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Toplu Tasima Sisteminin Verimliliginin Artirllmasina Yonelik Optimizasyon

Calismalari: Sakarya ili Icin Ornek Bir Uygulama
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Ozet:

Diinya genelinde 6zellikle kent merkezlerinde arag¢ sahipliginin artmasiyla birlikte gevre sorunlart da
artmaya baslamistir. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek igin tekrar toplu tasin sistemlerinin etkinliginin
artirllmasina yonelik ¢alismalar baslanustir. Insanlarin 6zel araglarmi kullanmadan yolculuklarini
yapabilmeleri i¢in toplu tasima secenekleri artirilmaktadir. Bir taraftan da toplu tagim sisteminin iyi bir
sekilde planlamas yapilarak verimliligi artirilmaya ¢aligilmaktadir. Bu ¢alismada etkin ve verimli bir toplu
tagima sistemin olugturulmasina yonelik Sakarya ili 6lgeginde bir calisma yapilmigtir. Sakarya Biiyiiksehir
Belediyesi simirlari iginde bulunan yol aglari, toplu tagima giizergahlari ve seferler Visum ulagim planlama
programi ortamina aktarilmistir. Visum programinda ulagim planlama teknikleri kullanilarak toplu tagima
giizergahlarinda tasinan yolcu miktarlar1 hesaplanmistir. Toplu tasin ara¢ hizlari, duraklarda bekleme
stireleri ve arag tiirleri gibi 6nemli parametreler degistirilerek bir optimizasyon ¢aligsmasi yapilmis ve
Sakarya’da toplu tasima sisteminin verimliligi artirilmaya c¢alisilmistir. Ayrica elde edilen sonuclar
degerlendirilerek Sakarya’nin toplu tagima sisteminin gelistirilmesine yonelik ¢6ziim Onerileri
gelistirilmistir.
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Optimisation Studies to Increase The Efficiency of Public Transport
System: A Study Case of Sakarya Province
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Abstract:

Environmental problems especially in city centers arised by automobile ownership in the world. Efforts to
increase the efficiency of the public transport systems have been performed, in order to overcome these
issues. Public transportation options and efficiency must be improved by making good planning so that
people can travel without using private vehicles. In this paper, a study was carried out in the province of
Sakarya to create an efficient and effective public transportation system. The road networks, public
transportation routes and trips within the boundaries of the Sakarya Metropolitan Municipality were
transferred to the Visum transportation planning software. The amount of passengers carried on public
transport routes was calculated by Visum software with using transportation planning methods. An
optimization study was carried out by changing important parameters such as the speed of public
transportation vehicles, waiting times at stops and vehicle types, and the efficiency of the public
transportation system was tried to be increased in Sakarya. Furthermore, by evaluating the results obtained,
solutions for the development of Sakarya's public transport system have been proposed.
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1. Giris:

Baslangicta toplu tasima ile gerceklestirilen ulasim hizmetleri, otomobilin kesfi ve otomobil
teknolojisindeki hizl1 gelisme ile ulasimin otomobillerle ¢dziilecegi inancini giiglendirmisti. Ozellikle
gelismis ve zengin iilkelerde siirekli olarak yollar yapilmakta, 6zel ara¢ sahipligi 6zendirilmekte ve
toplu tasima sistemlerinin etkinligi azaltilmaktaydi. Otomobillerin sayis1 1907 yilinda 250 bin iken,
Ford Model T’nin ortaya ¢ikisiyla 500 bine ulasmis, ikinci Diinya Savasi’ndan sonra bu rakam 50
milyonun {izerine ¢ikmistir. Gliniimiizde ise yilda 70 milyonun {izerinde otomobil iiretilmektedir.
Ancak otomobil sahipligi ile birlikte ¢evre sorunlari da artmaya baglamistir [1]. Bu sorunlarin
iistesinden gelebilmek igin tekrar toplu tasin sistemlerinin etkinliginin artirilmasina yonelik
caligsmalar baglamistir. Bu ¢alismada toplu tasin sisteminin iyilestirilmesine yonelik olarak Sakarya
ili i¢in 6rnek bir uygulama yapilmistir. Sakarya Biiyliksehir Belediyesi sinirlari i¢inde bulunan yol
aglari, toplu tasima gilizergahlar ve seferler Visum ulagim planlama programi ortamina aktarilmis ve
analizler yapilmistir.

Sakarya ilinde; sehrin gelismeye devam etmesi, iliniversite kontenjanlarinin artirilmasi ve yeni is
imkanlarinin ortaya ¢ikmasi sehrin niifusunda hizli bir artisa sebep olmustur. Adrese dayali niifus
kayit sistemine gore 2016 yili Sakarya ili niifusu 976.948 dir. Sakarya ilgeleri arasinda en kalabalik
niifus 274.898 kisi ile Adapazari1 ve 128.121 kisi ile Serdivan’dir [2].

Niifus artis, il merkezi ve Serdivan gibi bolgelerde niifusu daha da yogunlastirirken, niifusun bir
kismimin yeni yerlesim yerleri olan kampiis ¢evresi ve sehrin genislemesi sonucu olusturulan
Korucuk, Camili ve Karaman bolgelerine yerlesmesine neden olmustur. Belli bolgelerde yogunlagan
niifus ve yeni yerlesim yerlerinin ulasimini saglama ihtiyaci, sehrin ulasim planinin giincellenmesini
zorunlu kilmustir. Sehir merkezi ve Serdivan’daki yogun trafik ve Karaman-Camili-Korucuk gibi
merkeze uzak yeni yerlesim yerlerinin ulasimi i¢in toplu tasima kullanilmasi énemlidir. 2016 yili
verilerine gore Sakarya iline kayith toplam otomobil sayist 133.944’tiir [2]. Ozel arag sahipligi
azaltilip toplu tasima cazip hale getirilerek, sehirde trafik yogunlugunun azaltilmasi, sehrin daha
giivenli hale gelmesi, emisyon gazi saliniminin azaltilmasi ve yakit tasarrufu saglanabilir. Bu
calismada, Sakarya merkez ve c¢evresindeki semtlerin ulasim modeli olusturulmus, sonra ulasim
planlama teknikleri kullanilarak, sehrin en yogun kullanilan toplu tasima modu olan otobiisler
incelenmis, otobiis sisteminin optimizasyonuna yonelik oneriler verilmistir.

2. Ulasim agimin Visum yaziliminda modellenmesi

Sakarya ili toplu tasin sisteminde planlama ¢aligmalar1 yapmak i¢in Sakarya ili merkez bdlgesinin
ulasim ag1 bir ulasim planlama yazilimi olan Visum programi ortamina aktarilmistir. Ulasim agi
olusturulurken yol tipleri (Sokak, cadde, ¢evre yolu vb.), yolun fiziksel ozellikleri (Serit genisligi,
serit sayisi, yon durumu Vvb.) ve yolun isletme Ozellikleri (Maksimum hizlar, hangi araglarin
kullanabilecegi vb.) gibi 6nemli dzellikler de programda tanimlanmistir. Sekil 1’de Visum ortamina
aktarilan Sakarya ulagim agi goriilmektedir. Mevcut toplu tasima sistemin degerlendirilmesi ve
analizlerin yapilmasi i¢in Sakarya Belediyesi Ulasim Daire Baskanligi’'ndan elde edilen Sakarya
Biiytiksehir Belediyesi sorumlulugunda bulunan toplam 28 giizergdh Visum programi toplu tagima
modiiliinde olusturulmustur. Otobiis gilizergahlar1 yaninda toplam 329 otobiis duragi da Visum
programinda tanimlanmustir [3]. Sekil 3’de belediye otobiislerine ait otobiis duraklari goriilmektedir.
Otobiis duraklarinin bir kismi1 Sakarya Biiyliksehir Belediyesi Ulasim Daire Baskanligi’ndan elde
edilmis bir kismi ise belediye otobiislerinde seyahatler yapilarak belirlenmis ve durak koordinatlar
GPS cihaz ile kaydedilmistir.
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Sekil 3. Sakarya Biiyiiksehir Belediyési otobiis duraklart

Toplu tasima giizergahlarinda yolculuk analizlerinin yapilabilmesi i¢in, belediyeye ait toplu tasima
giizergahlarinda calisan otobiislerin fiziksel 6zellikleri ve yolcu tagima kapasiteleri belirlenmis ve
Tablo 1’de verilmistir. Belirlenen bu 6zellikler Visum programina aktarilmistir. Visum ortaminda
olusturulan otobiis 6zellikleri Sekil 4’te gosterilmistir [3].
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Tablo 1. Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi giizergdhlarinda ¢alisan otobiislerin dzellikleri

Yolcu Sayisi

Marka Yil Model Adet Tipi (Oturan + Ayakta)
1 Mercedes 2012 Conecto 4 Koriikli (18 m) 148
2 Mercedes 2011 Conecto 2 Koriikli (18 m) 148
3 Otokar 2012 Kent 8 Solo (12 m) 103
4 Otokar 2011 Kent 8 Solo (12 m) 103
5 BMC 2007 Belde 280-CB 6 Solo (12 m) 101
6 BMC 2004 Belde 260-CB 3 Solo (12 m) 101
7 Otokar 2015 Doruk LE 11 Midi (10 m) 75
8 Otokar 2012 Doruk 12 Midi (9 m) 57
9 Otokar 2011 Doruk 6 Midi (9 m) 57
10  Otokar 2010 Doruk 20 Midi (9 m) 57
11 Otokar 2015 Sultan 10 Midi (7,7 m) 49
12 Otokar 2013 Sultan 1 Midi (7,7 m) 49
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Sekil 4. Visum yaziliminda otobiis &zelliklerinin tanimlanmast

Her bir giizergdhta otobiislerle tasinabilecek yolculuk miktarlarinin hesaplanabilmesi igin
giizergahlarda calisan otobiis tiirleri belirlenmis ve bu otobiisler gilizergdhlarla iliskilendirilmistir.
Sekil 5’te ornek olarak Gar-Kiipgiiler giizergdhinda calisan otobiislerin  Visum programinda
tanimlanmas1 goriilmektedir.

Ayrica Sakarya Biiyliksehir Belediyesi’nin otobiis hareket cetvelleri dikkate alinarak her bir
giizergéh iizerinde otobiislerin ortalama hizlar1 belirlenmis ve giizergdhlarda seyahat stireleri
hesaplanmistir. Belediye otobiislerinde seyahat edilmis, otobiisler duraklarda durdugu zaman
otobiislerin i¢inden otobiislerin durakta bekleme siiresi kronometre tutularak hesaplanmistir.
Otobiislerinin duraklarda yolcu binis ve inisleri i¢in ortalama olarak 15 saniye bekledikleri tespit
edilmistir. Sekil 6’da 6rnek olarak Gar-Kiipgiiler otobiis giizergahinda ¢alisan otobiislerin duraklarda
bekleme siiresi ve duraklar arasi seyahat stireleri goriilmektedir.
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Sekil 5.

Her bir giizergéhta caligan otobiislerin Visum yazilimina aktarilmasi
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Sekil 6. Gar-KﬁEéﬁler otobﬁs-gﬁzergéhlnda calisan otobiislerin duraklarda bekleme siiresi ve duraklar aras1 seyahat

Belediye otobiislerinin duraklardan kalkis ve son duraga varis saatleri Biiyliksehir Belediyesi’nden
elde edilmistir. Araglarin kalkis-varis saatleri ve duraklarda bekleme siireleri dikkate alinarak
giizergdhlarda ortalama isletme hiz1 iterasyon yapilarak hesaplanmistir. Giizergdhlarin vektor
haritalari, Google haritalar1 esas alinarak olusturulmustur. Giizergdh uzunluklar1 da Biiyiiksehir
Belediyesi’nden de kontrol edilerek Visum yazilimina aktarilmistir(Sekil 7)[3]. Isletme hizi,
duraklarda bekleme siiresi ve duraklar arasi uzunluk belirlenmis oldugundan, duraklar arasi seyahat

stiresini hesaplamak miimkiindiir.
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Sekil 7°de ornek olarak gosterilen Gar-Kiipgiiler arasinda calisan otobiislerin giin i¢indeki hareket
saatleri tablosu, Sekil 8°de Orer olarak ifade edilen konum-zaman grafigi olarak gésterilmistir. Sekil
9’da ise tiim glizergahlarda giin i¢inde ¢alisan otobiislerin Orer grafikleri goriilmektedir.

Timetable fines LRl Timetable (graphical)
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Sekil 9. Toplu tagima giizergahlarinda ¢alisan tiim otobiislerin Orer grafigi

3. Visum Yazilimi Analiz Sonuglar:

Yukarida verilen temel veriler kullanilarak Visum programinda atama analizleri yapilmistir. Bu
calismada toplu tagima sistemi i¢in bir analiz yapildigindan “Sefer Esasli Atama Modeli” ile atamalar
yapilmustir. “Sefer Esasli Atama Modeli” ile ilgili ayritili bilgi PTV Visum 14 Manual sayfa 447-
543’te bulunmaktadir[4]. Atama analizi sonuglar1 Sekil 10°da gosterilmistir. Yesil kalin ¢izgiler
mevcut durumda otobiis hatlarinda giin boyu tasinabilecek yolculuk sayilarmi gostermektedir. Cizgi
kalinliklar1 tasimman yolcu sayisina gore degisiklik gostermektedir. Grafik olarak giizergahlari
degerlendirmek ve en fazla ya da en az yolcu taginan kesimleri(Duraklar aras1 yol kesimleri) gormek
miimkiindir [5].
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Sekil 10. Mevcut durumda Sakarya Biiytliksehir Belediyesi otobiis hatlarinda giin boyu taginabilecek yolcu sayilari

Sekil 11°de ornek olarak Kampiis-Karaman Ekspres hatti duraklart arasinda yolculuklar
goriilmektedir. CapPuTTotal(AP), analiz siiresince(giin boyu) otobiislerle tasinan toplam yolcu
sayisini, CapPuTSeat(AP), analiz siiresince(giin boyu) otobiislerle tasinan ve oturarak seyahat eden
toplam yolcu sayisini, NumServiceTrips(AP) ise analiz siiresince(giin boyu) servis yapan otobiis
sayisin1 gostermektedir. Visum ortaminda yapilan analizlerde istenilen yol kesimine yaklasip toplu
tagima ile gerceklestirilen yolculuk bilgilerine erismek miimkiindiir.
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Line name Name action cC In selection -~
L21A.KAMPUS-KARAMAN EKSPRES.
L21A.KAMPUS-KARAMAN EKSPRES Karam <
L21B.KARAMAN-KAMPUS EKSPRES Kampr <
L21B.KARAMAN-KAMPUS EKSPRES Karam >
L22A.KAMPUS-CAMILI 1 EKSPRES Camiiz >
L22AKAMPUS-CAMILI 1 EKSPRES  Kampi <
L22B.CAMILI 1-KAMPUS EKSPRES Camil: >
L22B.CAMILI 1-KAMPUS EKSPRES Kampr <
L23.0FIS GARAJ-CAMILI 2 Camii; <
123.0FIS GARAJ-CAMILI 2 Ofis G >
L24.0FIS GARAJ-TOKI-KORUCUK Korue <
L24.0FIS GARAJ-TOKI-KORUCUK Ofis G >
L24H.SAKARYA ARS.H.-KORUCUK ARS. Koruc <
L24H.SAKARYA ARS.H.-KORUCUK ARS. Sakan, >
L24K.KORUCUK-KAMPUS Kampr <
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Sekil 11. Mevcut durumda Kampiis-Karaman Ekspres hatt1 duraklari arasinda giin boyu yapilan analiz sonuglar

Tablo 2’de giizergahlarda gidis ve doniis yoniinde giinliik olarak calisan, otobiis sayisi, koltuk sayisi,
tasinabilecek yolcu sayis1 goriilmektedir. Ornek olarak en fazla yolcu tagmabilecek ilk 10 giizergah
gosterilmistir. Benzer sekilde tiim giizergah yolculuklarina ulasmak miimkiindiir. Tabloda “>" ve “<”
sembolleri sirasiyla giizergahlarda gidis ve doniisleri gostermektedir.
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Tablo 2. Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi giizergdhlarinda gidis ve doniis yoniinde giinliik olarak ¢alisan otobiis sayist,
koltuk sayis1 ve tasinabilecek yolcu sayist

Yon Seyahat Otobiis Koltuk Toplam
No. Glizergahlar Sembolii Km Siiresi Sayisi1 (Giinliik) Sayist Yolcu Sayist
L21A  Kampiis-Karaman Ekspres > 24,33 26min 22s 33 4.686 13.233
L21A  Kampiis-Karaman Ekspres < 27,92  30min 27s 34 4.828 13.634
L21B Karaman-Kampiis Ekspres < 27,87  30min 29s 31 4.402 12.431
L21B Karaman-Kampiis Ekspres > 24,29  26min 14s 33 4.686 13.233
L22A  Kampiis-Camili 1 Ekspres > 25,09  27min 31s 33 4.356 11.616
L22A  Kampiis-Camili 1 Ekspres < 28,50  31min 16s 33 4.356 11.616
Kent Meydani-Altinova
L26 H.-Kampiis < 10,57  11min 27s 26 3.692 10.426
Kent Meydani-Altinova
L26 H.-Kampiis > 10,14  10min 56s 25 3.550 10.025
Kuzey Terminal-Yeni
L28 Terminal > 10,31  11min 10s 42 4.830 9.870
Kuzey Terminal-Yeni
L28 Terminal < 11,01  11min 46s 43 4.945 10.105

Visum programinda durak hizmet alani arastirmasi yapilarak, analizi yapilan giizergahlarda
duraklarin hizmet verebilecegi alanlar belirlenmeye c¢alisilmistir. Durak hizmet alanlar1 analizlerde
100 m ve 500 m arasinda alinmig ve seyahat siirelerine olan etkileri incelenmistir. Analiz sonuglari
toplu tasima uzmanlar ile degerlendirilmis ve durak hizmet alanlarinin mevcut durumda ortalama
300 m olmasina karar verilmistir. Sekil 11°de durak hizmet alaninin 300 m olmasi durumu
goriilmektedir. Mavi renkler duraklarin hizmet verebilecegi bolgeleri gdstermektedir. Sekil 11°de
goriildiigii gibi bazi1 koridorlarda durak sayilarmin artmasi gerektigi goriilmektedir. Bu artis daha
fazla bolgeye toplu tagima hizmeti saglarken seyahat siirelerinin artmasina sebep olacaktir.
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Sekil 11. Giizergahlarindaki duraklarin hizmet Tclni"anlmn 300 m olmas1 durumunda duraklarin hizmet alanlar

Giizergahlarda glin boyu hizmet veren arag¢ sayilari, araclarin kapasitesi belli oldugundan her bir
giizergdhta mevcut durumda tasmabilecek yolcu sayisini hesaplamak miimkiindiir(Y=n.k; Y: Giinde
tasian yolcu sayisi, n: Glizergahta hizmet veren gilinlilk otobiis sayisi, k: Giizergadhta c¢alisan
otobiisiin yolcu kapasitesi). Sakarya’da belediye otobiisleri ile giinde 190.634 yolcunun
taginabilecegi hesaplanmistir. Sakarya’da en fazla yolcunun tasinabilecegi giizergdhin L21A
Kampiis-Karaman oldugu belirlenmistir. Karaman’dan kampiise giinde 13.634 yolcu, kampiisten
Karaman’a ise giinde 13.233 yolcu tasimak miimkiindiir. En fazla yolcunun tasinabilecegi duraklar
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aras1 kesimin kampiis i¢inde oldugu ve giinde 64.688 yolcu tasinabilecegi tespit edilmistir. Yine en
fazla yolcunun tasinabilecegi duraklarin kampiise ulasan giizergahlar oldugu belirlenmistir.
Adapazart kent merkezinde ise giinde 62.000 yolcunun tasmabilecegi belirlenmistir. Sakarya’da
belediye otobiislerinin doluluk oranlarmin belirlenmesi i¢in arazi ¢alismalar1 yapilmistir. Yapilan
calismalarda doruk saatlerde (sabah ve aksam) otobiislerin ortalama %100 dolulukta ¢alistigi, giin
icinde ise ortalama %65 dolaylarinda bir doluluk oranina sahip oldugu gézlenmistir. Ortalamada ise
bu oranin yaklasik %85 dolaylarinda oldugu hesaplanmistir. Ortalama doluluk orani dikkate
alindiginda Sakarya’da belediye otobiisleri ile giinde 162.039 yolcu tasinmaktadir. Sakarya’da
belediye otobiisleri ise yilda yaklasik 59.144.199 yolcu tasindigi hesaplanmastir.

4. Oneriler

Sakarya’da en fazla arag-km degerinin L21 A Kampiis-Karaman giizergahi oldugu belirlenmistir.
Karaman’dan kampiise araglar giinde 949,19 km, kampiisten Karaman’a ise giinde 940,35 km
yapmaktadirlar. Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi otobiisleri, giinde toplam 18.123,35 arag-km
yapmaktadir. Arag-km degerleri kullanilarak yakit maliyet hesaplarini yapmak miimkiindiir. Otobiis
isletmesinde yapilacak iyilestirmelerle (Olii kilometrelerin minimize edilmesi, garaj ve depolarin
uygun bolgelere konulmasi vb.) arag isletme maliyetlerini diisiirmek miimkiindiir.

Duraklarin, kent merkezinde ¢ok yogun oldugu ancak Korucuk, Karaman ve Camili koridorlarinda
ise duraklarin seyrek oldugu tespit edilmistir. Bu koridor boyunca yeni yerlesim bdlgelerinin artmasi
durumunda arag¢ durak sayisi artacaktir. Durak sayisinin artmasiyla birlikte daha fazla bolgeye toplu
tagin hizmeti saglanirken seyahat siireleri uzayacaktir. Seyahat siirelerinin artmasi yeni otobiis
alimlarimi gerektirecektir. Gerek durak sayisi ve gerekse alinacak otobiis tiirlerinin belirlenmesi i¢in
Visum ortaminda hazirlanmis olan mevcut planlama sistemini kullanarak analizler yapmak ve dogru
kararlar vermek miimkiindiir.

Sakarya’da merkez ve kampiis arasindaki toplu tasima giizergahlarinda 6zellikle doruk saatlerde
(sabah ve aksam) kampiis yoniine dogru belediye otobiislerinin %100’iin iizerinde bir dolulukta
calistig1 ancak doniislerinde ise dolulugun %20 civarinda oldugu goézlemler sonucu tespit edilmistir.
Dontis glizergahlart degistirilerek doluluk orani artirilabilir. Bu amagla olasi giizergahlar belirlenerek
glizergahlarin hizmet verecegi bolgeler arasinda yolculuk matrislerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Visum ortaminda hazirlanmis olan mevcut planlama sistemini kullanarak bolgeler arasi yolculuk
matrislerini girmek ve atama analizleri yapmak miimkiindiir. Merkez tiniversite kampiisii kavraminin
cesitli avantajlarinin olmasina karsin toplu tasima acisindan dezavantajlart bulunmaktadir. Sakarya
Universitesi merkez kampiisiiniin, niifus yogunlugunun artirlmamasma ydnelik g¢aligmalarin
yapilmasi toplu tagima hizmetlerini kolaylastiracaktir.

Mevcut durumda duraklarda bekleme siiresini azaltarak seyahat siiresini kisaltmak miimkiindiir. Bu
amagla, otobiis duraklarinin geometrik yapisinin uygun olmasi ve otobiis duraklarina 6zel arag park
edilmesinin oniine gegilmesi gerekmektedir. Ayrica teknoloji kullanilarak belediye otobiislerine yol
aglarinda Oncelik saglamak ve duraklarda yolcu bilgilendirme sistemleri sayesinde otobiislerin hizlar
hakkinda bilgi verilerek duraklarda bekleme siireleri azaltilabilir.

Giizergahlarin yol geometrik yapisina uygun olan otobiislerin giizergdhlarda hizmet vermesini
saglamak miimkiindiir. Bu ¢aligmada kapasitesi yiikksek ya da az olan araglar ile ilgili giizergahlara
atanarak mevcut sefer tarifesi ile gilinliik taginan yolculuk sayilart % 60 oraninda artirilabilmistir.
Gelecekte bolgeler arasinda yolculuklarin artmasi durumunda bu talebi karsilayacak uygun
otobiislerin alinmasi gerekmektedir. Visum ortaminda hazirlanmig olan mevcut planlama sistemini
kullanarak giizergahlara uygun otobiislerin belirlenmesi miimkiindiir.
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Mevcut modeli kullanarak giizergahlardaki durak sayisini artirmak ya da azaltmak mimkiindiir.
Ayrica gelecekte bulunmasi muhtemel cazibe merkezlerine gére her bir giizergihta otobiis sefer
saatlerini diizenlemek ve otomatik olarak tasinabilecek yolculuk sayisini hesaplamak miimkiindiir.

Arag isletme maliyetlerinin kilometre 6lgeginde bilinmesi halinde mevcut durumda ve gelecek ile
ilgili senaryolarda giizergadh basina gerceklesebilecek maliyetleri hesaplamak ve ¢evreye salinan
emisyon gazi miktarini1 bulmak miimkiindiir.

5. Sonug¢

Bu calismada, Sakarya Belediyesi tarafindan isletmesi gergeklestirilen toplu tasin sistemi Visum
yaziliminda olusturulmustur. Otobiis giizergahlari, otobiis modelleri ve duraklar programa
aktarilmigtir. Otobiislerin ortalama hizlar1 belirlenmis ve giizergahlarda seyahat siireleri duraklar
arasi seyahat siireleri ile birlikte hesaplanmigtir.

Glin boyu otobiislerle taginan toplam yolcu sayisi, servis yapan otobiis sayisi, giizergahlarda en fazla
ne kadar yolcu tagmabilecegi belirlenmistir. Mevcut yol ve duraklarin geometrik yapisina uygun,
giizergdhlarda tasman yolcu sayilarina gore ara¢ se¢iminin Onemi vurgulanmis ve Oneriler
boliimiinde Sakarya’da toplu tasin sisteminin performansinin artirilmasia yonelik ¢6ziim Onerileri
gelistirilmistir.

Ayrica olusturulan toplu tasima modeli ile; yakit maliyeti, emisyon gazi salinimi gibi parametreler
hesaplanip, farkli otobiis modelleri, gelecekte olusabilecek ¢cekim merkezleri degiskenleri girilerek
toplu tagima agini istenilen sekilde diizenlemek miimkiindiir. Visum programinda yolculuk dagilima,
tiirel dagilim ve atama analizleri yapilabilir. Veriler {izerinde istatistik analizler yaparak
degerlendirmeler yapilip, sonuglar CBS 6zelligi ile gorsellestirilebilir. Ayrintili bilgiler PTV Visum
14 Manual’da bulunmaktadir.

Sakarya ili belediye aracglar1 toplu tasima sistemi i¢in yapilan bu 6rnek ¢alismada ulagim planlama
sistemleri teknikleri ve bu teknikleri kullanan gii¢lii yazilimlarla toplu tasimanin veriminin
artirllmasina yonelik neler yapilabilecegi 6zetlenmistir. Giiglii bir toplu tasima sistemine sahip olmak
0zel ara¢ kullanimini azaltacak ve sehir yasaminin kalitesini artiracaktir.
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