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OZET
Ulagim tiirlerinin gelisimi ve mekansal yapilarin gelisimi siirekli birbirleriyle ve niifus ile etkilesim halindedir.
Bu faktorleri sekillendiren faktorler, farkli cografyalara bagl olarak farkliliklar gostermektedirler. Bu g¢aligmada,
Ankara Orneginde, ulagim tiirlerinin enerji tiiketimlerine gore bir karsilastirmasi ortaya konarak, mekansal

yapidaki degisimlerin bir degerlendirmesi yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Ankara, ulagim tiirleri, enerji, mekansal yapi.

ENERGY USE OF TRAVEL MODES AND ITS EFFECTS ON
SPATIAL STRUCTURE IN ANKARA

ABSTRACT
The development of travel modes and the development of spatial structures interact with each other and with the

development of population continuously. The dynamics, which shape these factors, show differences in different
geographies. In this study, a comparison of the modes in use in terms of energy consumption in the case of

Ankara has been followed by an evaluation of the changes in spatial structure.

Keywords: Ankara, travel modes, energy, spatial structure.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Kent yapilarinin ortaya ¢ikist ve yok olusu, enerji
kullanimmin bir sonucudur. Eylem ve siirecler,
yapilart yaratma ya da bozma yetenegine sahip
enerjiye gereksinim duymaktadirlar [1]. Enerjimizin
onemli bir boliimiinii giinliik mobilite amaglarimizi
gergeklestirmek i¢in kullaniriz. Bu enerjinin kullanim
bi¢imi, dogrudan kent yapilarma yansir [2,3]. Motorlu
ulasim tiirlerine, dolayisiyla digsal enerjiye bagimli
yapilar, bozulma tehlikesiyle karsi karsiyadir.
Viicudun kendi iirettigi enerjiye bagimli olan yaya
dolasimi ise, yasanabilir ¢evreler yaratmak igin en
onemli unsurdur [1,4].

Fiziksel c¢evredeki her tirli degisimle birlikte,
yolculuk aliskanliklar1 da degigsmektedir. Diinyanin
pek cok kentinde sokaklar ve caddelerde otomobilin
istiinliigii agikca goriilmekte, yaya ve bisikletliler i¢in

mekan ihtiyact gitgide kisitlanmaktadir. Mevcut
egilim siirdiiriilebilir degildir ve kentlerin kiiltiirel ve
cevresel degerlerini tehdit eder niteliktedir [5,6,7].

Kentler, hizli sanayilesme ve ekonomik biiyiime
zamanlarnda “kent sagaginda gelismeler” veya
“metropolitenlesme” gibi isimler altinda diizensiz ve
sinirsiz  bir bilyimeler sergilemistir. Bu siiregler,
tamamen Ozel otoya bagimli bir yerlesim deseni
yarattiklarindan, bir mobilite ve enerji tiiketimi
problemi ortaya ¢ikmugtir [8,9].

Hizl1 sanayilesmeye kadar, yerlesimlerin desenini
olusturan mekansal organizasyonlarda mobilite igin
“minimum” enerjinin kullanildig1 “optimal” bir yap1
ortaya ¢ikmisti. Bu da mekansal organizasyonlarda bir
sosyal diizenin olusmasina sebep olmustu. Tarihi
Avrupa kentlerinin diizeni, tasarim elemanlarmin
cesitliligi ve yerel dokuya uyumu saglayan insani
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boyutu ve 6zellikle ulagim sistemindeki (yaya) enerji
organizasyonuna baglhdir [1].

Motorlu ulagim tiirlerinin kullanilmas: ile birlikte
kentsel gelisme degisime ugramistir. Mobilite, enerji
tiketimi  gerektirir. Motorizasyona degin, enerji
insanin viicut enerjisi ile sinirliydi. Teknik sistemlerin
gelisimiyle yeni diizenler ve kaynaklari farkl
kullanma imkanlar1 ortaya c¢ikti. Harekette dissal
enerji kullanilmaya baglandi. Dogal boyutundan sapan
yapilari olusturmak i¢in ciddi miktarlarda digsal enerji
kullanilir oldu [1].

Ulasimda enerji kullanimi, kisi ve yiiklerin hareketi
icin taleple belirlenir. insanlarin icinde yasadig1 ve
calisma, aligveris, sosyal etkilesim gibi aktivitelerini
gergeklestirdikleri  mekansal ~ g¢evrenin  enerji
kullanimina etkisi biiytliktiir. Bireylerin herhangi bir
ulagim tiirii ile yaptig1 her yolculuk bir enerji tiiketimi
gerektirir. Bu tiikketimin diizeyi ve kullanilan enerji
tiri, yolculuk uzunluguna ve kullanilan ulasim
tiirtiniin niteligine baghdir. Kentlerin yapisi ve cografi
kisitlar  yolculuk uzunluklarini, dolayisiyla yolcu
ulasiminda enerji tikketimini etkilemektedir [2].

Bu calisma, Ankara kenti orneginde mobilite igin
enerji kullanim1 ve yerlesim yapisi arasindaki iliskiyi
ortaya koymay1 amaglamaktadir.

2. ANKARA’NIN KENTSEL GELISiIMININ

TARIHCESI (THE HISTORY OF THE URBAN
DEVELOPMENT OF ANKARA)

20. ylizy1l boyunca Ankara planli ve hizli bir gelisme
gostermistir. 20. yiizyilin basinda Ankara Tirkiye
Cumbhuriyeti’nin baskenti olarak yeni bir kimlik
kazanmistir. Bundan sonra kent yeni islevler
istlenmis ve hizli bir niifus artigina sahne olmustur.
1920’lerde 30 000 civarinda olan niifus bugiin
4 000 000’a ulasmistir [10]. Bu ¢ok hizli niifus
artismin yer se¢im siirecinde, arazi kullanimi da
biiyiikk degisiklikler gostermistir [11]. Baslangigta
kentin g¢ekirdek yapisi etrafinda yag lekesi seklinde
bir gelisme gozlenirken, 1980’lerden sonra kent
sinirlarmin  agildigi ve artan niifus ve isgiiclinii
yerlestirmek igin banliydlerin ortaya ¢iktigi bambagka
bir yap1 olugsmustur.

1920’lere kadar Ankara tamamen bir yaya kenti
olarak bilinmekteydi. Organik yerlesim, yaklasik 2
km yarigapli tamamlanmamis bir yay iginde yer
secmisti (Sekil 1).

Ankara’nin ilk resmi planin1 (Jansen Plani-1932)
takip eden yillarda kentin yag lekesi seklindeki
gelisimi bagladi. 1950°lerde, Ankara yaklasik 5 km
¢apli bir dairenin i¢inde yerlesik bulunmakta ve halen
yaya-agirlikl niteligini korumaktaydi [12].

Ankara’nin ikinci resmi plani olan Yiicel-Uybadin
plan1 (1957), onceki yap1 etrafinda yine yag lekesi
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Sekil 1. Ankara kent yapisinin gelisimi [12]

seklinde bir gelisme ongérmekteydi. 1970’lerde kent
yarigapt 12 km’ye ulasan bir dairenin iginde
bulunmaktayd: [12]. Bu yap1 igerisinde artik toplu
tasim sistemi (lastik tekerlekli) yogun olarak
kullanilmaktayd1 [13].

1980’lere  gelindiginde, gelisme planlart  ile
desteklenmis olarak Ankara, yaygmn bir yerlesim
deseni gostermekteydi. Yerlesim yapisi dnce 30 km
¢apli bir daireye yayilmis sonrasinda ise sinirsiz bir
biiylime gdzlenmistir (Sekil 2). Giiniimiizde gozlenen
yeni yapi, motorlu ulagim tiirlerini, 6zellikle de 6zel
otomobil kullanimini desteklemektedir [14-16].

YOLLAR

- DEMERYOLY

F  YERLESIM DESEN!

DEMIRYOLUNUN

KENTE GELISI

Sekil 2. 1919’a kadar yaya kenti olarak bilinen
Ankara [12]

3. ULASIM TURLERININ ENERJi TUKETIMIi

ACISINDAN KARSILASTIRLMASI (A
COMPARISON OF TRAVEL MODES WITH RESPECT
TO THEIR ENERGY CONSUMPTION)

Tim canlilar ve yiikler hareketleri igin enerjiye
ihtiya¢ duyarlar. Canlilar bu enerjiye beslenmeleriyle
elde ederler. Bisiklet ve kayik gibi bazi ulasim tiirleri
de yine sadece insan enerjisiyle hareket ederler.
Otomobil, tren, metro, otoblis vs gibi ulasim
sistemleri ise digsal enerjiye bagimhidir.

Ulasim i¢in kullanilan enerji, yolculuk sayisi ile
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yolculuk uzunluguna baghdir ve yolcular i¢in yolcu-
km yiikler i¢in ton-km olarak adlandirilir.

Ulasim tiirlerinin enerji tiiketimlerini farkli tanimlara
gore karsilastirmak igin, 1999 yili verileri kullanilarak
bir ¢alisma yapilmistir. Enerji tiiketimi belirleyicileri
olarak, Macoun (1997)’un ve Schnabel ve Lohse
(1998)’nin  tanmmlar1 kullamilmistir [17,18]. Elde
edilen sonuglar Tablo 1’de sunulmustur.

Koltuk sayist

Her bir ulasim tiirii i¢in normal bir is giiniinde
kullanimda olan koltuk sayisi. Tek bir aracin koltuk
sayisinin  hizmetteki arag sayist ile c¢arpimiyla
bulunur.

Katedilen toplam yolculuk mesafesi

Yolcu sayilarindan bagimsiz olarak katedilen
mesafedir. Ara¢ sayisinin, her bir ulasim tiiriiniin
ortalama yolculuk mesafesi ile ¢arpimiyla elde edilir
(Sekil 3).

Yolculuk mesafesine bagh olarak enerji tiiketimi

Ara¢ bagina birim mesafede enerji tiiketimi

(1km)(MJ/arag-km)

EGO otobiisii, metro ve Ankaray igin, enerji tiiketimi
(birincil enerji) hesaplanmis, 6zel halk otobiisii ve
servis araglarmin ayn1 altyapida benzer enerji
tiiketecekleri varsayilmistir.

Verimsizlik (MJ/Yolcu-km)

Birim mesafe i¢cin ara¢ basina tiiketilen enerjinin

E.V. Ocalir ve H. Knoflacher

ENERJT HARCAMALARI

¢

| ORTALAMA YOLCULUK MESAFELERT (km)

ENERJT TUKETIME (birim mesafe ir;ir;)
% 435

TUREL AYRIM
% 52

Ed

NREI=y

Sekil 3. Ankara’da tiirel ayrim ve enerji harcamalari
(1992) [12]

(MJ/arag-km) tek bir
boliinmesiyle elde edilir.

aragtaki yolcu sayisina

Koltuk-km bagina enerji tiiketimi (MJ/koltuk-km)

Birim mesafe (1 km) i¢in ara¢ bagina tiiketilen
enerjinin (MJ/arag-km) tek bir aragtaki koltuk
sayisina boliinmesiyle elde edilir.

Cok diisiik koltuk kapasitesine karsilik (14 yolcu)
dolmus, ¢ok uzun mesafelere yolculuk ederek, ulasim
pazarinda dnemli bir yer tutmaktadir.

Spesifik enerji tikketim degerleri, araglarm doluluk
oranlarina gore farkliliklar gdstermektedir. Dolmus,
lastik tekerlekli araclarm verimlilikleri
karsilastirildiginda, otobiisiin yliksek doluluk orani
nedeniyle, minibiis daha geride kalmaktadir.

Tablo 1. Ankara :Ulagiminda Enerji Tiiketimi Belirleyicileri [12]

Tek bir Katedilen
. . ara¢  Ortalama toplam g _ Verimsizlik
Liasim Yoleu Blizmetteld Koltuk i icindeki doluluk  yoleutuk ™26~ MLk ppygrey,
urlerl sayist ¢ sayist sayisi koltuk oran1  mesafesi km
_ sayisl (km)
Lastik 97 850000 600000 3000000 5 1.6 y 3.60 0.720 2.250
Otomobil
tekerlekli Taksi 260000 7660 38300 5 - - 3.60 0.720 ;
tirler  Dolmus 990000 2229 31220 14 17 525000 11,54 0.824 0.679
EGO ~ 450000 1318 143348 102 61 164000  21.50 0.211 0.352
Otobiisti
Mavi 56000 200 21400 102 130 47741 21.50 0.211 0.165
otobiis
Ciftkath 4355 93 7000 75 . . 3897 0,520 }
otobiis
Servis  ces000 4887 150000 31 30 y 21.50 0.717 0.717
araclari
Diger 126000 372 32500 107 y y 38.97 0.364 -
Rayl gzgihyé 50000 - - 1800 389 1749 - - -
sistemler Ankaray 140000 33 10165 925 748 8312 17.46 0.019 0.140
Metro 140000 108 31750 1764 730 8307  56.196  0.032 0.462

Benzer ulasim tiirleri, 6zel ve kamu toplutagim araglari arasindaki farklar1 géstermek amaciyla tek tek ele alinmistir
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Banliyd treninin yolcu sayisinda 6zellikle son yillarda
diisiis gozlenmektedir. EGO otobiis yolculari ise, yeni
rayli sistemlerin (Ankaray ve Metro) hizmete
girmesiyle bu tiirlere kaymistir. Ulasim tiirlerinin
birbirini tamamlamak yerine birbirinin yerini aldig1
goriilmektedir.

Ulasim tiirlerinin 6zelliklerine baktigimizda, tren ve
iki yeni ulasim tiirli, Ankaray ve Metro, disinda diger
tim tiirlerin lastik tekerlekli oldugunu ve aymi
altyaptytr  kullandigmi  goriiyoruz. Bu da kent
sokaklarinda kaza riskini artirmaktadir. Bununla
beraber lastik tekerlekli tiirlerin  gelisebilecek
kosullara karst esnek olduklari, kolayca uyum
sagladiklar bir gergektir.

Dolmusa goére daha verimli olan otobiis, halen
onemini korumaktadir. Ozel toplutagim isletmecileri
kentigi ulasim pazarint EGO otobiisleri ile birlikte
kullanmaktadir. Bu igletmeciler ulasim pazarindan en
yiikksek payr kapmaya calismakta ve giizergahlarini
buna gore belirlemektedirler. Kent merkezinde zaman
zaman Ozel otobiislerin ve EGO otobiislerinin
giizergahlarinin ~ ¢akistigini  gormekteyiz.  Diisiik
kapasitesine ragmen dolmus bu pazardan yine de iyi
bir pay almakta, en Onemli giizergahlarda
caligmaktadir.

Ankara’daki mobilitenin enerji biitgesi tiirel ayrim ve
farkli ulasim tiirlerinin ortalama yolculuk mesafeleri
hesaplanarak ortaya konmustur (Sekil 4).

600000
500000

400000

B oo

200000

0

EGOOlobiSI  Maviotobs Dalmp tren Ankaray Metro

Sekil 4. Baz1 ulagim tiirlerinin kat ettigi yillik
toplam yolculuk mesafeleri [12]

Tiirel ayrim igerisinde otomobilin oran1 % 17
olmasma karsmn, birim mesafeler goz Oniine
alindiginda otomobilin kentin tim ulasim enerji
harcamalarinin neredeyse yarisini tek basina tiikettigi
goriilmektedir. Bu degerler her ulagim tiirii igin
ortalama mesafelerle g¢arpildiginda, motorlu ulagim
tiirlerinin enerji tiiketiminin yiiksekligi daha da agik
goriinmektedir. Tiirel ayrimda otomobil kullanimimimn
diistikligii, ilk bakista mekanik enerjiye bagimliligi
gizlemektedir. Ancak, birim mesafede enerji
kullanimi1 anlaminda bu disiik oran, tim ulagim
tirleri igin gerekli enerjinin yarisma yakimini
tilketmektedir. Bu durum, aktiviteler arasinda artan
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mesafelerin  enerji  tiiketimini nasil

gostermektedir.

artirdigini

Ankara’da, yayalarin tiirel ayrimda onemli bir yer
tutmasmna karsm, enerji harcamalarinda motorlu
ulagim tiirlerinin agirlig, enerji tiikketimindeki hatalari
ortaya koymaktadir.

4. MEKANSAL YANSIMALAR (SPATIAL
REFLECTIONS)

Ankara’da ulagim tiirleri her zaman kent gelisimi ile
bir etkilesim halinde olmuslardir. Yaya baglantilar1 ve
lastik tekerlekli tiirler kendilerini degisen kosullara
kolayca adapte ederlerken, rayli sistemler her zaman
gelismenin yoniini degistirmislerdir. Kenti¢i ulagim
pazarinda oOzel isletmeciler ise karlarmi en yiiksege
cikarmak i¢in yolculuk taleplerini yakindan takip
etmislerdir.

Bat1 koridorundaki gelismelerde metronun da rolil
biiyliktiir. Metro, yeni gelisme alanlarin1 kent
merkezine baglamaktadir. Bat1 koridorundaki gelisme
alanlar1 bunun yani sira yeni ve rehabilite edilmis
karayolu ile de siirekli desteklenmektedir.

1985 yilinda Ankara’da 62 trafik bolgecigi varken
[19], 1992 yilinda bu say1 74’e ulagsmustir [20]. Artan
niifus yeni bolgeciklere yerlesirken, bazi eski
bolgecikler niifus almaya devam etmistir.

Mekansal dagilma ve enerji tiiketimi arsindaki
iliskinin 1985 ve 1992 yillar1 arasindaki degisimi,
Sekil 5’te verilmistir. Toplam enerji tiiketimi i¢inde
ulagim tlirlerinin oranin1 pay grafikler halinde
Ankara’nin trafik bolgecikleri igin harita iizerinde
gormekteyiz.  Dairelerin  yarigapy, her trafik
bolgecigindeki entropi ile dogru orantilidir. Entropi
burada, daginikligm bir 6l¢iisii olarak kullanilmis [21]
ve her bir bolgecikteki tek fonksiyonlulugun (isyeri ve
konut) derecesi olarak hesaplanmuistir.

1985 yilina ait gosterimde, her bir trafik bolgecigini
temsil eden pay grafiklerde, katedilen toplam mesafe,
dolayisiyla enerji tiiketimi anlaminda, toplutagimin
istiinliigii goriilmektedir. Her bir bolgecigin ulagim
icin kullandig1 enerji tercihini yansitan grafiklerde,
yayalarm da belirli Olgiide Onemini korudugu
gozlenmektedir. 1992 yilina ait gosterimde ise,
Ankara’nin trafik bolgeciklerinde, ulasim tiirlerine
bagli olarak yolculuk mesafelerinin,dolayisiyla ulagim
icin kullanilan enerjinin yiizdesel dagiliminda, &zel
ara¢ lehine bir gelisme oldugu gozlenmektedir.

Kentin mekansal organizasyonu, enerji tiiketim
deseninden etkilenmektedir. Sekil incelendiginde, bu
kadar kisa zaman igerisinde bile yayalarin kent ici
ulasimda Onemini hizla kaybettigi goriilmektedir.
Ozel otomobilin etkinligini  gitgide artirdigt
gozlenmektedir.
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Sekil 5. Mekansal yayillma ve ulasim tiirlerinin enerji tiikketimi [12]

Iki veri y1li arasindaki farklilagma, yeni ¢evre yolu ile
yeni ortaya ¢ikan trafik bolgeciklerinin varligindan
daha fazladir. Giinliik kentsel mobilitede, daha fazla
digsal enerjiye bagimli bir yaprya doniisildigi
goriilmektedir.

1992 yilina gelindiginde kentin kompakt yapis1 artik
kalmamistir. Banly6lesme siirecinin bir sonucu olarak
yeni yerlesimler ortaya ¢ikmigtir. Bu degisimin etkisi
ise, degisen yolculuk davranisi ve buna bagl olarak

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 3, 2008

da degisen enerji kullanimidir. Kent bolgeciklerinde
gegmiste var olan viicut enerjisine bagimli yapi
ortadan kalkmistir. Kent biitiiniindeki organize yap1
da kaybolmustur.

Aktiviteler —arasindaki artan mesafeler enerji
tilketimini de artirmaktadir. Ozel ara¢ kullanimi
kentin enerji biitgesinin 6nemli kismimi gitgide artan
oranlarda kullanmaktadir. Yasanabilir ¢evrelerin bir
belirleyicisi olarak kabul edilen yaya dolagimi ise,
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merkez bdlgelerde halen varligini siirdiirmekte ve
kente canlilik saglamaktadir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Kentsel yapilardaki artan yayilma artan enerji

tiketimini de beraberinde getirir.  Aktiviteler
arasindaki  biiyilyen mesafeler motorlu ulasim
tirlerine  bagimhilign  artrmaktadir. Eger bazi
aktiviteler — i¢in  fazladan  enerji  harcanmasi
gerekiyorsa, bu durumda baska aktiviteler

gerceklestirilirken enerji tasarrufuna gidilmelidir.
Kenti yasayan organizmalara benzetecek olursak [22-
24], bdyle bir ulasim ve kentsel yapida kenti canli
tutmak i¢in kullanilmasi gereken enerji sadece ulagim
amaglar1 i¢in verimsizce kullanilmaktadir. Boyle
yapilarda, yaya baglantilari, ¢cocuk oyun alanlar1 ve
aligveris caddeleri gibi kentin temel canli dokusu
kaybolmaktadir [9]. Bu durum, Ankara igin de
gecerlidir.

Ankara’nin planlama gegmisindeki tasarim deneyimi,
modern kentin getirdigi problemlere tatmin edici
¢oziimler bulmada ¢ok da yeterli olmamustir. Yeni

kentsel mekanlar geleneksel kentsel yapr ile
kiyaslandiginda karmasik ve zengin bir yapi ortaya
koyabilmekte basarisiz  kalmaktadirlar. Motorlu

trafigin arttig1 kentlerde ¢evreye daha az duyarl arazi
kullanimlar1 ve kentsel kalite gozlenmektedir [25].
Kentler ne yazik ki artik geleneksel sinirlari iginde
kalmamaktadir. Modern teknoloji ile birlikte yeni ve
hizli araglarm kullanimi, daha diisiik bir yasam ve
cevresel kaliteyi getirmektedir.

Ankara kenti, geleneksel yapisini ulasim sistemindeki
degisiklikler ile birlikte ¢cok kisa bir sure igerisinde
geri doniisimii  olmaksizin kaybetmis ve digsal
enerjiye bagiml bir yapiya biiriinmiistiir. Bu yapida
kentsel yasam kalitesini artirabilmenin en O6nemli
adimi ise, yaya yollart ve mekanlarini artirici
diizenlemeler gerceklestirmek olmalidir.
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