadir.
Yapilagmanin hizlt oldugu kentin kuzey bolgesi kentsel do-
nat1 alan1 kullanimi agisindan ikincil derecede kent merkezi
olabilecek mekan ve plan kararlart igermektedir. Ag analizi
altliginda kullanilmak {izere; simiflandirmasi gergeklestiril-
mis sosyal doku ve demografik analizlerin yiiksek yogunluk
degerlerine yaklasilarak gerceklestirilen ¢apraz analizi sag-
lanmus, tretilen sentez altlik ag analizi tiirlerinden Arag¢ Ro-
talama Problemi ’ne (Vehicle Routing Problem-VRP) girdi
olarak hazirlanmistir.

| T T
| =

Sekil 4: Kuzey Akst Mevcut Otobiis Hatlart (KONYA-KBS, 2011)

Sekil 5’de gosterilmistir. Sentez haritas1 detay icerigi niifus
yogunlugunun orta seviyenin iistiinde olanlar, ortopedik en-
gelliler az yogundan fazla olanlar, toplu ulasima ihtiyaci az
yogunluktan fazla olanlar ve ¢alisan yogunlugunun orta yo-
gunluktan yiiksek olanlara gore olusturulmustur. Kahverengi
olarak goriilen bolgeler sentez harita igerigindeki kriterlerin
kesisimine uygun olan bolgeleri gostermektedir. VRP kapsa-
minda analize girdi olusturacak ilk altlik mekansal sentez ha-
ritas1 olarak kullanilmustir. 2. Etap analiz grubu olarak; kuzey
aks1 icerisinde yapilagsmanin gergeklestigi alan géz 6nlinde
bulundurularak sehir planlama normlar1 dahilinde tramvay
hattinin etkin hizmet mesafesi 3 km olarak kabul edilmis, ak-
tif kullanilabilirlik mesafesi 300 metre olarak belirlenmistir.
Bu dogrultuda tramvay hattt boyunca 300 metrelik tampon

alan otobiisiin sadece tramvay hattina aktarma igin girebi-
lecegi, sehir merkezi ve dnemli donati alanlariin birbirine
aktarimi i¢in giremeyecegi bolge olarak belirlenmistir. Bu
sekilde otobiis isletmeciliginin tramvay igletme altyapisi ile
rekabet etmesi degil tramvay ulagimini desteklemesi saglan-
migtir. Normal kosullarda tramvayin kentin kuzeyinden gehir
merkezine kadar olan yolculuk stiresi 40-45 dakika arasinda
degismektedir. Bu siire otobiis ile gergeklestirildiginde 60-
70 dakika civarinda olmakta, bu siire 3 km’lik mesafeden
tramvaya aktarimin maksimum 20 dakika oldugu diistiniildi-
giinde tramvay ile kent merkezine yolculuk hareketinin sag-
lanmast daha verimli olacaktir. Tramvay hattinin etkin 300
metrelik aktif hizmet alaninin disinda, 3 km’lik hizmet alani
igerisinde kalan bolgeler i¢in otobiis tasimaciligiin tramvay
hattina yolcu aktarimi i¢in kullanimi analizler kapsaminda
kabul edilmistir. Bu etki alani i¢erisinde kalan bdlgeler i¢in
otobiis tagimaciligr agisindan herhangi bir yogunluk degisimi
gozlemlenmedigi durumlarda sehir merkezine direk yolcu-
luk hareketleri tramvay ile saglanacaktir. 3 km’lik etki alant
disinda kalan bdlgeler i¢in yolcu yogunluklarina dayali ola-
rak ring otobiis seferleri veya direk sehir merkezine hareket
seklinde otobiis hatti planlamasi isletme ve toplu ulasimin
etkin kullanimi agisindan verimli olacaktir.

A

Mekansal analizlere gore olusturulan sentez haritasi Tram-
vay hattina ait 300 metrelik etki alan1 VRP analizinde sinir-
landirict unsur olarak kullanilmistir. Kentsel donatilarin ku-
zey aksina dagilimi incelendiginde toplu ulasimi dogrudan
yonlendirecek birgok donatiy1 biinyesinde barindirmaktadir.
Sanayi sitelerine yonelik hafta sonunda yogunluk goriilme-

Sekil 5: Sentez Haritas1 (KONYA-KBS, 2011)
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mekle birlikte kampus ve hastane digindaki diger kentsel do-
natilarda hafta sonu yogun toplu ulagimi (genellikle tramvay
ile) goriilmektedir. 3. Etap analiz grubunda; kentsel donati-
larin sahip olduklart fonksiyonlar itibariyle puanlama ger-
¢eklestirilmis bu puanlama neticesi Kernel yogunluk analizi
yontemi ile mekansal analiz haline getirilmistir. Puanlama 3
kategoride gergeklestirilerek puanlarin kendisi analiz kapsa-
minda agirlik verisi olarak kullanilmistir. Kuzey Aksi kentsel
donatilarinin puanlamasinda yiiksek puan tiirii en ¢ok ziyaret
alabilecek donati olarak diigiiniilmiis bu dogrultuda donati
kategorilerine gore puanlama gergeklestirilmistir. AVM, Be-
lediye, Dispanser, Elektrik Idaresi, Otogar, Hastane, Ortadg-
retim Okulu, Sosyal Yardim Kurumlar1, Su Idaresi, Telekom,
Universite, Yurt icin 30 puan, Ilkogretim Okulu, Postane,
Resmi Kurum igin 20 puan, Askeri Saglik Kurumu, Emni-
yet, Fuar, Kiiltiir Merkezi, Kiitiiphane, Muhtarlik, Karakol
icin 10 puan olarak puanlama belirlenmistir. Kentsel dona-
tilarin puan tiirlerine gore gerceklestirilen yogunluk anali-
zi ile caprazlama ile olusturulan sentez haritasinin bolgesel
olarak ortlistiigii goriilmektedir. VRP analizinde kullanilmak
lizere imar planinda toplu ulasima etki edebilecek birincil
faktorler; yapilasma yogunlugu 0,9 ve {izerinde olan konut
alanlar1, saglik tesisleri, egitim tesisleri, belediye hizmet ala-
ni, salt ticaret alanlar1 degerlendirilerek harita altlig1 olustu-
rulmustur. Mekansal analiz kapsaminda olusturulan altliklar
ile birlikte VRP analizi i¢in girdiler olusturulmus bu girdiler
kapsaminda olmas1 gerekli hat giizergahi degerlendirilmistir.
VRP analizi igerik olarak; merkezi bir depoda bulunan sinirh
kapasiteye sahip araglar i¢in depoyu igeren bir cografi alanda
degisik noktalara dagilmis tiim misterilere en az maliyetle
servis yapacak rotalarin bulunmasidir. Maliyetin az olmast,
aracin kat ettigi yolun en kisa olmasini gerektirmektedir. Bir
noktadan bagka bir noktaya gidilirken en kisa yolun tercih
edilmesi maliyetin azaltilmasini amaglayan bir yaklagimdir.
Bu yaklasimi arag¢ rotalarinin tespitinde en kisa yol yakla-
stmi1 olarak adlandirmak miimkiindiir (ARSLAN 2007). Bu
tanimdan hareketle toplu ulasim i¢in VRP analiz yontemi;
otobiisiin hareket merkezinden ¢ikisi, belirli bir rota iizerin-
den hareketi ve dnceden yeri belirlenmis duraklarda yolcu-
luk hareketlerinin saglanmasi seklinde uyarlanmistir. Analiz
ile yol aglarinin geometrik olarak en kisa olacagi mesafe ve
genellikle cadde tabanli hareket modelinin olmasi kosulu ile
otobiis rotalarinin otomatik olarak olusturulmasi saglanmis-
tir. Analiz iceriginde; sinirlandiric1 faktor olarak tramvayin
aktif 300 m’lik etki alan1 kullanilmis bu alana sadece tram-
vay aktarmalar1 igin otobiislerin girmesi saglanmistir, otobiis
hatlart olabilecek en yakin yoldan gegmek iizere; sentez ha-
ritasi i¢erigini, ortopedik 6ziirlilerin yogun oldugu bdlgeleri,
imar planinda yapt yogunlugunun yiiksek oldugu bdolgeleri
kapsayacak sekilde gergeklesmistir. Analiz 6ncesi 153,2 km
olan kuzey aksi toplam otobiis rotast uzunlugu mekansal
analiz tabanli VRP analizi ile birlikte 86,7 km’ye diismiistiir
(Sekil 6).

Sekil 6: Arag Rotalama Problemi (KONYA-KBS, 2011)

Oncesinde sehir merkezine ve tramvay hattina giden yolcu-
luklar; kendi icerisinde ring yapan ve tramvay hattina ak-
tarilan aktarma merkezi tabanli yap: 6nerilmistir. Tramvay
sefer siklig1 altyapisi itibariyle 2 dakikalik siireyi destekle-
mektedir. Yolculuk zamanlarina dayali kalabalik faktoriintin
degisimi isletme igerisinde tramvay siirelerinin daha esnek
tutulmasini da beraberinde getirecektir. Bu yapi ile tramvay
donaniminin modifiye veya yenilenmesi kalici tramvay yol-
culuklarinin yapilmasini beraberinde getirecektir. Kaba bir
maliyet hesabi ile 6nceki durumunda sadece tek sefer igin
orta biiyiikliikteki bir otobiistin Belediye ye maliyeti 505,56
TL olurken mekansal ve ag analiz yontemi ile yaklagim ige-
risinde maliyet 286,11 TL olmaktadir. Analizin mekansal an-
lamda diizenlemelerinin gergeklestirilmesi ve detay otobiis
bilgilerinin (yolculuk baslangig¢-bitis saati, yolcu kapasitele-
ri, ara¢ tiirii, durak ugrama saatleri, reel hizi,v.b.) girilmesi
ile tekrarli kalibrasyonu yolculuk maliyetini dnemli 6lgiide
diistirecek bu durum isletmeyi daha etkin kilabilecegi gibi
toplu tasimi kullanacaklarin daha ucuz yolculuk edebilmele-
rini saglayacaktir. VRP analizi ile birlikte aktarma merkez-
lerinin olusmasi; imar planinda gerekli diizenlemeler ile alt
merkezlerin tespit edilebilmesini diger planlama unsurlar ile
birlikte saglamaktadir.
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Sekil 7: VRP Analizine Gore Toplu Ulagim Hareketi (KONYA-KBS, 2011)

2.5. Bulgular ve irdelemeler

Minibiis tasimaciligi ac¢isindan kent genelinde yeterlilik ca-
ligsmast yapilirken mevcut giizergahlarda 300 metre yiiriime
mesafesi toplu ulasim aracina ulagilabilirlik agisindan en
uygun mesafe olarak belirlenmis ve bu mesafeye gore bi-
nalarda yasayan kisi sayilarina gore ¢aligma sekillendirilmis
ve alternatifler tiretilmistir. Toplu ulasim hizmetlerinden Mi-
nibiis tasimaciligiin yetersiz oldugu tespit edilen bolgeler-
de iki yaklagimla alternatifler tretilmistir; birinci yaklagim
300 metre mesafe icerisinde niifus yogunlugu fazla, ulasim
hizmeti az olan bolgelerde mevcut hatlarin revizyonu, ikinci
yaklagim ise yiiriime mesafesi disinda kalan bdlgelerde var
olan ve minibiis gegmeyen caddelerin bulunarak yeni mini-
biis hatlarinin olusturulmasi seklinde olmustur. Birinci yak-
lagima gore son durak noktalarin yerleri degistirilmis, mev-
cut ¢alisan hatta yeni gilizergah ilave edilmis ya da her iki
islem birlikte kullanilmustir. ikinci yaklasima gére ise niifus
yogunlugunun yiiksek oldugu bdlgelerde minibiis gegme-
yen genig caddeler tespit edilerek yeni hatlar olusturulmus-
tur. Otobiis ¢aligmast kapsaminda olusturulan VRP analizi
ile yolculuk hareketi tanimi su sekilde gergeklesmektedir;
otobiis i¢in her kosulda baglangic noktas1 gerekli bakim ve
onarimin gergeklestirildigi yer HM olmaktadir. HM’den hiz-
mete baslayan otobiisler i¢in 2 durum séz konusudur; ring
olarak hizmet verecek otobiis hatlari ya da tramvay durakla-
rina aktaracak otobiis hatlaridir. Bu iki hat i¢in giizergahlari
tizerindeki kesisim noktalarinin merkez niteligi tasiyabilecek
bdlgelere otobiis aktarma noktalari, yogun olarak kullanilan
tramvay duraklart ile kesigsen bolgelerde tramvay aktarma
noktalarmin olusturulmasi 6ngoriilmistiir. Ring sefer yapan
hatlar igin baslangi¢ ve bitis noktas1t HM, tramvay hatt1 i¢in
niifusun yogun oldugu, yolculuk hareketliliginin mevcut du-
rumdan hareket ile yogun oldugu yerden tramvay duragina
dogru olmasi 6ngoriilmiistiir. Meveut diizeni ile gerekli hiz-
meti karsilamakta olan otobiis hatlarinin mekansal ve ag ana-
liz destekli yaklasim ile birlikte; kamu lehine ve isletmedeki
karar-destek yapisin1 daha etkin kilacagi ongoriilmektedir
(Sekil 7).

3. Sonuclar

Bu calisma ile mekansal ve ag analizlerinin etkin kullanimi-
nin otobiis ve minibiis tagimaciligini rehabilite etme agisindan

onemli bir girdi olusturdugu goriilmiistiir. Talep kavraminin
toplu ulagimin en 6nemli girdisini olugtururken sadece talep
veya karar vericilerin ongoriileri dahilinde toplu ulagimin
ele alimmasi1 zaman igerisinde bir ¢ok problemi beraberinde
getirecektir. Toplumun demografik ve sosyo-ekonomik ya-
pisiin mekansal dagilimi bilinmeden gergeklestirilen toplu
ulasim politikalar1 zaman igerisinde ¢oziilmeye baglayacak-
tir. Bu ¢aligma da gergeklestirilen analizler ve sentezler toplu
ulasimda etkin olarak kullanilan tramvay, minibiis ve otobiis
icin alternatif uygulanabilirligi beraberinde getirmistir. Ge-
lisen kentlerde her evin oniinden bir toplu ulagim aracinin
geemesi isletme ve ekonomik a¢idan sorun olusturacagi agi-
kardir, bu dogrultuda biiyiiksehirlerde yasamanin bir bede-
li olugmaktadir. S6z konusu bedel her evin 6niinden toplu
ulasim aracinin gegmesi degil, biitiin yagayanlarin kullanabi-
lecegi mesafede toplu ulagim araglarinin hizmet vermesidir.
Bu durumun saglanmasi bir¢ok girdinin yaninda niifusun ka-
rakteristik 6zelliklerinin bilinmesi ile miimkiindiir.
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