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OZET

Bu calismada, otobiis ve hafif rayli sistemin kendine 0zgii avantajlarini bir arada
barindiran hizli otobiis sistemi, planlama ve uygulama agisindan irdelenmis; planlamada
ve karar asamasinda karsilagilabilecek problemler ortaya konulmaya calisimustir. Izmir
kenti ornegi iizerinde, planlamann ilk asamasini olusturabilecek basit bir mevcut sistem
verimlilik analizi uygulanmis; kent merkezini korfezin giiney seridiyle birlestiren bir hizli
otobiis uygulamaswn yararl olabilecegi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler:Toplu Ulasim, Hizli Otobiis Sistemi, Verimlilik Analizi.
THE EVALUATION OF THE APPLICABILITY OF BRT SYSTEMS IN IZMIR
ABSTRACT

In this study, bus rapid transit systems which include some specific advantages of urban
bus and light rail transit systems are investigated for planning and application points of
views and the problems which may be encountered in decision making process are
evaluated. An elementary efficiency analysis for urban bus systems which may be
reconstructed for a bus rapid system is suggested. The analysis of Izmir urban bus system
shows that a bus rapid system connecting the central business district and south coast of
the Izmir Bay can be an efficient transportation investment.

Keywords: Public Transit, Bus Rapid Transit, Efficiency Analysis.
GiRiS

Hizli Otobiis Tasimaciligi [Bus Rapid Transit (BRT)], otobiis modunun sagladigi
esneklik ile rayl sistemlerin sagladigi diizenlilik ve hizmet kalitesini bir arada
sunabilen bir toplu tagima modu olarak tanimlanmaktadir (U.S. Federal Transit
Administration). Bircok agidan hafif rayli sistemin [Light Rail Transit (LRT)]
lastik tekerleklisi olarak degerlendirilebilen BRT, isletme agisindan LRT’ye gore
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daha fazla esneklik; daha diisiik ilk yatirim ve isletme maliyeti saglamaktadir.
BRT, genel ozellikleri itibariyle, diger tiim toplu tasima sistemlerinden daha
avantajli  goriinmesiyle beraber, bu tiir bir sistemin verimliliginin ve
uygulanabilirliginin analizi, karma yapis1 sebebiyle, diger transit modlarindan
farkli bir analiz prosediirii gerektirmektedir. Ayrica politik karar verme siirecinde
hafif rayli sistemler; BRT nin daha diisiikk konfora ve kapasiteye sahip olmasi,
cevre kirliligi bakimindan dezavantajli olmasi ve tamamen diger trafikten izole
edilmis bir hattinin olmamas1 gibi nedenlerle 6n plana ¢cikmaktadir.

Bu calismada oncelikle, BRT ve LRT toplu tagima sistemlerinin, yatirim, igletme
ve uygulama bakimindan 6n plana ¢ikan farkliliklar1 detayl bir sekilde irdelenmis;
diinyada isletilmekte olan bazi BRT uygulamalarindan Ormekler verilmis ve
bunlarin toplu tasima iizerindeki etkilerine iligkin bazi rakamsal gostergelere
deginilmistir. Daha sonra, toplu tasima planlamasinda 6zel bir konu olusturan BRT
planlamasinda, dikkat edilmesi gereken hususlar vurgulanmis ve planlamanin ana
hatlartyla ilgili bilgi verilmistir. Son olarak, Izmir’de BRT sistemi uygulamast igin
genel bir degerlendirme yapilmis; mevcut otobiis hatlarina ait veriler, BRT
planlamasi icin gerekli ilk adimi olusturacak diizeyde irdelenmistir.

1. BRT’NIN HAFIF RAYLI SISTEMLERLE KARSILASTIRILMASI

Toplu tasim alternatifleri degerlendirilirken, agik¢a ortaya konmus bir fayda-
masraf analizi gerekmektedir. Faydanin belirlenmesinde, maddi getirinin 6tesinde
rakamsal olarak ifade edilebilecek, kullanici kitlesi, kullanici bagina maliyet,
ulasim siiresi tasarrufu gibi diger fayda unsurlan iizerinde durulmalidir. BRT
sistemi bircok agidan, daha once de deginildigi gibi, LRT sistemiyle kars1 karsiya
gelmekte ve ikisi arasinda bir tercih yapilmasi yoluna gidilmektedir. Asagida BRT
sisteminin One ¢iktig1 farkliliklar siralanmagtir.

o BRT’de, isletmeye baslandiktan sonra, gilizergadhin baz1 kesimlerinde
ortaya cikabilecek talep artiglari i¢in, koridorun ve servis sikliginin yeniden
diizenlenmesi agisindan daha yiiksek bir esneklik s6z konusudur.

o BRT’nin ilk yatirim maliyeti, 6zellikle giizargahin olusturulmasi agisindan
diisiiktiir; elektrifikasyona gerek duyulmamasinin yaninda, ara¢ parkuru,
bakim-onarim iinitesi ve manevra sahasi gibi tesisler, insa bakimindan
basittir ve bilyiik alanlar gerektirmez.

o BRT, isletmede meydana gelebilecek aksakliklar durumunda, biiyiik bir
problemle karsilagilmasi ihtimali diigiik oldugundan, 6zel bir kontrol ve
sinyalizasyon sistemi gerektirmez.

o BRT’de ana hatta baglanacak toplayici ve dagitici tali hatlar, aktarma
gerektirmeden sisteme dahil edilebilmektedir.

o Farkl tipte ve boyutlarda araglarin kullantmi miimkiindiir.

o Okul ve igyeri 6zel servislerinin sistem icine dahil edilmesi imkani vardir;
bu sekilde kamusal igletmeye ek gelir de saglanabilmektedir.

o Tesis insa malzemesi ve ara¢ temini LRT ye gore daha kolaydir; teknoloji
ithali cogu zaman zorunlu degildir.
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o Yatrim siiresi LRT’ye gore oldukca kisadir; kisa siirede isletmeye
gecilebilir. Ozellikle krediyle yiiriitiilen yatirrmlarda bu konu biiyiik nem
tastmaktadir.

o BRT sisteminin asama asama gerceklestirilmesi ve proje revizyonu
LRT’ye gore ¢cok daha kolaydir; LRT’de, beklenen kullanici kitlesine hitap
etmeyen bir proje kesiminin revize edilmesi, ekonomik ac¢idan imkansizdir.

o BRT, farkli uzmanliklara sahip ekstra teknik ve yOnetim personeli
gerektirmez; mevcut otobiis sistemini isleten ekipte kiiciik boyutta
degisiklikler yapilarak gerceklestirilmesi miimkiindiir.

o Hazirlanan hatta bir aksaklik meydana gelmesi durumunda, araglarin
mevcut baska servis yollarina yonlendirilmesi imkami vardir; isletmeyi
aksatacak veya durduracak ciddi bir problem yasanmasi ihtimali diistiktiir.

o BRT’nin potansiyel kapasitesi daha yiiksektir; talebe gore yapilabilecek
ara¢ konfigiirasyonu ve sefer siklig1 daha esnektir.

o Arag tipi ve sefer sikligindaki esneklik, pik saatlerde LRT’ye gore daha
yiiksek hizmet seviyesi elde edilmesine imkan verir.

Toplu tasima sistemleri cok biiyiik yatirimlar gerektirdiginden BRT ve LRT nin
ekonomik agidan karsilastirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Aymi saatlik kapasite
degeri icin Kanada’nin Ottawa kentine ait toplu tasima sistemleri i¢in yapilan
maliyet karsilastirmalar1 Tablo 1’de verilmistir (Khan vd., 2004). Sonuclar daha
once farkli sehirlere ait sistemlerde gerceklestirilmis calismalarla (Gravel ve
Bowes 1997, Leicester 1999) paralel niteliktedir.

Tablo 1. Ottawa BRT ve LRT i¢in Giizergah Uzunlugu i¢in Maliyet
Karsilagtirmalari

Yatirim Isletme ve Toplam
Maliyeti Bakim Maliyet
Sistem (KD*/yolcu) (KD*/yolcu) (KD*/yolcu)
BRT
12.2 m'lik otobiis 0.74 0.91 1.64
18.3 m'lik otobiis 0.70 0.64 1.34
LRT
5 vagonluk dizi 1.85 0.42 2.27

*15.000 yolcu/saat kapasite ve 15 km'lik giizergah boyu i¢in Kanada Dolar1

Tabloda goriildiigii gibi BRT, LRT ye gore yolcu basmna daha diisiik maliyet
saglamaktadir. LRT’de toplam maliyetin biiyilk bir kismini yatirim maliyeti
olustururken BRT’de yatirim ve isletme maliyetleri birbirine yakindir.

Ekonomik karsilastirmada yaygin olarak kullanilan bir diger olgiit de “maliyet
etkinligi” dir. Aym c¢aligmada, genellestirilmis maliyetin yolcu-km’ye
boliinmesiyle elde edilen maliyet etkinligi degerleri ve sistemlerin kapidan-kapiya
ortalama hizlar1 Tablo 2’de verilmistir (Khan vd., 2004).
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Tablo 2. Ottawa BRT ve LRT i¢in Maliyet Etkinligi ve Kapidan-Kapiya Ortalama

Hiz

BRT LRT
Maliyet/yolcu-km (2000$) 0.11 0.15
Ortalama hiz (km/sa.) 38.4 36.1

LRT, BRT’ye gore daha yiiksek isletme hizi saglamasina ragmen, BRT nin maliyet
etkinliginde sagladigi avantaj oransal olarak daha biiyiiktir. Bu durum, LRT
sistemi ile kazanilacak hiz artistnin BRT’ye kiyaslandiginda ekonomik agidan
anlamli bir seviyede olmadigini gostermektedir.

2. DUNYADAN ORNEKLER

Uygulamadaki BRT sistemleri, basit ve kompleks sistemler olmak iizere iki ana
sinifa ayrilabilmektedir (Rendek, 2002).

1) Basit Sistemler :

O

O O O O

BRT hatt1, trafik akimi i¢inde yer alip yol hakki 6nceliklidir, sinirlt sayida
duraga sahiptir, pik saatlerde genellikle ekspres olarak isletilir.

BRT seritleri 6zel kaplama ile diger trafik seritlerinden ayrilir.

Istasyonlar normal otobiis duraklarindan farkl sekilde dizayn edilir.

Alcak doesemeli otobiisler kullanilir.

Ucret toplama islemi, tiim kapilardan binisi saglama amaciyla, istasyon
girislerinde yapilir. Bu ylizden istasyonlar diger yaya trafiginden
ayrilmistir.

i1) Kompleks Sistemler :

O

BRT hatt1, arac¢ trafiginden tamamen ayridir; miisait yerlerde, ekspres
yollarin orta refiijleri ve kullanim digt olan demiryolu koridorlar1 hat igin
kullanilir.

Istasyonlar mod degisikligini tamamlayici her tiirlii detayla donatilmistir.
Yolcular, elektronik kontrol sistemleri yardimiyla, yaklasan otobiislerle
ilgili bilgilendirilir.

Yiiksek dosemeli, tek veya c¢ift koriiklii ve genellikle hibrid araglar
kullanilir.

Istasyonlar arasinda minimum 10 dakikalik bir mesafe bulunur
(Amundsen, 2001).

Diinyada isletilmekte olan bircok BRT sistemi mevcuttur. Bu ¢alismada asagida
siralanan bellli basli uygulamalar hakkinda bir miktar bilgi verilecektir.

(¢]
(¢]
(©]

City Express ve Country Express, Ottawa-Kanada,
Honolulu BRT, Hawaii-A..B.D.,
X-49 Western Rapid Bus, Chicago-A.B.D.,
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o Metro Rapid, Los Angeles-A.B.D. ve
o Curitiba BRT, Curitiba-Brezilya’dir.

Ottawa’da yapilan uygulama 30.9 kilometre uzunlugundadir ve 28 istasyona
sahiptir. Sehir ve cevresi, banliyd tipi gelisim ve yayilima sahip oldugundan,
bolgeye ait planlama calismalarinda BRT uygulamasimin LRT’ye gore insa
acisindan %50, isletme agisindan ise %20 daha ekonomik oldugu sonucuna
varilmistir. Bu durum, faaliyetsel ve niifussal acidan genis dagilim gosteren
kentlerde BRT uygulamasinin tercih edilebilirliginin olduk¢a yiiksek oldugunu
gostermektedir (Crowley ve Watson, 1991). Bu tip bir karaktere sahip
yerlesimlerde saatlik talep 15.000 yolcuyu ge¢cmemektedir; bu sinira yakin
degerlerde BRT koridorunun ileride rayl sisteme doniistiiriilmesine miisait sekilde
projelendirilmesi tavsiye edilmektedir (Cervero, 1998).

Honolulu’da kentiginde insa edilen BRT sisteminde iki asama isletmeye gecilmis;
ilk asamadaki 9 km’lik kesimle haftaici giinler icin kullanici kitlesinde ortalama
2220’den 3500’e yiikselme gozlenmis; 10 km’lik ikinci agamanin da isletmeye
acilmasiyla bu deger 6000’in iizerine ¢cikmistir. Banliyo bolgesinde hizmete agilan
kesimde, proje Oncesi aylik talep 83.500 olarak dikkate alinmis; isletmeye
acildiktan kisa bir siire sonra aylik talep 126.500 yolcuya ulagmistir (Rendek,
2002). Bu degerler, BRT’nin otomobil kullanimini azaltip toplu tasimaya
yoneltmede ne kadar etkin bir sistem oldugunun gostergesidir. LRT sisteminde
giizergah belirleme esnekligi daha diisiik oldugundan, yerlesim ve is merkezlerine
yakin koridorlardan gecilmesi zor olmaktadir. BRT de ise, biiyiik bir is veya
yerlesim merkezinin cevresinde dolasan bir hat olusturma imkani oldugundan,
kullanici i¢in daha az yiiriime mesafeli bir toplu tasima alternatifi sunulabilmekte;
bdylece otomobil kullanimini diigiirmede biiyiik ilerlemeler katedilebilmektedir.

Chicago’daki BRT uygulamasi, mevcut eski otobiis hatlart {izerinde
gerceklestirilmis ve seyahat hizinda %25°lik bir artis saglanmigtir. Sistemin
isletmeye acilmasin takip eden 2 yillik siirede, haftaici giinliik kullanici kitlesinde
4400 yolcu ile %17’lik bir artis gozlenmistir. Yapilan anket calismasinda,
zamaninda servis, diisik bekleme siiresi, giizergah yeterliligi ve seyahat
stiresindeki azalma bakimindan %82’lik bir kullanict memnuniyeti tespit edilmistir
(Chicago Transit Authority, 2000).

Los Angeles’taki BRT uygulamasi, 2 bagimsiz hattan olusmaktadir. Yukarida
deginilen “basit sistemler” sinifina giren uygulamada; otobiis Oncelikli
sinyalizasyon, es seviyede inis-binis (alcak dosemeli araglar) ve kalkis zamani
cizelgesi yerine zaman aralikli hareket gibi uygulamalar yardimiyla, isletme hiz1 iki
farkli hatta %29 ve %23 oranlarinda arttirilmistir. Kullanici kitlesinde de, 6nceki
otobiis hatlarina gore %33 ve %26’lik yiikkselme gozlenmistir. Ayirca, %13’ liik
kismi yiiksek gelir diizeyinde olmak iizere, 1/3 oraninda bir yeni kullanici kitlesi
kazanilmstir.
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Curitiba BRT, diinya capinda en bilinen ve en basarilt BRT uygulamasi olup arazi
kullanimini en iyi sekilde destekleyen ulasim agi olarak kabul edilmektedir
(Kruckemeyer, 1999). Sistem, 60 km’lik ayrik otobiis seridi, 25 transfer istasyonu
ve 221 duraktan olugmaktadir. Kent merkezinde 1.6 milyon ve ¢evresinde 1 milyon
olmak iizere toplam 2.6 milyonluk niifusa sahip bir sehirde giinde 1550 servis
sayisi ile 1.9 milyon yolcu tasinmasi, birgok toplu tasima sisteminde rastlanilmasi
zor bir bagaridir. Ozellikle her 2.4 kisiye 1 otomobilin diistiigii Curitiba gibi bir
sehirde boyle bir kullanici kitlesine ulasilmasi, BRT sisteminin bu konudaki
etkinliginin agik bir gostergesidir. Sehirde toplu tasimanin %70°i BRT ile
saglanmaktadir; insa ve isletme bedelinin tamami gelirle kisa siirede geri
kazanilmstir.

3. BRT PLANLAMASI
3.1. Planlamada Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

BRT planlamasinda en kritik hususlar, diger lastik tekerlekli toplu tasima
modlartyla analitik acidan cakismasi ve rayli sistemlerinin tercih edilebilirliginin
daha yiiksek oldugu yoniindeki goriislerdir (Levinson vd., 2003). Planlama
oncesinde objektiflik acisindan Oziimsenmesi gereken hususlar asagida
siralanmustir:

1- Mod alternatifleri arasinda herhangi bir 6nyargi olmamalidir. Mevcut
durum ve yeni alternatifler objektif olarak dikkate alinmalidir.

2- Planlamada en etkili sayisal faktorler, transit sisteminin sunuldugu
kullanic1 kitlesinin biiyiikliigli ve sistem maliyetidir(ilk yatirim, isletme,
bakim-onarim maliyetleri). Bu yiizden bunlarin tespitinde biiyiik hassasiyet
gosterilmeli; gercek degerinin iistinde ve altinda saptamalardan
kacimilmalidir.

3- Diinyanin her yerinde, rayli toplu tagimanin tercih edilebilirliginin yiiksek

oldugu seklinde bir 6ngorii mevcuttur. Bu 6ngoriiniin dayanaklar;

o Otobiis temelli transit sistemlerinin daha diisiik kaliteli olusu ve daha az
kullanici kitlesine hitap ettigi,

o Otobiis temelli sistemlerin, rayli sistemlere kiyasla, cevre Kkirliligi
acisindan daha zararh oldugu,

o Rayli sistemlerin isletme acisindan daha giivenilir ve siirekli oldugu gibi
nedenlerdir.

Bu 6ngorii, bircok uygulamada arazi kullaniminin gelistirilmesine yonelik

projeksiyonlara olumsuz etkimekte ve ozellikle yerel yonetimler iizerinde,

gerceklestirilmis BRT sistemlerinin normal yol kullanimli otobiis hatlarina

doniistiiriilmesi  yoniinde bir baski yaratmaktadir. Bu yiizden BRT

planlamasinda bu tiir bir 6ngoriiniin ortadan kaldirilmasi1 gerekmektedir.
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4-

BRT hatlar1 icin yeterli kullanic1 kitlesine hitap eden uygun koridorlarin
bulunmasi gerekmektedir. BRT’de genellikle otobiis yolu veya otobiis
seridi olarak dikkate almman “yol hakki” unsurunun, yogunlugun fazla
oldugu sehir merkezlerinde saglanmasi cogunlukla miimkiin olmamaktadir.
Bununla beraber, oncelikli yol hakkinin saglanabildigi kullanim dis1 olan
demiryolu hatlari, ekspres yol orta refiijleri gibi kesimler, yeterli kullanici
kitlesine hitap edememektedir. Ayrica bu tiir kesimlerde, yayalar icin
uygun ve giivenli bir hareket ortami saglamak kolay olmamaktadir. Bu
ylizden BRT uygulamasi icin, yeterli yol platformuna sahip koridorlar
secilmeli; niifus yogunlugunun yiiksek oldugu dar platformlu kesimlerde
ise, tamamu ile otobiise ayrilmig seritlerden kacinilarak, otobiise oncelik
taninmig karma yol hakkina sahip koridorlar iizerinde durulmali ve bu
kesimlerde durak sayis1t minimuma ¢ekilmelidir. Karma yol hakkina sahip
hatlarda, siiriicii davraniglar1 ve yasal yaptirimlar bilyiik 6nem tagimaktadir.

BRT hatlar1 olusturulurken, otobiis seritlerinin diizenlenmesinde otobiise
ayrilacak seritlerin normal ara¢ kullanimina kapatilmasi durumunda pik
saat trafik akiminin ne duruma gelece8i iyi etiid edilmelidir. Mevcut
yoldan otobiis seridi alinmas1 durumunda ortaya ¢ikabilecek ciddi kapasite
diisiislerinden kacinilmalidir.

Kenti¢i ulasim sisteminin igletiminden sorumlu yonetimler ¢ogu zaman,
BRT sistemini mevcut otobiis tagitmaciliginin bir uzantisi olarak gérmekte;
bu sebeple isletme maliyeti ile gelirleri dengeleme amaciyla, ara¢ ve
istasyon dizayni, ticret toplama sistemi gibi Onemsiz gibi goriinen kritik
unsurlara yatinm yapmaktan kacinabilmektedir. Bu durumda BRT asil
fonksiyonunu yerine getirememekte ve bundan kaynaklanan basarisizligin
faturas1 BRT sistemine kesilebilmektedir. Bu yiizden, BRT nin baslh basina
bagimsiz bir toplu tagima sistemi oldugu gercegi 6ziimsenmelidir.

3.2. Planlamanin Ana Hatlar

Bir¢ogu herhangi bir toplu tasima modunun planlanmasinda da gecerli olan ve
modlar arasinda tercih yapilmasinda etkili olan ana kriterler sunlardir (Levinson
vd., 2003):

O

O

Sehirlesmis bolgedeki yerlesimin yogunlugu, gelismislik derecesi ve
karakteri

Toplu tasimaya mevcut ve gelecekteki potansiyel talep

Kentsel kesimin gelecekteki genisleme projeksiyonu

BRT icin potansiyel arterlerde, platform genisli§i ve bunun hat boyunca
devamli olup olmadig, arterlerin kapasitesi ve pik saat akim degerleri
Yaya akimu icin arter cevresindeki alan yeterliligi

Potansiyel BRT giizergahlarinin ¢evresindeki is ve konutsal yerlesimlerin
durumu

Potansiyel kullanici kitlesinin toplu tasimaya yonelik davranig ve tutumlari
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o Kullanici kitlesinin maddi olanaklar:
o Proje i¢in saglanabilecek kaynak

BRT sistemleri, ¢cok degiskenli kompleks sistemler oldugundan, sistem donanimi,
servis tipi ve hizmet seviyesi gibi degiskenlerin farkli kombinasyonlar1 seklinde
alternatiflerin analizi gerekmektedir. Alternatiflerin etkinliginin belirlenmesi ¢oklu
kriterlerin dikkate alinmasini gerektirmektedir (Fuhs, 1990). Bu kriterler mobilite,
cevresel etki, arazi kullanimi, maliyet ve kullanici kitlesidir (Levinson vd., 2003).
Mobilite kriteri i¢in; is, hizmet ve yerlesim merkezlerine erisim, normal otobiis
isletimine gore seyahat siiresi kazanimi, diger trafik akimi lizerindeki etki, yolcu-
km cinsinden hitap edilecek kullanici kitlesi ve hattin isletime uygunlugu analiz
edilmesi gereken degiskenler olarak siralanabilir. Cevresel etkiler olarak ise;
otomobil kullaniminda beklenen azalma, emisyon degisimi, sabit tesis ingaat1 igin
kullanilmas1 gereken araziler iizerindeki etki dikkate alinmalidir. Bolgesel arazi
gelisim politikasina uyumluluk, ulasim kaynakli arazi kullanimi ve ekonomik
gelisime katki Olciitleri, sehir planlama agisindan analizi gerekli etkenlerdir.
Ekonomik acidan yatirim maliyeti, isletme maliyeti, maliyet etkinligi (her alternatif
icin yolculuk veya yolcu-km basina diisen toplam birim maliyet) ve proje kaynak
olanaklari, etiid edilmelidir. Kullanic1 kitlesi projeksiyonu; isletmeye agilis yili,
olgunlagsma yili(agilisgtan 5 yi1l sonraki) ve 20 yil sonraki donemler icgin
yapilmalidir; projeksiyonlarin  giivenilirligi bunun igin gelistirilmis &zel
yontemlerle stnanmalidir.

4. 1ZMIR'DE BRT SISTEMi UYGULAMASI ICiN BIR
DEGERLENDIRME

BRT uygulamasi diinyanin bir¢cok yerinde ilk asama olarak, mevcut otobiis
hatlarinin BRT’ye doniistiiriilmesi seklinde gerceklestirilmektedir. BRT sisteminin,
bir kentte en ¢ok hangi koridorda verimli olabilecegini de, en iyi mevcut
giizergahlardaki talep gostermektedir. Calismanin bu béliimiinde, Izmir kentindeki
mevcut otobiis toplu tasima giizergahlarinin bazi rakamsal verileri incelenerek,
BRT’nin uygulanabilir oldugu hatlar iredelenmeye calisilmistir. BRT’nin
planlanmasi, yukarida da belirtildigi gibi, ¢oklu kriterlerin birlikte analizini
gerektiren; geomterik ve demografik veriler de dahil olmak iizere, cok degiskenli
ve master plan dl¢eginde genis kapsamli bir siirectir. Bu caligmada gergeklestirilen
irdeleme, planlamadaki ilk asama ve nereden baslanilmasi gerektigini gosteren bir
on hazirlik niteligindedir. Kullanilan kriterler, temin edilebilen genel verileri
kapsamakta olup basit istatistiksel sinamalardan olusmaktadir. Uygulamaya
yonelik bir planlamada, bu kriterlerin ¢ogaltilip daha rasyonel hale getirilmesi
gerekmektedir.

[zmir’de 2003 yili verilerine gore 282 adet otobiis hatt1 isletilmektedir (Eshot,
2003). Bu calismada, hatlarin 2003 yil1 Nisan, Agustos ve Ekim aylarina ait servis
ve tasinan yolcu toplamlar1 kullanilmigtir. Hatlar1 isletim verimliligi bakimindan
birgok farkli kritere gore degerlendirmek miimkiindiir. Oncelikle aylik kullanic
ortalamasi en yiiksek olan hatlar tespit edilmistir. Hatlar kullanim yogunluguna
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gore siralandiginda 65.000 yolcu seviyelerinde bir kopma noktas1 gdzlenmekte; bu
degerin iizerinde tedrici bir artis, altinda ise standart sapmasi yiiksek olmayan bir
dagilim gozlemlenmektedir. Bu yolcu talebinin {izerindeki hat sayis1 84 tiir.

Mevcut hatlarin degerlendirilmesinde bir sonraki asama olarak, bir serviste tasinan
yolcu sayilar elde edilmistir. Bu deger, otobiislerin doluluk oranlart hakkinda fikir
verdiginden, bir dlciide, olast bir BRT sistemi ile yiiksek kapasiteye ulasilmasina
gerek olup olmadigimi yansitmaktadir. Servis bagina diisen yolcu sayisi, servis
sikligina bagli olmakla beraber, bircogu ESHOT tarafindan uzun siiredir
igletilmekte olan biiyiik talebe sahip hatlarda servis zaman araliklar1 optimum
seviyede tutulmaktadir. Bu yiizden cogu hatta, servis sayisindaki degisimle yolcu
talebi arasinda orantisal bir iliski mevcuttur. Bu yiizden, servis sayisindaki
yetersizlik nedeniyle verimliligin yiiksek goriinmesi ihtimali diisiiktiir. Servis
basma diisen yolcu sayist icin hatlarin frekans dagilimi yapildiginda, ortalama
deger olan 72 yolcu/servis’in hemen altinda, servis basina yolcu sayisinin, yaklasik
5 yolcu ile, biiyiikk bir miktarda azaldigi goriilmiistiir. 84 otobiis hattina ait
yolcu/servis frekans dagilimi Sekil 1’de verilmistir. BRT acisindan ekstrem hatlar
incelendiginden, servis basmna yolcu degeri 40-60 araliginda seyreden normal
isletimli hatlarda, BRT gibi hizmet seviyesini arttirict yeni bir toplu tasima
uygulamasina gerek yoktur. Grafikten de goriildiigii gibi, ekstrem bolge 70 ve iizeri
degerlerde olusmaktadir. Buna gore, frekans dagiliminin atlama noktasina da sadik
kalinarak 72 yolcu/servis’ten diisilk degerli hatlar elenmis; bu eleme kriteriyle
eldeki hat sayis1 36’ya diigsmiistiir.

20

Std. Dev = 31.44
Mean = 72
N = 84.00

Sekil 1. Kalan 84 Hat i¢in Yolcu/Servis Frekans Dagilimi

Bir serviste tasinan yolcu sayist dnemli bir gosterge olmakla beraber, hatlarda
giizergah uzunlugu arttikga, muhtemel inig-binig sayisinin artmasiyla bu kriter, hat
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verimli calismamasina ragmen yiiksek degerler verebilmektedir. Bu yiizden bir
sonraki asamada, servis basina yolcu sayist hat uzunluguna boéliinerek bu etki
ortadan kaldirilmaya calisilmistir. Son asamada kalan 36 otobiis hattina ait verim
kriterlerinin ortalamas1 2,64, standart sapmasi ise 1,14 olarak elde edilmistir. Kalan
hatlara ait frekans dagilimi Sekil 2’de goriilmektedir. Bu verim Ol¢iitiiniin 2 ve
tizerinde olmasi, gilizergahin her bir kilometresinde 2 adet toplu tasima
kullanicisina hizmet verildigini gostermektedir ki bu ekonomik acidan kabul
edilebilir bir seviye olarak diisiiniilebilir. Kalan 36 hattin siralamasinda atlama
noktas1 2,18 olarak tespit edilmis ve bu degerin altinda verimlilige sahip hatlar
elenerek BRT acisindan dikkate alinabilir hat sayis1 25’e indirilmistir.

Mevcut hatlarin  degerlendirilmesinde son asama olarak, yolcu taleplerinin
mevsimselligi incelenmistir. Bir hattaki ortalama aylik talep cok yiiksek
olabilmektedir. Fakat bu talep yilin farkli mevsimlerinde biiyilk dalgalanmalar
sergiliyorsa, bu giizergahta insa edilecek yeni bir toplu tagima yatiriminin yilin bazi
donemlerinde, isletim maliyetinden daha diisiik bir gelirle ¢alismasina sebep
olabilir. Bu riske sahip hatlarin belirlenmesi icin, yilin 3 farkli mevsiminde
meydana gelen taleplerin standart sapmalari, o hatta ait ortalama aylik talebe
boliinerek rakamsal bir olciit elde edilmeye calisilmistir. Sadece ii¢ farkl
dénemden alinmis bir zaman serisi veri grubu i¢in bu tiir bir degerlendirme,
istatistiksel acidan anlamsiz olmakla beraber,
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Sekil 2. Kalan 36 Hat i¢in Yolcu/Servis-Hat Uzunlugu Frekans Dagilimi

kisith veriyle mevsimsel degisimin boyutunun goriilebilmesi agisindan yeterli bir
yaklagimdir. Burada standart sapmanin ortalamaya boliinmesinden amag, talepteki
dalgalanmanin, beklenen degeriyle birlikte degerlendirilmesini saglamaktir.
Boylece, dalgalanmanin yiiksek oldugu bir koridorda yeni yatirim
gerceklestirilmesinin riski, yiiksek kullanici kitlesiyle soniimlenmekte; istikrarh
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fakat diisiik talepli giizergahlarin, dalgalanmali fakat yiiksek talepli giizergahlarin
verimlilik acgisindan 6n plana ¢ikmasi engellenmis olmaktadir. Kalan 25 otobiis
hattina ait mevsimsellik faktorii katsayilarinin frekans dagilimi Sekil 3’te
goriilmektedir. Talepteki dalgalanma miktarinin %20’ye kadarlik bir kisminin
tolare edilebilecegi diigiiniilebilir. Bu, talebin minimum degeri ile maksimum
degeri arasindaki farkin 1/5 oraninin {izerine ¢ikmayacagi anlamina gelmektedir ki
isletme ekonomisi acisindan ideal bir kosul yaratmaktadir. Bu yaklasim kriterine
gore geriye kalan otobiis hatt1 sayis1 14’ tiir.

Servis basina diisen yolcu sayisina gore yapilan eleme asamasi sonrasi, BRT
sistemi agisindan dikkate almaya deger goriilen mevcut otobiis hatlar1 ve bunlar
icin hesaplanan degerlendirme kriterleri, asama-asama elenen siralamaya gore
Tablo 3’de verilmistir.

Yapilan irdeleme sonucunda kalan 14 otobiis hatti, degerlendirmenin ilk
asamasindaki 84 hattin toplam aylik kapasitesine gore %25°lik bir kismini
karsilamaktadir; son asamada kalan hatlar, genel itibariyle elenen hatlardan daha
yiiksek talebe sahip degildirler. Bunun sebebi agirlikli olarak, elenen yiiksek talepli
hatlarin yolcu/servis-mesafe verimliligi acisindan diisiik sonuglar vermesidir. Bu
da, yiiksek talepleri doguran esas sebebin, gereginden uzun giizergahlar oldugunu
yansitmaktadir. Uzun mesafeden kaynaklanan bu talep, servis sikligimin da
verimsiz Ol¢iilerde arttirilmasi zorunlulugu yaratmaktadir. Kenti bir ugtan 6biir uca
dolasan hatlar yerine, bu koridorlarin farkli hatlara boliinmesi, servis sikliginin da
daha diisiik tutulabilmesine imkan verecek ve hatlarin verimliligi biiyilk oranda
yiikselecektir.

Std. Dev = .06
Mean = .186
N =25.00

Sekil 3. Kalan 25 Hat i¢in Mevsimsellik Faktorii Frekans Dagilimi
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Yapilan irdeleme sonucunda elde edilen 14 otobiis hattinin bilyiik bir kisminin,
kent cevresindeki konutsal yerlesim ve ticari merkez agirlikli ¢cevre bolgeleri kent
merkezine baglayan hatlar oldugu goze carpmaktadir. Aylik ortalama yolcu sayisi
toplamlar1 orantilandiginda, Izmir Metrosu hizmete girdikten sonra agilan ve
banliyoleri metro istasyonlarina baglayan hatlarin, toplamin %74’ gibi cok yiiksek
bir talebe sahip oldugu goriilmektedir ve bu hatlarin mevsimsellik faktorii oldukca
diisiiktiir. Baslicalarini, Balcova-Halkapinar, Balgova-Ugyol, Gaziemir-Halkapinar
gibi hatlarin olusturdugu istikrarh talebe sahip bu koridorlarda BRT uygulamasina
basvurulmasi olumlu sonuglar verecektir. insa halinde olan Ucyol-Uckuyular metro
hatt1 isletmeye acildiginda bu hatlar iizerindeki yiikiin hafiflemesine yardimci
olacak; ancak, mevcut otobiis hatlar1 gibi yogunluklu yerlesimin icinden gecen kisa
yiiriime mesafeli bir giizergaha sahip olmadigindan, BRT ile saglanmasi miimkiin
verimlilige muhtemelen ulasamayacaktir. Bununla beraber, eski otobiis yolcusu
kitlesinin azzmsanamaz bir miktarim1 kendine ¢cekemeyecek yeni bir toplu tagima
modundan, bundan sonraki asama olan, mevcut otomobil kullanimini azaltmasi da
beklenemez.

Yukarida deginilen hatlar disinda Giinaltay-Altindag, Limontepe-Doganlar gibi iki
banliydoyli sehir merkezinden gegerek birbirine baglayan giizergahlarda da
kullanilan analiz kriterleri saglanmaktadir. Bu durum, sehir merkezinde toplanan
hatlar yerine, merkeze teget gecen iki yonlii kisa koridorlarm, Izmir'de BRT
uygulamas1 acisindan daha verimli sonuglar verebilecegini gostermektedir. Bu
irdelemenin dikkate deger baska bir sonucu da, Izmir kentinin ana yerlesim
merkezleri olan yiiksek yogunluklu Bornova, Karsiyaka, Bostanli gibi kesimlerden
sehir merkezine baglanan hatlarda ¢ok fazla talebe rastlanmamasi ve bu kesimlere
ait hatlarin kullanilan kriterlere goére elenmesidir. Bunun sebebi, bu bolgelerden
sehir merkezine baglanan hatlarin ¢ok sayida alternatifinin olmasidir. Tam tersi
sonu¢ veren Balcova, Narlidere, Sahilevleri gibi korfezin giiney kiyisindaki
yerlesimlerde ise sehir merkezine baglanan hat sayisi diisiik ve buna bagh olarak
talep ve verimlilik oldukca yiiksektir.
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Hatlar:
] ] E ~

2 155155 2]%%8 =z

Hat Baslangic Bitis % RN IR R ==
No =] txleEx|2|25| 2 =
R ownfloa|l S| 8| EE
Solzgelxs| E|E2| £
SE|ZE|22| 2 |35] &%
s E2|l S| =2 2=
150 | GUNALTAY ALTINDAG 320 | 1178 | 101 86 | 2.68 | 0.091
519 | BALCOVA GAZIEMIR 46.0 682 80 117 | 2.54 | 0.092
90 | GAZIEMIR HALKAPINAR METRO | 42.0 | 2365 | 259 | 110 | 2.61 | 0.104
7 | SAHILEVLER] KONAK 332 | 1206 91 75 | 227 | 0.117
79 | YESILYURT DV. HST. | HALKAPINAR METRO | 269 | 2898 | 270 | 93 | 346 | 0.118
245 | GULTEPE ESENTEPE 317 | 2341 | 258 | 110 | 3.47 | 0.141
5 | NARLIDERE KONAK 348 | 1536 | 152 | 99 | 2.85 | 0.141
86 | BALCOVA HALKAPINAR METRO | 342 | 4978 | 669 | 134 | 3.93 | 0.155
376 | TINAZTEPE GUMRUK 31.7 1981 145 73 | 230 | 0.155
361 |B.UCOK KONAK 348 | 2643 | 211 80 | 229 | 0.158
663 | LIMONTEPE DOGANLAR 51.4 578 68 118 | 229 | 0.162
586 | BALCOVA UCYOL 164 | 3360 | 434 | 129 | 7.87 | 0.175
370 | NARBEL KONAK 306 | 1709 | 173 | 101 | 3.31 | 0.181
81 | ESENTEPE MONTRO 240 | 1870 | 139 | 74 | 3.10 | 0.194
63 | BOR.KAMPUS GUMRUK 327 | 3204 | 254 | 79 | 2.42 | 0.202
169 | BALCOVA HALKAPINAR 346 | 5195 | 555 | 107 | 3.09 | 0.207
554 | NARLIDERE HALKAPINAR 40.5 929 | 1485 | 160 | 3.95 | 0.222
70 | BUCA HALKAPINAR 300 | 3906 | 343 | 88 | 2.92 | 0222
568 | EVKA-4 BORNOVA METRO 244 | 2828 | 222 | 79 | 322 | 0.232
514 | TINAZTEPE BOSTANLI iSKELE 570 | 1802 | 224 | 124 | 2.18 | 0.241
670 | BUCA KOOP. NARLIDERE 620 | 1834 | 301 | 164 | 2.64 | 0.244
270 | BUCA KOOP. INCIRALTI 520 | 1694 | 247 | 146 | 2.81 0.251
121 | MAVISEHIR KONAK 435 | 2511 | 272 | 108 | 2.49 | 0.254
330 | BOSTANLI iSKELE BOR.KAMPUS 263 | 2143 | 178 | 83 | 3.16 | 0.266
285 | EVKA-1 KONAK 256 | 1490 | 108 | 72 | 2.82 | 0.330
128 | EGEKENT-2 GUMRUK 55.6 966 71 74 | 132 | 0.047
209 | SITELER KONAK 53.0 | 1170 97 83 | 1.57 | 0.053
82 | SITELER KONAK 640 | 1444 | 153 | 106 | 1.66 | 0.092
320 | BADEMLER KONAK 82.0 645 69 106 | 1.30 | 0.108
8 | GUZELBAHCE HALKAPINAR METRO | 66.0 | 2002 | 223 | 112 | 1.69 | 0.118
600 | K.YAKA F.ALTAY MEY 56.8 | 1805 | 191 | 106 | 1.87 | 0.133
605 | BALCOVA AYAKKABICILAR 570 | 1689 | 200 | 118 | 2.08 | 0.165
300 | K. YAKA F.ALTAY MEY 52.8 | 1280 99 77 | 147 | 0.171
342 | EGEKENT GUMRUK 46.4 | 1047 77 74 | 1.59 | 0.190
509 | GAZIEMIR NARLIDERE 45.0 930 83 90 | 1.99 | 0.200
515 | TINAZTEPE E.U. KAMPUS 55.0 | 2060 | 219 | 106 | 1.93 | 0.345
Ortalama : 1997 205 102 2.64 0.174
Standart Sapma : 1096 132,66 24 1.14 0.070
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SONUC ve ONERILER

Bu calismada, otobiis ve hafif rayl sistemin kendine 6zgii avantajlarin1 bir arada
barindiran BRT sistemi, planlama ve uygulama acisindan irdelenmis; planlamada
ve karar agsamasinda karsilagilabilecek problemler ortaya konulmaya calisilmistir.
Varilan noktada, agsagida belirtilen sonuglar 6n plana ¢ikmaistir.

BRT; rayli toplu tagima sistemlerine kiyasla, ingaas1 ve isletilmesi kolay, hizmet
seviyesi -0zellikle istasyonlara yiiriime mesafesini en ekonomik sekilde kisaltmasi
bakimindan- en yiiksek, esnekligi ve revizyona agik olmasi bakimindan gelismekte
olan sehirlere en uygun toplu tasima sistemidir. Ozellikle metropol kentlerde,
kentin gelecegi acisindan hayati 6nem tasiyan otomobil kullaniminin azaltilmast
konusunda en basarili uygulamadir. Ciinkii kullanici kitlesine; aligkin olduklari
otobiis duraklarina yiirime mesafesi ile otobiisiin sunabileceginin ¢ok iistiinde
hizmet seviyesi ve zaman tasarrufu saglamaktadir. Curitiba’da kisi basina 0,42’lik
otomobil sahipligine karsin 2.6 milyonluk niifusta giinliik 1.9 milyonluk BRT
kullanim1 gerceklesmesi, Los Angeles’ta %13’ yiiksek gelire sahip olmak iizere
%33’liik yeni kullanici kitlesi kazanilmasi gibi 6rnekler, bunun en somut kanitidir.

BRT’nin planlanmasinda, hizmet seviyesi, yol onceligi, ara¢ konfigiirasyonu ve
giizergah alternatifleri gibi degiskenler biiyiik ol¢iide esnek oldugundan, bunlarin
her bir varyasyonu i¢in; mobilite, kullanici kitlesi, arazi kullanimi ve g¢evresel
etkiler gibi bircok kriterin ¢oklu analizi gerekmektedir. Projelendirmede, BRT nin
tamamen bagimsiz bir toplu tasima modu oldugu yaklasimi miimkiin Olciide
Oziimsenmelidir.

[zmir kenti iizerinde yapilan, planlamaya hazirlik amacli irdelemede, 6zellikle sehir
merkezini korfezin giiney kiyisiyla birlestiren koridorda bir BRT uygulamasina
gidilmesinin faydali olacag tespit edilmistir. Mevcut otobiis isletmesinde, bazi
hatlarin gerekenden fazla giizergah uzunluguna sahip oldugu ve hat alternatifi
acisindan kentte homojenligin saglanamadigi sonucuna varilmigtir. Bu heterojen
dagilim, hat taleplerinin degerlendirilmesiyle varilacak sonuclarin giivenilirligini
azaltmaktadir.

BRT planlamasi, diger bir¢ok planlama faaliyetinde oldugu gibi, arazi kullanimi,
yol agmin geometrik envanteri, topografya, niifus, sosyo-ekonomik faaliyet
dagilimi ve mevcut toplu tasima talebi gibi bulundugu konumla iligkili verilerin bir
arada analizini gerektirmekte ve bu konumsal iligki, planlamanin ilerleyisinde
kritik bir rol oynamaktadir. Ornegin mevcut hat taleplerinin degerlendirilmesinde,
aym hareket noktali iki hattin giizergahlar1 boyunca hangi kesime kadar ortak
kullanici  kitlesine hitap ettikleri, ancak koordinathh veri degerlendirme
yontemleriyle miimkiin olabilmektedir. Benzer sekilde, baslangic ve bitis
noktalar1 ayni olan, farkl giizergahlara sahip iki hat, konumsal olarak dikkate
alinmadiginda, aralarindaki farkli olusturan goriilmesi miimkiin tek kriter hat
uzunlugu olmaktadir. Bu yiizden BRT sistemi planlamasinda; koordinatli ve
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koordinatsiz verilerin bir arada analiz edilmesini saglayan, verilerin bir araya
getirilmesini  ve depolanmasint  kolaylastiran, gelistirilecek farkli  analiz
algoritmalarina hazir bir ortam olusturan ve gorsel ozellikleriyle sistemin genelini
algilayip kolay ve yanilgi pay: diisiikk kararlar verme imkani saglayan “Cografi
Bilgi Sistemi” tabanh dijital platformlarin kullanimi, kaginilmaz bir yontem olarak
diistiniilmektedir. Zaman icinde giincellenerek farkli amagclar icin de kullanimi
miimkiin olan bu tiir bir yontemin hayata gecirilmesinde, bu konuda uzman
akademik ¢evrelerin ve yerel yonetimlerin biiyiik destegine ihtiya¢ vardir.
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