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OZET

Anahtar kelimeler: CBS, kentsel toplum tasima, otobiis duragi aralig1 iyilestirme.

Glinlimiizde kentlesmenin yayginlagsmasi, kent i¢i niifus, kisi basina diisen arag¢ sayisi
ve trafik yogunlugunun artmasindan dolayi etkin ve verimli toplum tasima ihtiyaci
giderek artmaktadir. Bu sebeple kent i¢i toplum tagima sisteminin, kent niifusuna ve
niifusun zaman igerisindeki hareketliligine gore planlanmasi 6nem arz etmektedir. Bu
caligmada, Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilen toplum tasima
sistemindeki mevcut 29 adet otobiis giizergdh1 ve duraklarinin, cografi bilgi sistemi
yazilimi (ArcGIS) kullanilarak konumsal etki alanlari, yogunluklari ve hizmet
sagladiklar1 yaklagik niifus degerleri analiz edilmistir. Mevcut duruma iliskin yapilan
bu analizin ardindan, sistemdeki otobiis giizergahlari i¢in segilen yeni durak konumlari
belirlenerek, s6z konusu analizler tekrar gerceklestirilmis ve mevcut durum ile model
durum arasindaki degisim gozlemlenerek otobiis duraklar1 icin bir iyilestirme
caligmasi yapilmistir.



EXTRACTION OF ROUTE OF SAKARYA PUBLIC
TRANSPORTATION BY USING GIS AND DETERMINATION OF
OPTIMUM ALTERNATIVE ROUTES AND APPLICATIONS

SUMMARY

Keywords: GIS, urban public transportation, bus stop spacing improvement.

Nowadays, due to the widespread urbanization, the increase in urban population, the
number of vehicles per capita and traffic density, the need for effective and efficient
public transportation is a concern for professionals in transportation planning. For this
reason, it is important to plan the urban transportation system according to the
requirements of the movement of the population over time. In this study, the existing
bus stops in the public transportation system operated by Sakarya Metropolitan
Municipality were analysed in terms of their spatial impact areas, density and number
of population values serviced through geographical information system software
(ArcGIS). Following the analysis of the present situation, new bus stop locations were
determined at the improved distance selected for the bus routes and the analysis was
again performed so that an example of enhanced bus stops was suggested by observing
the change between the current and proposed situation.



BOLUM 1. GIiRiS

Ulastirma; maliyet, planlama ve isletme agisindan 6zellikle gelismekte olan tilkelerde
kentlerin en énemli sorunlarindan biridir. Kent i¢i ulagim maliyetlerinin diigiiriilmesi
ve erisim agnin genisletilmesi icin gerekli olan planlama ve isletme faaliyetleri,
ozellikle niifusga kalabalik kentlerde olduk¢a zordur. Bir {ilke icin ulasim;
sosyoekonomik faaliyetlere katki saglayan, giivenli, ¢evreye duyarli, fiziksel ve
ekonomik olarak erisilebilir ayrica hizmet kalitesi yliksek bir planlama ve uygulama

siirecini igermelidir.

17 Agustos 1999 tarihinde Marmara Bolgesi’nde yagsanan depremin ardindan Sakarya
[I’inin biiyiiksehirlesme siirecine girmesi ile birlikte, toplum tasima hizmeti de ilge
belediyelerinden Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi biinyesine ge¢cmistir. Bu sayede,
sunulan hizmet tek merkezden yonetilmeye ve planlanmaya baglanmistir. Fakat hizli
kentlesmeye bagli olarak belediye hizmet alaninin ve niifusun artmasi, toplum

tasimada isletme, planlama ve yonetim faaliyetlerinin 6nemini artirmistir.

Arag sahiplik degerlerinin her gecen giin artmasindan dolayi, kentsel ulasimin bireysel
hareketlilikten ziyade toplum tagima sistemlerine yoneltilmesi, gerek sunulan ulagim
hizmetinin kalitesi gerekse de kent ici trafigin rahatlamasi agisindan oldukca

onemlidir.

Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait mevcut kent i¢i toplum tasima sisteminin
tyilestirilmesi i¢in, glizergah ve duraklar konumsal olarak analiz edilerek elde edilen
sonuglar degerlendirilmis ve cografi bilgi sistemi yaklasimi kullanilarak sistem

tyilestirme caligmalar1 yapilmistir.



1.1. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik-
olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini

bir biitiinliik icerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2009).

Cografi bilgi sistemleri, yeryiizii sekillerini ve yeryiiziinde gelisen olaylar1 haritaya
dontistiirmek ve bunlar1 analiz etmek icin gerekli olan bilgisayar destekli araglardan
olusan bir sistem olarak algilanmaktadir. CBS teknolojisi ortak veri tabanlarini
birlestirme 6zelligine sahiptir. Ornegin, haritalarmn analitik olarak sagladig: gorsel ve
cografi avantajlar, sorgulama ve istatistiksel analizler olarak kullaniciya
sunulabilmektedir. Bu 6zelligi bakimindan, CBS diger bilgi sistemlerinden farklidir.
Bunun bir sonucu olarak, CBS, hizmet alanindaki olaylarin tanimlanmasinda, gelecek
tahminlerinde ve stratejik planlarin yapilmasinda kamu ve 6zel sektor tarafindan

oldukc¢a yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Her ne kadar harita yapimi ve cografi veri analizleri yeni bir islem degilse de, CBS bu
tiir islemleri mevcut yontemlerden daha etkin ve hizli yapabilmektedir. Cografi bilgi
sistemlerindeki teknolojik gelismelerden Once, sadece belli sayidaki kisiler karar-
verme ve problem ¢ézmede cografi bilgiyi kullanma ihtiyact duymustu. Oysa bugiin,
CBS biitiin diinyada, biiyiik yatirimlara konu olmakta, yan mesleki kuruluslarda
bilhassa endiistri alaninda bir¢ok kisiyi is sahibi yapmakta; temel egitim okullarinda,
tiniversite ve 0zel sektdr kuruluslarinda gereginde ozel kurslarla 6gretilmektedir.
Dolayistyla konum bilgisi kullanan kisilerin cografi bilgiye olan ilgileri ve konumsal

verilerle caligmalart her gegen giin daha fazla olmaktadir (Yomralioglu, 2009).

1.1.1.CBS’nin yapisi

CBS’nin kaynag1 olan cografi veriler, 6zellikleri itibariyle grafik ve grafik olmayan
bilgiler olarak, iki degisik sekilde ifade edilirler. Grafik bilgiler cografi varligin
konumu, geometrisi, biiyiikliigii ve bi¢cimi hakkinda bilgi verirken, grafik olmayan

bilgiler ise ayn1 cografi varligin sahip oldugu diger yapisal 6zellikler hakkinda bilgi



w

verir. Bu bakimdan grafik olmayan bilgiler kavrami, bazi1 kaynaklarda tanimsal
bilgiler, metinsel bilgiler veya sozel bilgiler seklinde de ifade edilmektedir
(Yomralioglu, 2009). CBS'de grafik ve grafik olmayan bilgilerin gosterimi Sekil
1.1.de yer almaktadir.

Cografi Veriler

SABIT TESISLER

YOLLAR

KANAL AKSLARI

TOPRAK GRP.

PARSEL

i =
!

Sekil 1.1. CBS'de grafik ve grafik olmayan bilgilerin gosterimi (Téreyen, 2010).

1.1.2.CBS’nin fonksiyonlar1

CBS kullanicist durumunda olan insanlar veya kurumlar; ihtiya¢ duyduklari haritay
veya tek bir mekansal altligi kullanarak konumsal sorgulamalar, akilli haritalar, model
ve karar verme analizleri, goriintilleme ve sayisal veri entegrasyonunu saglayacak
sekilde temel fonksiyonlari olan cografi bilgi sistemlerini talep eder hale gelmislerdir.
Bu temel fonksiyonlar sayesinde, veriyi-bilgiye ve yarara doniistiiren bir islem siireci

yerine getirilmis olacaktir (Erdi ve ark., 2004).

Cografi bilgi sistemi bir¢cok temel fonksiyonu biinyesinde barindirmaktadir. Sekil

1.2.”de cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlar1 yer almaktadir.



CBS’NiN TEMEL FONKSIYONLARI
SAYISAL-VERI SKOOR%UUmLA OTOMASYON
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- Tampon -Istatistik _ Siniflama - Yerlestirme

Sekil 1.2. Cografi bilgi sisteminin temel fonksiyonlar: (Erdi ve ark., 2004).

1.1.3. CBS’nin bilesenleri

CBS; donanim, yazilim, veri, insan ve yontem olmak iizere bes temel bilesenden
olusmaktadir. Bu bes bilesen bir araya geldiginde, temel anlamda bir cografi bilgi

sistemi kurmak mimkun olabilmektedir.

Donanim; CBS’nin islemesini ve isletilmesini miimkiin kilan bilgisayar ve bilgisayar
bilesenlerini (yazici, tarayici, vb.) kapsamaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte
donanim maliyetlerinin diismiis olmasi, CBS c¢alismalar1 acisindan oldukca faydali
olmustur. Fakat yine de yapilacak CBS calismasinin kapsamina gore donanim

maliyetleri yiiksek meblaglara ulagabilmektedir.

Yazilim; konumsal olan ve konumsal olmayan verileri depolamak, sorgulamak, analiz

etmek ve hesaplamak icin yiiksek diizeyli programlama dilleriyle gerceklestirilen



algoritmalardir. Giinlimiizde ticari ve ticari olmayan (serbest erisimli) CBS yazilimlar1
mevcuttur. Bu yazilimlar sunduklar1 imkanlar bakimindan farkliliklar gosterseler de
temelde ayni mantik iizerinde calismaktadirlar. Yapilacak cografi bilgi sistemi
caligmasinin gereksinimlerine gore ticari ya da ticari olmayan yazilimlar tercih

edilebilir.

Veri; bir cografi bilgi sistemi calismasi i¢in temin edilmesi en gii¢ bilesen olarak
nitelendirilebilir. CBS i¢in kullanilacak veriler ¢ogu zaman, giincel, dogru ve siirekli
olmalidir. Eger bir cografi bilgi sisteminde kullanilan verilerin stirekliligi saglanamaz
ise, sistem bir siire sonra atil bir hale gelecektir. CBS de veriler, vektor ve raster veriler
olmak tizere ikiye ayrilir. Vektor veriler, nokta, ¢izgi ve alan olarak iige ayrilir. Bir
koordinat nokta, en az iki koordinat ¢izgi, en az ii¢ koordinat ise alan verisini
olusturabilir. Raster veriler ise hiicrelere bagli olarak temsil edilen konumsal

verilerdir. Raster veriler de yer alan her bir hiicre bir renk degeri depolar.

Insan; cografi bilgi sisteminin kullanilmasmna yonelik ihtiyacin ortaya konmasi,
sistemin kurulmasi ve igletilmesi noktasindaki temel unsurdur. Her ne kadar
giintimiizde bir¢ok is makineler ile yapilabilse de insan olmaksizin bir CBS projesinin

devamliliginin saglanmas1 miimkiin degildir.

Yontem, bir cografi bilgi sistemi calismasinda ihtiyaglarin belirlenmesi ve bu
ihtiyaclarin ¢oziime kavusturulmasi noktasinda izlenecek model ve uygulamalarin
biitiiniidiir. CBS’den basarili sonuglar elde etmek i¢in dogru yontemleri belirlemek

gerekir.
1.1.4. CBS’nin metodolojisi
CBS metodolojisinin uygulanmasi, belirli bir akis semasi1 i¢inde ve asamalar halinde

gerceklesir. Bu akis semasi standart olmamakla birlikte bir CBS c¢alismasinin ideal

uygulama adimlarini 6zetler (Turoglu, 2011).



Veri toplama: Yontemlerden biri olan saha ¢aligmalar1 yapilarak veri toplanabildigi
gibi, ilgili kurum ve kuruluglardan konumsal istatistiki veriler de elde edilebilmektedir

(Alpdemir, 2006).

Veri igletimi: Verinin islenmesi, gereksiz verilerin ¢ikarilmasi ve gerekli diizeltmelerin
yapildig1 kismi olusturmaktadir. Kisacasi elde edilen verilerin CBS’ye uygun hale

getirilmesi siirecidir (Alpdemir, 2006).

Veri yonetimi: CBS projesine gbre uygun veri tabani yonetim sisteminin secilmesi
asamasidir. Veri tabani yonetim sistemi; bilgisayar i¢inde bulunan verilerin, veri
taban1 yaratilarak en iyi sekilde yonetilmesini saglayan yazilimlardir. Veritabani
tasarimi, yapilacak sorgulamalara cevap verebilecek nitelikte olmalidir (Alpdemir,

2006).

1.1.5. CBS’nin uygulama alanlari

CBS birgok sektor tarafindan kullanilan etkin bir konumsal analiz araci olarak,
giintimiizde genis bir uygulama alanina sahiptir. Gerek 6zel sektor kesiminde gerekse
akademik arastirmalarda ve kamu kurumlarinda olduk¢a yogun olarak
kullanilmaktadir. CBS’ye olan bu asir1 ilgi, CBS destekli bir¢cok projenin kisa siirede
hayata gecirilmesine neden olmustur. CBS sahip oldugu 6zellikleri itibariyla, konum
bilgisiyle alakal her tiirlii uygulamanin igerisinde yer almaktadir. Ozellikle, kentsel ve
bolgesel planlama, kadastro, tarim, orman, peyzaj, jeoloji, savunma, emniyet, turizm,
arkeoloji, yerel yonetim, niifus, egitim, ¢evre, saglik ve benzeri birgok uygulamal
meslek dalinda CBS o6nemli bir ortak kavram olarak kullanilmaya baslanmistir

(Nisanc1 ve ark., 2010).

CBS; savunma ve istihbarat, saglik ve insan hizmetleri, haritalama ve grafik, kamu
giivenligi, ulasim, egitim, dogal kaynaklar ve 0©zel sektor gibi bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Bu sayede konumsal anlamda ¢ok sayida analiz ve sorgulama
yapilabilmekte ve elde bulunan konumsal veriler, sdzel veriler ile iliskilendirilerek

faydal1 bircok sonug iiretilebilmektedir.



Ozellikle ulagim alaninda, yol ve giizergah haritalarinin ¢ikarilmasi, navigasyon, genel
toplum tasima planlamasi, gilizergah ve durak optimizasyonu, toplum tasima odakl
otopark planlamas1 gibi konularda CBS kullanilarak ¢éziimler tiretmek miimkiindiir.
Yine ulasim ile ilgili olarak, diger ulasim sistemlerine entegrasyon, toplu konut
alanlari, kamu ve egitim kurumlart ile sanayi ve ticaret alanlarina yakinlik, yolculuk
talebi, niifus yogunlugu gibi konumsal analizler CBS kullanilarak

gergeklestirilebilmektedir.

1.2. Toplum Tasima

Insanligin ilk ¢aglarinda yaya olarak giderilen ulasim gereksinimleri zaman
ilerledikce, sanayi ve teknolojik alandaki gelismeler dogrultusunda sekil degistirmeye
ve modern bir hal almaya baslamistir. Ozellikle son yiiz y1lda kentlesmenin artmasi ve
biiyiik kentlerin ortaya ¢ikmast ile birlikte, insanlarin ve egyalarin bir yerden diger bir
yere hareket etme gereksinimi fazlalasmistir. Kisisel araglar kullanilmaksizin yapilan

yolculuklarda kullanilan tiim ulagim sistemlerine toplum tasima denmektedir.

Toplum tasima sistemlerinin kurulmasimin ana amaci, bir kamu hizmeti olarak
insanlarin bir noktadan diger bir noktaya ulasimini ekonomik olarak saglamaktir

(Ergtin, 2010).

Mini otobiis (minibiis) hatlar1, gayrimenkul gelistiriciler ve emlak yonetim sirketleri
tarafindan uygun seyahat hizmetleri ile yeni yerlesim birimlerine yerleske sakinleri
saglamak i¢in acilmistir. Miiteakiben, kademeli olarak kentsel yolcu tasimaciligi

sistemini gelistirmek icin otobiis hatlar1 gelistirilmistir (Sutton ve Gillingwater, 1995).

Lastik tekerlekli, rayli, denizyolu ve havayolu toplum tasima sistemi olarak dort gruba
ayrilabilen bu tasima sistemi, sabit glizergahli, sabit lcretli ve sabit zamanl
olmaktadir. Her ne kadar biiyiik illerde belli bir dlgekte ¢oziilmiis gibi goriinse de,
tilkemizde uygulanan 6zel ara¢ kullaniminin yayginlastirilmasi ve toplum tasimaya
onem verilmemesi politikalar1 sonucu, toplum tagima sistemi geri planda kalmistir

(Murat ve Sahin, 2010).



1.2.1. Lastik tekerlekli toplum tasima sistemleri

Karayolu tagimacilifi olarak da nitelendirilen lastik tekerlekli tasima, yerlesim
yerlerindeki toplum tagima tiirleri i¢erisinde en fazla kullanilan sistem olmaktadir.
Bunun baglica nedeni ge¢misten gelen ulasim politikalarinin karayolu agirlikli
olmasindan dolayi, diger tasima tiirlerinin geri plana atilmasi ve bunlara uygun

altyapinin karayolu kadar olusturulamamasidir (Agin, 2015).

Bir¢ok kentin toplum tagima tiirlerinin dagilimina bakildig1 zaman, otobiis kullanimi
diger tasit tiirlerine oranla daha biiylik hizmet alanina sahip olmaktadir (Simpson,

2003).

1.2.2.Rayh toplum tasima sistemleri

Rayli bir hat iizerinde, kilavuzlanmis olarak hareket edebilen araglarin olusturdugu
esnek olmayan bir toplum tasima tiiriidiir. Yolcu tagimaciligmmin yam sira yik

tagimaciliginda da oldukga fazla 6nem arz etmektedir.

1.2.3.Deniz yolu toplum tasima sistemleri

Vapur, feribot gibi araclardan olusan bu tasima sistemleri deniz {lizerinde hizmet
vermektedir. Bunlar arasinda vapur ‘‘su iizerinde ¢alisan belli biiyiikliikteki ulasim
aract’’ olarak tanimlanirken, feribot ‘‘daha ¢ok arag¢ tasimaciliginda kullanilan deniz

ulasim araci, arabali vapur’’ olarak tanimlanmaktadir (Kirmizi1 ve ark., 2012).

1.2.4.Havayolu toplum tasima sistemleri

Onceleri kentler ve iilkeler aras1 hizmet veren bu tagima sistemi son zamanlarda dzel
sirketlerin yolcularina helikopter v.b. araclar kiralayarak hizmet sunmasi ile kent igi
ulasimda da kullanilmaya baslanmistir. Arag maliyetinin ¢ok yiiksek oldugu bu

sistemde hiz diger tagima sistemlerine gore oldukga fazladir (Ari¢ Doner, 2012).



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Toplum Tasimann Onemi

Bir konumdan baska bir konuma taginmak bir insan aktivitesidir ve toplum tasima
kullanarak bunu yapmak ana alternatiftir. Toplum tasima sosyal ekonominin
vazgecilmez bir bilesenidir ve konumlar arasi mekansal iliskilerde 6nemli rol
oynayarak temel bir hizmeti temsil eder ve gesitlendirilmis faaliyetler, ekonomik
canlilik, sosyal ve ¢evresel kosullar1 saglayan tiim sehirlerarasinda 6nemli baglantilar

yaratir (Xuebin, 2010).

Ulkemizin 2023 yili hedefleri dogrultusunda, T.C. Kalkinma Bakanlig1 tarafindan
hazirlanan Onuncu Kalkinma Plan1 2014-2018’de; toplum tagima araglari ve
sinyalizasyon sistemleri gibi alanlarda iiretim, ihracat kapasitesinin artirilmasi, tutarh
ulasim planlarina dayali olarak sistemler arasi entegrasyon ve uyumun
giiclendirilmesi, kentsel altyapinin yaya ve toplum tagima agirlikli gelistirilmesi ve
dontstiiriilmesi, kent i¢i ulagimda trafik yonetimi ve toplum tagima hizmetlerinde bilgi
teknolojileri ve akilli ulasim sistemlerinden etkin bir sekilde faydalanilmasi, trafik
yogunlugu ve yolculuk talebindeki gelismeler dikkate alinarak oncelikli tercih
edilecek ulasim sistemlerinin belirlenmesi, kiigiik motor hacimli, elektrikli ve hibrit
ara¢ kullannominin yayginlagtirilmasi, uygun yerlesim yerlerinde akilli bisiklet

sebekeleri kurulmasi ve trafige kapali yaya yollar1 olusturulmasi konularinda 6énemli

hedefler belirlenmistir (Onuncu Kalkinma Plani, 2013).

Sekil 2.1.de otomobil, bisiklet ve otobiis ile ayni1 sayida yolcu tasimak icin gerekli
olan alan miktarlar1 goériilmektedir. Buradan da anlagilacagi iizere, toplum tasima

sistemleri kullanilarak ¢ok sayida yolcuyu tek bir arag ile tasimak miimkiindiir. Bu
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sayede, trafik yogunlugu, cevre kirliligi, yakit kullanimi gibi konularda azalmalar

saglanacaktir.

-

‘%

-
&
=)
-

Sekil 2.1. Otomobil, bisiklet ve otobiis ile ayni sayida yolcunun tasinmast igin gerekli olan alan miktari1 (Wright
ve Fjellstrom, 2003).

Toplum tasimada hizmeti saglayan isletmeler i¢in oncelikli amag¢, minimum maliyet
ile maksimum kapasitede yolcuyu tasiyabilmektir. Fakat bunu saglarken dikkat
edilmesi gereken en onemli nokta ise toplum tagima sistemlerini kullanan insanlara
verilen hizmetin kalitesidir. Sistem kullanicilart agisindan toplum tagima hizmetine
bakildiginda 6ncelikli amag, erisilebilirligin yiiksek ve maliyetlerin diisiik olmasidir.
Bu sebeple hem igletmelerin hem de insanlarin ¢atisan ihtiyaglarina cevap verecek bir

toplum tagima sistemin olusturulmasi son derece 6nemlidir.

Toplum tagimayr planlarken sistem kullanicilarinin ihtiyaglarimi géz Oniinde
bulundurmak i¢in ekonomik, cevresel ve sosyal parametreler dikkate alinmalidir.
Ekonomik parametre; toplum tasima sirketlerinin daha fazla miisteri elde etmesi, daha
fazla bilet satmas1 ve dolayisiyla artacak gelirler arasindaki iliskilerle ilgili olacaktir.
Cevresel parametre; basta biiylik sehirlerde olmak iizere bireysel trafigin miktarini
azaltarak kirlilik, giiriltii ve tikaniklik gibi olumsuz etkileri azaltmaktir. Bu, bazen
yiiksek park ticretleri, licretli gecisler, arabasiz giinler veya yollarin trafige kapatilmasi

yoluyla kisitlamalar veya kurallar getirilerek gerceklestirilir. Bu parametrenin olumlu
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sonuclarini elde etmenin diger bir yolu ise, insanlarin (en azindan bir kisminin) goniilli
olarak 0zel araclar yerine toplum tagima araglarini kullanmaya karar vermesidir.
Sosyal parametre ise; otomobil ile seyahat etme imkani1 bulunmayan, 6rnegin ¢ocuklar,
yashilar ya da ehliyetsiz vatandaslar i¢cin uygun bir ulasim tiiriiniin, bu kitlenin

hareketlilik ihtiyaglarina cevap vermesini saglamaktir (Schobel, 2006).

Sekil 2.2.’de goruldiigi gibi gelir diizeyinin artmasiyla birlikte 6zel arag¢ sahipligi de
artmaktadir. Ozel arag sahipliginin artmasi ile toplum tasima sistemine ydnelimde
azalmaktadir. Yoksul insanlarin toplum tagima hizmetlerinden faydalanabilmesi igin
toplum tagima hizmetlerinin erisebilir olmas1 gerekmektedir. Ayrica toplum tagima
hizmetlerinin hizli ve konforlu olmasi 6zel ara¢ sahipligi etkinligini de giderek

azaltacaktir (CODATU, 2014).

Niifus
%
Orta Simf Zengin
Yoksul

Toplu tagima Potansiyel

Toplu tagima plu tag \Y B

aragma erisim araci ozel arag Ozel arag
kullanicilar: kullanicilary kullanicilar:

imkani olmayanlar

Gelir Diizeyi

Sekil 2.2. Gelir durumuna gore kent i¢i toplum tagima kullanimi (CODATU, 2014).

Toplum tasimada, iilkemizde ve gelismekte olan birgok iilkede en biiyiik pay otobiisle
baglantili ulasim sistemlerine aittir. Kent i¢i otobiis tagimacilifina yonelik uygun
diizenlemeler, 6zel ara¢ kullanim oranini azaltarak toplum tagima talebini ve kentsel
yasam Kkalitesini artiracaktir. Ozel ara¢ kullanim yogunlugu, birgok sehirde trafik
sikisikliginin ve hava kirliliginin en 6nemli sebebi olarak goriilmektedir (Uludag,

2010).
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Gelisen teknoloji sayesinde istatistiksel verileri elde etmek her gecen giin daha da
kolaylasmis ve giiniimiizde istatistiksel verilerden yola cikarak bir karara varmak
yaygin olarak kullanilan bir ydntem haline gelmistir. Ornegin, cep telefonlari
tizerinden saglanan giinliik insan aktivitelerine ait konum bilgilerinden elde edilen
istatistiksel veriler 15181nda, insanlarin siklikla gittikleri mekanlarin tespit edilerek
bolgede acilmasi planlanan magaza i¢in en uygun konumun belirlenmesi miimkiin
olabilmektedir. Diger taraftan ulagim alaninda, giiniin belirli saatlerinde mevcut yollar
lizerinden gecen araglara ait sayimlar yapilmakta ve elde edilen istatistiksel veriler
sayesinde ulasim planlamalart olusturulmaktadir. Bir baska 6rnek ise, bir bolgenin
yillara gore niifus degisimine ait istatistiksel verileri incelenerek, ilerleyen yillarda
bolge niifusunun ne sekilde degisim gosterecegdi hesaplanabilmekte ve hesaptan elde
edilen sonu¢ ile bolgeye yapilmasi Ongoriilen yatirnmlarin  planlamasi

yapilabilmektedir.

Ulke genelinde resmi istatistiksel c¢alismalari yapan ve bunlarin sonuglarmi
yayimlayan Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), her y1l birgok alanda oldugu gibi niifus
ve karayolu istatistik verilerini de yayimlamaktadir. TUIK tarafindan yayinlanan bu
veriler ile yapilan hesaplamalar 15181inda, ge¢mise doniik oldukeca fazla bilgi edinildigi
gibi ileriye doniik bircok karar da verilebilmektedir. Sekil 2.3.’te, TUIK tarafindan
hazirlanan 2012 - 2016 yillar1 arasindaki motorlu kara tasitlar1 ve adrese dayali niifus
kayit sistemi verileri incelendiginde, iilke genelinde trafige kayitli motorlu tasit sayisi

ve niifusun artig gosterdigi goriilmektedir.
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I I I I 74000000
2012 2013 2014 2015 2016
s Otomobil 8648 875 9283923 9857915 10589 337 11317998
Minibiis 396119 421 848 427 264 449213 463 933
== Otobiis 235949 219 885 211200 217056 220361
== Kamyonet 2794 606 2933050 3062479 3255299 3442483
= Kamyon (2) 751 650 755 950 773728 804319 825334
= Motosiklet 2657722 2722826 2828466 2938364 3003 733
= Ozel amagh 33071 36148 40731 45732 50818
- Traktor 1515421 1565 817 1626938 1695 152 1765 764
—e—Trafige Kayith Arag 17033413 17939447 18828721 19994472 21090424
—e—Niifus 75627384 76667864 77695904 78741053 79814871

Sekil 2.3. TUIK 2012 - 2017 Tiirkiye geneli motorlu kara tagitlar ve adrese dayah niifus kayit sistemi verileri.

Diinya genelinde yaygin olarak kullanilan toplum tagima uygulamasi Moovit’in 2016
yilinda 47 iilkeden 50 milyon kullanicinin verileri ile yapmis oldugu analiz, Avrupa,
Amerika ve Asya’daki en uzun ve en kisa yolculuk siirelerini, durakta bekleme
siirelerini ve en ¢ok aktarma yapilan sehirleri ortaya koymaktadir. Diinya genelinde
bircok biiyiiksehirde yapilan bu analizlerde iilkemizi Istanbul temsil etmektedir. Sekil
2.4.’te yer alan analiz sonuglarina bakildiginda, istanbul’un ortalama 12 km yolculuk
mesafesi ile hafta i¢i glinlerde en uzun mesafe yol kat edilen metropol oldugu ve

yolculuklarin %35’inin 12 km’den daha uzun siirdiigii gériilmektedir (Moovit, 2016).
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Sekil 2.4. Diinyadaki biiyiiksehirlerde bir yolculukta giinde 12km den fazla yol gidenlerin yiizdesi (Moovit, 2016)

Tim bu istatistiksel verilerin 1518inda, iilke genelinde niifusun artmakta oldugu ve
niifus artisinin  kentlesmeyi ve ulasim ihtiyacin1 da arttirdigi, bu ihtiyaglar

dogrultusunda karayolu tagimaciliginin da artig gosterdigi agikca goriilmektedir.

2.2. Toplum Tasima Optimizasyonuna Genel Bakis

Toplum tasima optimizasyonu, sistem kullanicilart ve bu hizmeti saglayan isletmeler
i¢cin esastir. Murray, etkili fiyat stratejileri uygulayarak, seyahat konforunu artirarak,
uygun ve rahat hizmet kalitesi sunarak, seyahat siirelerini azaltarak ve hizmet erigsimini
artirarak toplum tasima sisteminin iyilestirilebilecegi sonucuna varmistir (Murray,

2001).

Toplum tagima iyilestirme ve optimizasyonunun temel amaci, yiiksek hizmet kalitesi
sunmak, daha fazla yolcuya hizmet etmek ve isletme maliyetlerini en aza indirmektir.
(Guihaire ve Hao, 2008). Bu acidan bakildiginda mevcut bir toplum tagima sisteminin
sehrin gelisimi ve niifusun artmasina yonelik olarak zaman igerisinde optimize
edilmesi gerekmektedir. Bu sayede sistemin kalitesi, kapasitesi ve ulagilabilirligi

anlaminda siireklilik saglanmis olacaktir.
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Literatiirde  yapilan caligmalar incelendiginde; kentsel toplum tagima
optimizasyonunun genellikle iki baglik altinda ele alindig1 goriilmiistiir. Bunlardan ilki
otobiis duragi aralig1 optimizasyonu, ikincisi ise otobiis giizergahi1 optimizasyonudur.
Bu tez calismasinda otobiis duragi konumu iyilestirmesi gergeklestirilerek, ortaya

¢ikan durumun konumsal olarak analizi yapilmaistir.

Bir giizergdh boyunca durak sayist ve yolcular i¢in etkili seyahat siiresi arasinda bir
iliski vardir; daha yiiksek durma frekansina sahip otobiis giizergahlari, yolcularin hizli
bir sekilde duraklara erisimlerine izin verirken, otobiiste seyahat siiresini uzatir. Cok
stk ve birbirine yakin durak konumlari, yolcular igin tasit i¢i yolculuk siirelerini
arttirirken, az sayidaki otobiis duragi, erisim noktasina yiirlimek icin gereken siireyi
artirir. Duraklar arasi en uygun aralifin belirlenmesi, toplum tasima sisteminin
verimliligini arttirdig1 gibi, yolcularin toplum tagima sistemine erisimini de dengeler

(MTA, 2014).

Sekil 2.5.’te, bir giizergah {izerinde bulunan durak araliklarinin, kugbakisi diizlemde
dairesel olarak olusturulan farkli araliklardaki durak kapsama alanlarina bagli olarak
ortaya ¢ikan toplam hizmet kapsama alanima etkisi gosterilmektedir. Burada, durak
kapsama alanlarinin kesistigi ya da alan bitim noktasindan sonra diger bir alanin
baslama noktasi ile olan mesafenin ¢ok fazla oldugu durumlarin ideal aralik olmadigi
belirtilmekte ve kapsama alanlarinin birbirini bitigik olarak takip etmesi durumu ideal
aralik olarak Onerilmektedir. Aksi taktirde, yukarida da belirtildigi iizere; yakin ve
uzak durak araliklarindan 6tiirii sirasi ile, yolculuk ve dur-kalk siirelerinin ya da yaya
yliriime mesafelerinin artmasit durumlarinin ortaya cikacagi ifade edilebilir (MTA,

2014).
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Sekil 2.5. Otobiis duragi araliginin hizmet kapsama alanna etkisi (MTA, 2014).

Kent i¢i toplum tasimada etkin ve tercih edilebilir bir sistem tasarimi ve performansi
icin duraklar arasi mesafeler, insanlarin yiiriiyerek ulagabilecegi optimum uzaklikta
olmalidir. Duraklar arasi mesafeler, yolcularin duraklara erisim siiresini ve arag

icerisindeki seyahat siirelerini dogrudan etkilemektedir. Daha sik ve fazla sayida
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duragin olmasi durumunda yayalarin duraga erisim mesafeleri ve siireleri azalmakta,
duraklar aras1 mesafenin fazla oldugu durumlarda ise, yilirime mesafeleri uzarken daha
kisa ara¢ i¢i seyahat siireleri ortaya cikmaktadir. Otobilis durak mesafelerinin
belirlenmesi problemi, yolcular ve isletmecilerin beklentilerini ve isteklerini
dengelemeye yonelik bir problem olarak ele alinmalidir. Yolcularin beklentisi; etkin
erisebilirlik ve arag ici seyahat siiresi toplamin1 minimize etmek iken; isletmeler i¢in
ise, isletme masraflari, gelirler, giivenilir hizmet ve miisteri memnuniyeti énem
kazanmaktadir. Toplum tasima sistem kullanicilarinin sistemden uzaklagmayacagi
yiriime mesafelerinin saglanabilmesi, gerek isletmeciler gerekse seyahat eden
yolcular i¢in ¢ok uzun arag i¢i yolculuk siirelerinin ortaya ¢ikmamasi ile yakindan
ilgilidir (Uludag, 2010). Transit Cooperative Research Program (TCRP) tarafindan
yapilan arastirmalar sonucu elde edilen verilere gore uluslararasi literatiirde gecerli

durak araliklar1 Tablo 2.1.” de verilmistir (TCRP, 1996).

Tablo 2.1. Uluslararast literatiirde gegerli durak araliklari.

Bolge Durak Araliklar1 (m) Genel Uygulama (m)
Ticari Bolgeler 92-305m 183m
Sehir Merkezleri 152-366m 229m
Banliydler 183-762m 305m
Kirsal Bolgeler 198-805m 381m

Tablo 2.1.’de ifade edildigi lizere, sehir merkezi olarak nitelendirilen kentsel alanlar
igcerisinde duraklar aras1 mesafenin 152 metre ile 366 metre arasinda oldugu ve genel

uygulamada bu mesafenin 229 metre olarak kabul edildigi goriilmektedir.



BOLUM 3. CALISMA ALANI VE MEVCUT DURUM

Biiyiiksehir belediyelerinin ulagim ile ilgili gorev, yetki ve sorumluluklari, 5216 sayili
Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu’nun Ugiincii Boliimii, 7. Maddesi, (f) fikrasinda,
“Bliyliksehir ulasim ana planin1 yapmak veya yaptirmak ve uygulamak; ulasim ve
toplu tagima hizmetlerini planlamak ve koordinasyonu saglamak; kara, deniz, su ve
demiryolu {izerinde isletilen her tiirlii servis ve toplu tasima araclari ile taksi sayilarimna,
bilet iicret ve tarifelerini, zaman ve gilizergahlarimi belirlemek; durak yerleri ile
karayolu, yol, cadde, sokak, meydan ve benzeri yerler iizerinde ara¢ park yerlerini
tespit etmek ve isletmek, islettirmek veya kiraya vermek; kanunlarin belediyelere
verdigi trafik diizenlemesinin gerektirdigi biitlin isler1 yiiriitmek.” seklinde

tanimlanmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda, 2016 yil1 sonu itibari ile Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim
Dairesi Baskanligi Toplu Tasima Sube Miidiirliigii tarafindan 4 biiylik ilcede
vatandaglarin hizmetine sunulan toplum tasima sistemi, cografi bilgi sistemi yazilimi
ile konumsal olarak analiz edilerek iyilestirilmis durak konumlari ve glizergah planlari
onerilmistir. Caligma kapsaminda, yalnizca Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
isletilmekte olan belediye otobiislerine ait glizergah ve duraklar ele alinmstir, ticari
hizmet vermekte olan 06zel halk otobiisleri ve dolmuslar calisma kapsaminda

degerlendirilmemistir.
3.1. Calisma Alam
1868 yilinda kurulan Adapazar1 Belediyesi, 17 Agustos 1999 Marmara Depremi’nin

ardindan, 6 Mart 2000 tarihli Bakanlar Kurulu’nun 593 sayili Kararnamesi’nin Resmi

Gazetede yayimlanmasi ile Biiyliksehir statiisiinii kazanmistir. 06 Aralik 2012 tarih ve
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6360 Sayil1 Kanunu’nun 30 Mart 2014 tarihinde yiiriirliige girmesiyle de biiyiiksehir

belediyesi sinirlar1 Sakarya Ili miilki sinirlarinin tamamini kapsamustir.

Sakarya’nin niifusu 2016 yili sonu itibari ile 976948’dir. Il niifusunun yaklasik yaris
erkek, yaris1 da kadin niifustan olusmaktadir. Y1llik niifus artis hiz1 binde 24,6, ilin
yiizol¢limii yaklagik 4817 km? olup, km*’ye il genelinde 202 kisi diismektedir. 1954
yilina kadar Kocaeli ’ye bagl bir ilge olan Adapazari, 22 Haziran 1954 tarihinde il
olarak Sakarya adini almistir. Sakarya, niifus olarak Tiirkiye’deki iller arasinda 22.,
yiizdlgiimii olarak ise 66. siradadir. Sekil 3.1.’de Sakarya Ili ve ¢alisma alan1 olarak
belirlenen 11’ ait Adapazari, Arifiye, Erenler ve Serdivan ilgelerinin cografi konumlari

harita lizerinde gosterilmektedir.

Noes
Dunya L

Turkiye Sakarya

Sekil 3.1. Calisma alani.

2016 yil1 sonu itibari ile Sakarya ili genelinde toplam 665 adet mahalle yer almaktadir.
Calisma alanmi igerisinde yer alan ilgelere ait mahalle sayilar1 ve yaklasik ilge
ylizolgiimii degerleri Tablo 3.1.°de verilmektedir. Tablo 3.1.’de yer alan veriler

incelendiginde, mahalle sayis1 ve ylizol¢limii olarak en biiyiik olan ilgenin Adapazari,



20

yiizol¢limii olarak en kiigiik ilgenin ise Arifiye oldugu ve 4 ilgcede toplam 165
mabhallenin yer aldigi goriilmektedir. Yine tabloda yer alan dort ilgenin yaklasik

yiiz6l¢limii toplamlarinin, yaklasik il yiizolglimiine oran1 %14 civarindadir.

Tablo 3.1. Calisma alanindaki il¢elere ait mahalle sayilari ve yiizolgiimleri.

flge Mabhalle Sayisi (adet)  Yaklagik Yiizolglimii (km?)
Adapazari 84 334,95
Arifiye 24 86,29
Erenler 33 120,76
Serdivan 24 119,25

3.2. Niifus ve Trafige Kayith Ara¢ Verileri

2016 yili sonu itibar1 ile TUIK tarafindan yapilan adrese dayali niifus kayit sistemi
verileri incelendiginde Sakarya Ili niifusu 976948'dir. Calisma alan1 olarak belirlenen
dort ilge ayn1 zamanda Sakarya iI’inin niifus bakimindan en yogun ilgeleridir. Calisma
alanina ait 2012 — 2017 yillar1 arasindaki niifus verileri incelendiginde, niifusun genel
olarak tiim ilgelerde her yil arttig1 yalniz 2017 yilinda Adapazari Ilgesi’nin azaldig
gozlemlenmektedir. Olusan niifus artis1 kentlesmeyi tetiklemekte ve buna bagl olarak
insanlarin giinliik ulagim ihtiyaci da artis gostermektedir. Adapazari, Arifiye, Erenler
ve Serdivan ilgelerine ait 2012 — 2017 yillar arasindaki niifus verileri Tablo 3.2.°de
verilmistir. Bu dért ilgenin 2017 yili sonu itibari ile toplam niifuslarmnin il niifusuna

yaklasik olarak orani %54 diir.

Tablo 3.2. Caligma alan1 2012 — 2017 yillari arasi niifus verileri (TUIK).

flge 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Adapazari 257826 259516 263408 269079 274898 272901
Arifiye 38293 38905 39024 39632 40568 43234
Erenler 76090 78094 79934 81660 83984 85649
Serdivan 101248 105775 112611 120731 128121 133477

Gerek cografi konumundan &tiirii Istanbul, Ankara, Bursa, Kocaeli gibi biiyiik
sehirlerin gecis gilizergahinda bulunmasi, gerekse de sosyo-ekonomik diger

etkenlerden dolay1 ilin niifusu siirekli artis gdstermektedir. Il genelinde niifusun ve
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ara¢ sayisinin siirekli artis gostermesi, trafik yogunlugunu artirmakta ve ulagimin
kalitesini giderek diistirmektedir. Son 5 yilin niifus ve trafige kayitli motorlu tasit
sayilarma bakildiginda, her ikisinin de artmakta oldugu goriilmektedir. Sekil 3.2.’de
Sakarya iI’inde 2012 - 2016 yillar1 arasindaki niifus ve trafige kayith ara¢ sayisindaki

artis degerleri karsilastirilmistir.

1200000

976948

1000000 902267 917373 932736 953181

800000

600000

400000

200000

211628 226574 - 245537

198851

2012 2103 2014 2015 2016

mmmm Nifus e=e==Trafige Kayith Arag

Sekil 3.2. Sakarya 2012 - 2016 yillart arasindaki niifus ve trafige kayitli arag sayisindaki artis degerleri.

Sekil 3.3.’te ise Sakarya II’ine ait 2016 yil1 trafige kayith araclarin yiizde dagilimi yer
almaktadir. Bu dagilim incelendiginde, toplamda 262926 aragtan %351 oranla en
yiiksek payin otomobil kategorisinde, %1’in asagisinda bir oranla en diisiik payin ise

0zel amacl kategorisinde oldugu goriilmektedir.

m Otomobil (133934)
B Minibus (5677)
l m Otobs (3794)

Kamyonet (43359)

Toplam

262926 m Kamyon (10597)
m Motosiklet (28153)
B Ozel Amagli (599)

W Traktor (36813)

Sekil 3.3. Sakarya 2016 yil1 trafige kayith arag sayis1 ve ylizde dagilimi.
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3.3. Mevcut Toplum Tasima

Sakarya Biiyliksehir Belediyesi tarafindan isletilen ve vatandaslarin hizmetine sunulan
toplum tagima sisteminde 2016 yil1 sonu itibar ile 30 adet giizergah ve 860 adet durak
bulunmaktadir. Bu gilizergahlardan 1 tanesi (54-K), yilin belirli zamanlarinda Kocaeli
Cengiz Topel Havalimani’n1 kullanan vatandaslarin, sehir merkezinden havalimanina
ve havalimanindan sehir merkezine dogrudan ulasabilmeleri amaci ile haftanin belirli
giinleri yapilan uguslara yonelik olarak diizenlenmistir. Bu sebeple, s6z konusu 54-K
giizergahi, sahip oldugu bu 6zel durumdan 6tiirii bu tez ¢alismasi kapsaminin diginda
tutulmustur. Sekil 3.4.’te 2016 yil1 sonu itibar1 ile Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan isletilmekte olan toplum tagima sistemine ait 29 adet giizergah ve 860 adet

duragin harita lizerindeki gosterimi yer almaktadir.

Tablo 3.3.’te calisma alani igerisinde yer alan il¢elerdeki niifus, giizergdh ve durak
sayilar1 yer almaktadir. S6z konusu tablo incelendiginde en yiiksek glizergah ve durak
sayisina Adapazar1 Ilgesi’nin en diisiik giizergdh ve durak sayisina ise Arifiye

flgesi’nin sahip oldugu gériilmektedir.

Tablo 3.3. Mevcut durum i¢in ilge bazinda giizergah ve durak sayilari.

flge 2016 Niifusu Gegen Giizergah Sayisi Durak Sayis1
Adapazari 274898 29 510
Arifiye 40568 5 2
Erenler 83984 14 62

Serdivan 128121 22 286
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Gosterim

5 Durak
Guzergahlar
~——— 1- SAKARYA PARK - KUPGULER - K. TERMIN
12- YAZLIK - KAMPUS - ESENTEPE

14. GAR MEY. - ULU S. - LOJMANLAR - B. EVLER
17- GUNESLER - ADATIP HAST. - SIMSEK EVLER
~——— 18- ZIRA| ALET SAN. - ADATIP HAST. - YILDIZ
19- OFIS GARAJ - CARK
191K~ SAKARYA PARK - HACIOGLU - KAMPUS
2- GAR MEYDANI - HIZIR ILYAS

20- KENT MEYDANI - ALTINOVA - 32 EVLER
20/A- KENT MEYDANI - SERDIVAN - BESKOPRU
— 21/A- KAMPUS - S.ZAIM BULVARI - KARAMAN
21/B- KAMPUS - IKIZCE GIRSI - KARAMAN

224/B- KAMPUS - OFIS GARAJ - CAMILI 1
——— 22iA- KAMPUS - OFI$ GARAJ - CAMILI 1
23- OFiS GARAJ - CAMILI 2

24- OFIS GARAJ - TOKI - KORUCUK
— 24/H- SAKARYA ARS.H. - KORUCUK ARS. H.
——— 24iK- KORUCUK - KAMPUS

26- KENT MEYDANI - ALTINOVA HAST. - KAMPOS
——— 27- OFIS GARAJ - ATSO EVLERI - KAMPUS
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——— 4 KAMPUS-ETBALIK
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~——— 6 GAR MEY. - 32 EVLER - BESKOPRU - KAMPUS
——— 7- KENT MEY. - YILDIZ TEPE - YENITERMINAL
9lA -MALTEPE - OZANLAR

9/B- YAZLIK - MALTEPEJALTYDL/\/\\-‘

imvwr-*‘/ﬁ

it gttt

Sekil 3.4. Sakarya toplum tasima sistemine ait 29 adet giizergah ve 860 adet duragin cografi dagilimi.



BOLUM 4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Calismada kullanilan Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi, Environmental System for
Research and Innovation (ESRI) firmasi tarafindan tiretilen ve diinya genelinde ticari
olarak kullanilan ArcGIS yazilimidir. Yazilim, firmanin resmi internet sitesinde
saglanan deneme lisansi ile temin edilmistir. Sekil 4.1.’de ArcGIS’in masaiistii cografi

bilgi sistemi yazilimi olan ArcMap’in ekran goriintiisii yer almaktadir.

@ Meveut Durum Durak Analizimxd - ArcMap - a X
Fle Gdt View Gookmas lmem Seecion Geoprocesing Cutomie Windows Hep
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Sekil 4.1. ArcMap ekran goriintiisii.

4.2. Yontem

Calismanin biiyiik bir boliimii, cografi bilgi sisteminin konumsal analiz yaklasimi ele
alarak yiiriitiilmiistir. Temin edilen, ilce/mahalle sinirlari, ilge/mahalle niifus

verileri, toplum tagimaya ait giizergah ve durak konumlari, yolu temsil eden orta eksen
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cizimleri ArcGIS yazilimi kullanilarak cografi veritabaninda konumsal ve s6zel olarak
bir araya getirilmis, gerekli ag veri kiimeleri olusturulmus daha sonra bu veriler
kullanilarak konumsal sorgu ve analizler yapilmistir. Mevcut duruma ait sorgu ve
analizlerden elde edilen sonuglar ile durak konmlarinin 1iyilestirmesi sonucu
olusturulan model duruma ait sorgu ve analizlerden elde edilen s6zel ve konumsal

sonugclar karsilastirilmistir.

4.2.1.Durak erisim analizi

Duraklarin erisim mesafesi ve hizmet alanlariin hesaplanmasinda kullanilan metot
son derece onemlidir. Durak hizmet alanlarinin hesaplanmasinda kullanilan tampon
bolge analizi, duragin bulundugu noktayr merkez alacak sekilde olusturulan dairesel
alan1 ifade ederken, servis alan1 analizi ise durak etrafinda bulunan yol ag1 kullanilarak
olusturulan alani ifade etmektedir. Bu durumda yapilan her iki analiz sonucu
karsilastirildiginda, her ne kadar tampon bolge analizinde durak erisim mesafesi alani
daha biiyiik ve i¢erisinde kalan niifus sayisi daha fazla ¢iksa da servis alani analizinden

elde edilen sonug gergege daha yakindir (Foda ve Osman 2010).

Calismada, niifusun konumsal olarak duraklara erisim sayisinin belirlenmesi igin
tampon bolge analizi (buffer area analysis) yerine, servis alani analizinin (service area
analysis) kullanilmasinin daha dogru sonuglar ortaya koyacagi géz oniine alinmustir.
Sekil 4.2.°de tampon bolge analizi ve servis alani analizi karsilastirilmasi
goriilmektedir. Sekilde yer alan otobiis duragi i¢in yapilan tampon bdlge analizi
isleminin, daha fazla alan1 ve dolayisiyla da daha fazla niifusu kapsadig1 goriinse de
insanlarin dogrudan kusbakis1 yiirlime mesafesinde otobiis duragina erisemeyecegi
gercegi goz Oniline alindiginda bu analizin ¢ok da saglikli bir sonu¢ sunmadigi ortadir.
Bu sebeple insanlarin otobiis duragina erismek icin mevcut yollart kullanacagi
durumundan yola ¢ikarak yapilan servis alani analizi ile daha saglikli bir sonuca

ulasilmas1 hedeflenmistir.
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Tampon Bolge
Analizi
Servis Alani (Alan iginde yaklagik
e A 2346 kisi yagamaktadir
Analizi s yas )

(Alan iginde yaklasik
1037 kisi yagamaktadir)

Otobus Duragi
Konumu

Sekil 4.2. Tampon bolge analizi ve servis alani analizi karsilagtirilmasi.

4.2.2.Kullanilan arac-gerecler

Calismada kullanilan ArcGIS yaziliminin saglamis oldugu konumsal analiz araglari,
genis bir yelpazede gli¢lii mekansal modelleme ve analiz 6zellikleri sunmaktadir. CBS
kullanicilar1 bu araglar1 kullanarak hiicre tabanli tarama verileri olusturabilir,
sorgulayabilir, haritalayabilir, analiz edebilir; entegre raster / vektor analizi yapabilir,
arazi analizi, mekansal iliskiler, uygun yerler gibi cografi veriler hakkinda bilgi elde
edinebilir. Mevcut verilerden yeni bilgiler elde edebilme, ¢oklu veri katmanlar
arasinda sorgulama yapabilme ve hiicre tabanli raster verilerini geleneksel vektor veri
kaynaklar ile tam olarak entegre edebilme imkani1 saglamaktadir. Ayrica karmasik
problemleri ¢6zmeye yardimci olmak i¢in konumsal ortamdaki yiikseklik gibi gercek

diinya degiskenlerini biitlinlestirebilmektedir. (ESRI, 2001).

Fakat bazi durumlarda, karsilasilan durumlarin ¢6ziimii icin ArcGIS igerisinde
dogrudan yer almayan farkli araglara ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu noktada ihtiyag
duyulan araci gelistirebilmek i¢in ArcGIS yazilimi tarafindan desteklenen Python
yazilim dili kullanilarak yine ArcGIS tarafindan sunulan ArcPy obje kiitiiphanesi ile

yazilim tlizerinde kodlama yaparak ¢esitli araglar gelistirmek miimkiindjir.
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Normalde ArcMap yaziliminda herhangi bir alansal obje icerisinde kalan ya da bu obje
ile konumsal olarak kesisen diger objelerin hangileri ve kac¢ adet olduklarini
sorgulamak icin, Select By Location araci kullanilmaktadir. Ornegin bu ¢alismada, her
bir ilge/mahalle igerisinde kalan mevcut durak sayisin1 ya da her bir ilge/mahalle
icerisinden gegen gilizergah sayisini tespit edebilmek adina, her bir ilge/mahalle igin
ayri ayrt Select By Location aracii kullanarak konumsal sorgu yapmak
gerekmektedir. Fakat calisma alaninda yer alan 4 ilce ve 165 mahalle dikkate
alindiginda, bu islemin oldukca fazla zaman alacag goriilmiistiir. Bu sebeple,
uygulama boyunca yapilan konumsal kesisim analizlerinde, ArcGIS yaziliminin
Python yazilim dili ortaminda saglamis oldugu Arcpy obje kiitiiphanesi kullanilarak
bir adet konumsal ¢oklu secim araci gelistirilmistir. Bu sayede calisma alanindaki
alansal katmanlar (ilge ve mahalle) icerisinde kalan ya da bu alanlar ile kesisen
giizergdh, durak ve niifus katmanlarma ait sayisal degerlerin hizli bir bi¢imde
hesaplanmasi saglanmistir. ArcMap igerisinde dogrudan calisacak sekilde hazirlanan

araca dair genel goriinlim Sekil 4.3.’te yer almaktadir.

kmatks Inset Selection Geopracessing  Customize
&- =TT TIPS — o smoning+ O [B]EHy
x 0 BESITIR o B ERAR AL IP-L T = E B LS ¥
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x

& Multiple Select by Location for Feature Count - o x

Workspace Multiple Select by Location for
Chtemprgdh 5 Feature Count

Torget Feature Closs

[\t @b Transporation BUSSTOR &

Source Feature Class

[C:\Vit6.gabVDARIALANCAR I CESTIRI ] e

Source Field Neme (Field deta type must unique text)
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me|e ¢ > ¢ >
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Sekil 4.3. Arcpy kiitiiphanesi kullanilarak Python yazilim dili ile kodlanan Multiple Select by Location for Feature
Count (Obje Adedi i¢in Coklu Konumsal Se¢im) aracinin genel goriiniimii.

Arcpy kiitiiphanesi kullanilarak Python yazilim dili ile kodlanan bu araca Multiple
Select by Location for Feature Count (Obje Adedi i¢in Coklu Konumsal Se¢im) ad1

verilmigtir. Ara¢ sayesinde, konumsal analizlerin hizli bir sekilde yapilmasi
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saglanmistir. Ayrica hazirlanan bu arag, ArcMap ortaminda genel anlamda
kullanilabilecek sekilde diizenlenerek bir modiil haline getirilmis ve ArMap yazilimina

herkesin kullanilabilecegi yeni bir islevsellik kazandirilmistir.

4.3. Veri Temini

2016 yil1 sonu itibar1 ile SBB tarafindan isletilen 29 adet giizergah ve ilgili 860 adet
duraga ait konumsal ve sozel veriler, http://sakus.sakarya.bel.tr adresinde yer alan
Sakarya Akilli Ulagim Sistemi de (SAKUS) dikkate alinarak, konumsal olarak bir

araya getirilmistir.

Calismada kullanilan il, ilge ve mahallelere ait niifus verileri, her y1l Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan Niifus ve Vatandaslik Isleri Genel Miidiirliigii’ne (NVI)
ait Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) verileri baz alinarak hazirlanan 2016
yil1 veri tabanindan elde edilmistir. Ayrica Sakarya ili igin son 5 yila ait motorlu tasit
sayilart TUIK ve Emniyet Genel Miidiirliigii (EGM) tarafindan hazirlanan motorlu

kara tasitlari raporlarindan alinmistir.

flge ve mahallelere ait yaklasik smirlar ve yol eksen hatlar, SASKI Genel Miidiirliigii
Bilgi islem Daire Baskanlig1 Yazilim ve CBS Sube Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
Ayrica SBB tarafindan hazirlanmis olan ve Sekil 4.4.’te de gorseli yer alan 1/25000°1ik

imar plan1 da niifus verilerinin konut alanlarina dagitilmasinda kullanilmastir.
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Sekil 4.4. Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi 1/25000 6l¢ekli nazim imar plani (SBB, 2013).

4.4. Konumsal Veritabani ve Veri Girisi

Konumsal veritabani, yeryiiziinde bulunan konuma dayal1 verilerin bir arada tutuldugu
ve tekil ya da ¢ogul kullanici topluluklarinin ayni anda ve ayri mekanlarda birlikte
caligmalarina olanak saglayan bir veritabanidir. Cografi bilgi sisteminde konumsal
veritaban1 kullanimi, sézel ve vektorel veriler iizerinde birgok cesitli avantajlar
saglamaktadir. Konumsal veritabaninin énemli rollerinden biri, biiyiik bir kullanici
toplulugu arasinda ortak veri paylagimidir. Ayrica konumsal verilerin nasil
davranacagi konusunda kurallar olusturulmasina da olanak saglamaktadir. Konumsal
veritabaninda bulunan verilerin kolaylikla diger dosya sistemlerine de (*.shp, *.dwg,

vb.) aktarilmasit miimkiindiir (Cioban ve ark., 2011).
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Cesitli kaynaklardan temin edilen veriler, ArcGIS programu ile bilgisayar {izerinde
olusturulan veritabanina aktarilmistir. Bu aktarim islemi esnasinda ArcGIS

programina ait ArcCatalog ve ArcMap uygulamalar1 kullanilmistir.

4.4.1. Konumsal veritabaninin olusturulmasi

ArcGIS programina ait ArcCatalog yazilimi kullanilarak bilgisayar ortaminda *.gdb
uzantili konumsal veritabani, ardindan bu veritabani i¢erisinde de ulasim, niifus, idari
alanlar (ilge ve mahalle sinirlari) ve toplum tagimaya ait konumsal ve sozel verilerin
yer alacagi veritabani tablolar1 olusturulmus, olusturulan her bir tabloya ilgili veri ile

ilgili 6znitelik alanlar1 eklenmistir.

Diger yandan yapilacak calismalarda verilerin kaynagi da dikkate alinarak,
hesaplamalardan metrik anlamda sonuglar elde edebilmek amact ile konumsal veri
tabaninin projeksiyon ve koordinat sistemi, ¢alisma alanini da i¢ine alan TUREF /

TM30 olarak belirlenmistir (TUREF: Turkish National Reference Frame).

4.4.2.Ag veri kiimelerinin olusturulmasi

Ag veri kiimeleri (network dataset), ArcGIS {izerinde ag analizleri gerceklestirmek
icin olusturulan veri kiimeleridir. A§ veri kiimeleri, yol agi olusturulmasi ve
olusturulan yol ag1 iizerinden ag analizlerinin yapilabilmesi i¢in gereklidir. Bu sayede
ArcMap yazilimi kullanarak rota plani, en yakin tesis, hizmet alan1 veya kaynak-hedef

maliyet matrisleri olusturmak miimkiin olmaktadir (Xiaotang, 2009).

Ag veri kiimesi, ¢oklu tagimacilik aglar1 gibi karmagsik senaryolar1 temsil edebilen
gelismis bir baglanti modelini igermektedir. Bu, kullanicilarin farkli ulasim bigimleri
arasindaki baglantilar1 olusturan demiryolu istasyonlar1 veya otobiis duraklar1 gibi
tesadiifi noktalar1 kullanarak tek bir veri kiimesinde birden fazla ulasim tiiriiniin
verimli bir sekilde modellenebilmelerine olanak tanir. Gezi planlayicilarinin
gelistirilmesi veya demiryolu ve otobiis gibi ¢esitli ulagim bigimlerinin birlestirilmesi

coklu ag veri kiimesi 6rnegi olarak verilebilir (Marti, 2013).
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ArcCatalog yazilimi kullanilarak mevcut veritabani iizerinde, yol agna ait gidis
doniis-yonleri, hiyerarsik yapi, yol baglantilarinda doniis yonleri, U doniisii bilgileri,
hiz sinirlar1 ve arag trafigine aciklik durumuna iliskin ag veri kiimesi olusturulmustur.
Bu sayede 6zellikle yol ag1 lizerinden durak erisim analizi i¢in yapilacak ¢alismalarda

gerekli olan en 6nemli altlik {iretilmistir.

4.4.3. Veri girisi ve diizenleme

Temin edilen verilerin, hazirlanan konumsal veritabani tablolarina aktarilmasi ve

diizenlenmesi i¢in ArcMap yazilimi kullanilmistir.

[k olarak, ilce ve mahalle smirlarina ait konumsal veriler veritabanina aktarilarak,
Oznitelik bilgileri ilgili tablolara yazilmistir. Ardindan cadde, sokak, bulvar verileri
yapilacak ag analizlerinde kullanilabilecek sekilde diizenlenmis, var olan topolojik
hatalar giderilerek kurulacak ulasim ag i¢in uygun hale getirilmistir. Ozellikle
birbirinden kopuk olan yollar ug uca birlestirilmis, ayrilmis yollar ve kavsaklar tekrar
cizilmis, tek yon yollara ait yon bilgileri ag analizinde dogru sonuglar alinabilmesi igin
ilgili veritaban1 tablolarina girilmistir. Ayrica ortaya ¢ikan yol aginin sebeke
analizinde kullanilabilmesi i¢in yol eksen hatlarina ait eksik ve hatali ¢izimler, cesitli
hava/uydu fotograflar1 da altlik olarak kullanilarak diizenlenmistir. Diizenleme ve

eklemeler sonucu olusturulan yol ag1 Sekil 4.5.’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Diizenleme ve eklemeler sonucu olusturulan yol agi.

Sakarya Biiyliksehir Belediyesi’nin http://sakus.sakarya.bel.tr adresinden kamuya agik

olarak yayin yapmakta olan SAKUS uygulamasi {lizerinden temin edilen otobiis
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giizergahlarina ait kaba konumsal veriler, hazirlanan yol orta eksenleri ile ¢akigacak
sekilde tekrar ¢izilerek, her bir hattin 6znitelik bilgileri veritabanindaki ilgili tabloya
girilmistir. Ayrica mevcut 860 adet durak, noktasal olarak veritabanindaki ilgili
tabloya aktarilmistir. Bu islemler neticesinde olusturulan giizergah ve duraklara ait

harita Sekil 4.6.’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Sakarya Toplum Tagima Sistemi giizergah ve durak haritasi.
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BOLUM 5. KONUMSAL ANALIZLER

5.1. Mevcut Durum

Konumsal analiz; haritalarin ve goriintiilerin basit gorsel analizini, cografi desenlerin
sayisal analizini, en uygun rotalari, yer se¢imini ve gelismis ongoriicii modellemeyi
iceren kapsamli bir analizdir. Karmagik konumsal problemleri ¢ozme becerimiz;
kiiresel konumlandirma sistemleri, gercek zamanli sensorler, navigasyon sistemleri ve
en dnemlisi CBS igeren teknolojilerle son kirk yilda katlanarak biiylimiistiir (Cappelli,
2013).

Bu béliimde, ArcGIS yaziliminin sahip oldugu ¢esitli konumsal analiz fonksiyonlari
ile elde bulunan konumsal ve sozel veriler kullanilarak Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan sunulmakta olan toplum tagima sisteminin mevcut durumuna iligkin niifus,

durak ve giizergah verilerine ait konumsal analizler yapilmistir.

5.1.1.Niifus Analizi

[lk olarak ArcGIS uygulamasinda, idari alanlar olan ilge/mahallelerin 2016 yil1 sonuna
ait niifus verileri ilgili ilge/mahalle tablolarinin igerisine eklenmistir. Daha sonra harita
tizerinde gerekli ayarlamalar yapilarak mahalle bazinda niifus yogunlugu (her bir
mahallede km? ye diisen niifus) yesilden kirmiziya dogru artacak sekilde harita
tizerinde gorsellestirilmistir. BOylece mahallelere ait niifus yogunluk haritalar

cikarilmistir. Sekil 5.1.’de mahalle niifus yogunluk haritasi yer almaktadir.
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Sekil 5.1. Mahalle niifus yogunluk haritas1 (Niifus/Alan (km?))
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Tablo 5.1.°de, caligma alaninda yer alan 165 adet mahalleye ait niifus bilgileri ile
yaklasik olarak alan degerleri ve bu iki verinin karsilastirilmasi sonucu elde edilen

mahalle bazindaki km? ye diisen niifus degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.1. Calisma alan1 mahalle niifuslari, yaklasik mahalle alanlart ve km? ye diisen niifus degerleri

flge Mabhalle 2016 Yaklagik Niifus/Alan
Niifusu  Alan (km?) (km?)
Adapazar1 Haciramazanlar 327 2,18 150
Adapazar1 Karakdy 2354 1,56 1513
Adapazar1 Ozanlar 6736 2,29 2943
Adapazar1 Harmantepe 220 5,65 39
Adapazar1 Dagdibi 1553 6,18 251
Adapazar1 Baglar 1066 1,08 988
Adapazar1 Poyrazlar 320 5,34 60
Adapazari Istiklal 2681 0,19 14336
Adapazar1 Tigcilar 4457 0,22 20504
Adapazar1 Dogancilar 242 3,91 62
Adapazar1 Evrenkoy 2616 4,81 544
Adapazar1 Seker 17502 2,17 8071
Adapazar Tekeler 9808 8,59 1142
Adapazar1 Tepekum 9349 1,14 8168
Adapazar1 Calticak 427 5,20 82
Adapazart Camyolu 1603 2,40 669
Adapazart Mahmudiye 379 2,12 179
Adapazar1 Glinesler Merkez 4206 1,07 3926
Adapazar1 Kayrancik 838 10,18 82
Adapazar1 Isiklar 137 3,32 41
Adapazar1 Goktepe 988 6,00 165
Adapazar1 Tuzla 3849 1,98 1939
Adapazar1 Yagcilar 17575 3,04 5785
Adapazar1 Kisla 95 1,29 74
Adapazar1 Budaklar 1331 7,86 169
Adapazar1 Karaosman 4166 0,41 10088
Adapazar1 Cokekler 1303 3,95 330
Adapazar1 Alandiizii 860 11,20 77
Adapazar1 Mithatpasa 9537 1,54 6179

Adapazar1 Yenidogan 3483 0,25 13774




Tablo 5.1. (Devami)
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Ilge Mabhalle 2016 Yaklagik Niifus /
Niifusu  Alan (km?) Alan (km?)

Adapazar1 Yahyalar 5710 0,24 24228
Adapazar Kiigiikhatapl 156 4,40 35
Adapazar1 Solaklar 458 4,84 95
Adapazar1 Bileciler 390 4,45 88
Adapazar1 Komiirlitk 263 3,98 66
Adapazar1 Kurtulus 4013 0,18 21878
Adapazart Cumbhuriyet 8041 0,54 15027
Adapazar1 Yenigiin 14787 0,84 17506
Adapazar1 Hizirtepe 10757 0,58 18463
Adapazar1 Tkizce Miislim 540 6,12 88
Adapazar1 Acielmalik 527 5,35 99
Adapazar1 Asirlar 418 7,47 56
Adapazart Nasuhlar 139 1,86 75
Adapazar1  Orentepe 377 7,18 53
Adapazar1 Karadere 660 9,44 70
Adapazar1 Hacilar 494 2,40 206
Adapazar1 Camili 18068 6,19 2917
Adapazar1 Kurtbeyler 338 1,93 175
Adapazar1 Taglik 1284 9,30 138
Adapazar1 Sirinevler 2901 0,47 6212
Adapazar1 Giilliik 2056 0,44 4633
Adapazar1 Karakamig 1396 9,54 146
Adapazar1 Taskisigi 1311 7,56 173
Adapazar1 Semerciler 7062 0,52 13700
Adapazar1 Biiyiikhatapl 388 8,31 47
Adapazar1 Elmali 263 5,15 51
Adapazar1 Caglayan 181 3,67 49
Adapazar1 Yesilyurt 430 1,50 287
Adapazar1 {lyaslar 383 3,50 109
Adapazar1 Abali 777 4,81 162
Adapazar1 Karaman 13282 6,21 2140
Adapazar1 Sakarya 6236 0,47 13132
Adapazar1 Celebiler 135 1,11 122
Adapazar1 Giinesler Yeni 3295 0,52 6298
Adapazar1 Korucuk 20331 9,91 2051




Tablo 5.1. (Devami)
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Ilge Mabhalle 2016 Yaklagik Niifus /
Niifusu  Alan (km?) Alan (km?)

Adapazar1 Siileymanbey 763 1,78 429
Adapazar1 Ikizce Osmaniye 483 9,00 54
Adapazar1 Karapinar 417 6,85 61
Adapazar1 Karadavutlu 174 5,21 33
Adapazar1 Kavakliorman 472 2,32 203
Adapazart Demirbey 143 1,61 89
Adapazar1 Papuggular 3439 0,27 12508
Adapazar1 Riistemler 1823 2,27 804
Adapazar1 Cergiler 204 1,86 110
Adapazart Cukurahmediye 2517 0,19 13313
Adapazar1 Orta 4715 0,31 15045
Adapazar1 Maltepe 13979 1,77 7919
Adapazar1 Kasimlar 312 2,04 153
Adapazar1 Akincilar 3083 0,21 14952
Adapazar1 Kopriibasi 1209 9,62 126
Adapazar1 Salmanli 369 6,49 57
Adapazar1 Yenicami 1858 0,13 14272
Adapazar1 Turnadere 436 3,15 139
Adapazar1 Bayraktar 647 0,52 1237
Arifiye Cinardibi 297 3,95 75
Arifiye Cumbhuriyet 3319 3,87 857
Arifiye Sakarya I. Organize Sanayi Bolgesi 0 0,96 0
Arifiye Semerciler 202 1,86 109
Arifiye Arifbey 9557 10,43 916
Arifiye Karaaptiler 1022 2,82 363
Arifiye Ahmediye 577 1,63 353
Arifiye Kirazca 605 1,74 348
Arifiye Hanlikoy 1561 1,50 1042
Arifiye Mollakdy 416 3,28 127
Arifiye Caybas1 Fuadiye 513 1,94 265
Arifiye Fatih 4821 2,96 1626
Arifiye Hanli Merkez 2002 3,37 595
Arifiye Kumbasi 148 1,94 76
Arifiye Kislacay 224 8,73 26
Arifiye Neviye 7687 2,83 2716




Tablo 5.1. (Devami)

40

Ilge Mabhalle 2016 Yaklagik Niifus /
Niifusu  Alan (km?) Alan (km?)

Arifiye Adliye 909 7,45 122
Arifiye Tiirkcaybast 240 2,24 107
Arifiye Yukarikirazca 2416 3,24 745
Arifiye Hacikdy 578 2,39 242
Arifiye Hanli Sakarya 1003 1,88 535
Arifiye Asag Kirazca 1107 0,64 1725
Arifiye Karagomaklar 177 0,72 245
Arifiye Kemaliye 1013 6,32 160
Erenler Nakislar 543 1,68 323
Erenler Kiigiikesence 841 9,06 93
Erenler Yesiltepe 3504 1,27 2768
Erenler Biiyiikesence 1014 4,67 217
Erenler Hacioglu 7991 0,52 15472
Erenler Saricalar 619 2,05 302
Erenler Kamigh 867 2,34 370
Erenler Kayalarresitbey 936 2,92 320
Erenler Caybasiyenikdy 2759 4,58 603
Erenler Tabakhane 6118 0,30 20493
Erenler Emirler 450 1,37 328
Erenler Yeni 4966 1,55 3195
Erenler Dilmen 12566 0,74 16957
Erenler Baglar 10522 0,87 12086
Erenler Seyhkoy 478 3,83 125
Erenler Yazili 1426 8,30 172
Erenler Stikriye 117 0,67 174
Erenler Horozlar 300 0,30 988
Erenler Caykisla 1341 6,77 198
Erenler Pirahmetler 713 1,08 659
Erenler Kiipgiiler 6220 1,14 5477
Erenler Hasanbey 675 1,63 415
Erenler Tuapsalar 598 1,18 507
Erenler Alancuma 288 2,17 132
Erenler Kozluk 709 5,15 138
Erenler Bekirpasa 945 1,19 794
Erenler Hiirriyet 671 1,23 544
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Tablo 5.1. (Devami)

Ilge Mabhalle 2016 Yaklagik Niifus /
Niifusu  Alan (km?) Alan (km?)

Erenler Degirmendere 1344 26,22 51
Erenler Tepe 452 2,37 191
Erenler Epceller 482 1,10 438
Erenler Erenler 10694 2,48 4313
Erenler Ekinli 1776 9,94 179
Erenler Kayalarmemduhiye 1059 10,39 102
Serdivan  Kazimpasa 1031 4,95 208
Serdivan  Aralik 1590 6,98 228
Serdivan  Dagyoncali 406 5,29 77
Serdivan  Kizilcikli 304 4,16 73
Serdivan  Asagiderekdy 1187 9,46 125
Serdivan  Cubuklu 749 7,07 106
Serdivan  Otuziki Evler 7424 1,30 5701
Serdivan  Resadiye 552 1,20 461
Serdivan  Hamitabat 701 0,81 868
Serdivan  Esentepe 3410 5,56 613
Serdivan  Yukariderekdy 505 6,84 74
Serdivan  Arabacialani 21162 2,89 7335
Serdivan  Orta 4386 9,45 464
Serdivan  Kemalpasa 21501 4,96 4339
Serdivan  Bahgelievler 14376 1,33 10838
Serdivan  Kurugesme 1406 4,25 331
Serdivan  Selahiye 1105 11,67 95
Serdivan  Istiklal 20929 3,56 5883
Serdivan  Kopriibasi 9065 1,60 5671
Serdivan  Beskoprii 9374 4,44 2111
Serdivan  Vatan 4764 0,85 5596
Serdivan  Uzunkdy 739 5,15 143
Serdivan  Meseli 825 4,89 169
Serdivan  Besevler 630 4,40 143

Tablo 5.1.’de yer alan veriler incelendiginde; en ¢ok niifusa sahip mahallenin 21501
kisi ile Serdivan ilcesi Kemalpasa Mahallesi, en ¢ok alana sahip mahallenin yaklasik

26,22km? ile Erenler Ilgesi Degirmendere Mahallesi ve km? basina en ¢ok niifusun
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yasadig1 mahallenin ise 24228 kisi ile Adapazan Ilgesi Yahyalar Mahallesi oldugu
goriilmektedir. Ayrica, Arifiye Ilcesi Sakarya 1. Organize Sanayi Bolgesi
Mabhallesi’nde herhangi bir niifus olmadig1 goériilmektedir. Bu durum, s6z konusu
bolgenin tamamen sanayi bolgesi olmasi ve igerisinde herhangi bir konut alaninin
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Arifiye Ilgesi Sakarya I. Organize Sanayi
Bolgesi Mahallesi’ni konut dis1 alan olarak kabul ettigimizde; en az niifusa sahip
mahallenin 95 kisi ile Adapazan Ilgesi Kisla Mahallesi, en az alana sahip mahallenin
yaklasik 0,13km? ile Adapazari Ilgesi Yenicami Mahallesi ve km? basina en az niifusun
yasadig1 mahallesinin ise 26 kisi ile Adapazan ilgesi Karadavutlu Mahallesi oldugu

gorilmektedir.

Calismada, mahalle niifus verilerinin konut alanlarina homojen bir sekilde dagitilmasi
ile yapilacak analizlerden en dogru sonucu alabilmek i¢in, tiim mahalleleri kapsayan
alanlar igerisinde ayr bir detay sinifinda, aralarinda 10mx10m mesafe olacak sekilde
noktalar olusturulmustur. Daha sonra 1/25000 Slgekli imar plant verileri ve uydu/hava
fotografi goriintiileri kullanilarak bu noktalarla temsil edilmeyen konut alanlarimin
ayiklanmasi iglemi gerceklestirilmistir. Ayiklama isleminin ardindan her bir mahalle
igerisinde kalan noktalar se¢ilerek sayilar tespit edilmis ve ilgili mahallenin niifusu ile
oranlanarak her bir noktanin temsil ettigi mahalle niifus degerleri hesaplanmistir. Bu
sayede, ilgili mahallere ait her bir nokta i¢in niifus degeri asagidaki esitlikle (Denklem
5.1) hesaplanarak, mahalle ile iligkili noktalarin Oznitelik tablolarina ayri ayri

yazilmistir.

. o MN (ilgili mahalle niif
NND (nokta niifus degeri) = (llgili mahalle nifusu)

(5.1)

NA (ilgili mahalle sinir1 igerisindeki nokta adeti)
NND: Nokta niifus degeri, MN: ilgili mahalle niifusu, NA: ilgili mahalle sinir1

icerisindeki nokta adeti olmak kaydi ile; Denklem 5.1 esitliginden her bir nokta igin

elde edilen niifus degeri NND ile ifade edilmektedir.

Bu calisma sonucunda, konutlara ait niifus dagilimlarin1 modellemek igin iiretilen
noktalar ve ilge/mahalle sinirlarin1 géstermek icin hazirlanan harita Sekil 5.2.’de yer

almaktadir.
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Sekil 5.2. Konut alanlarina ait niifus dagilim haritasi.
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5.1.2. Giizergéah analizi

Calisma alaninda yer alan 29 adet gilizergah ve ilge sinirlari ile yapilan giizergah-ilge
kesisim analizleri neticesinde, hangi ilceden kag¢ adet giizergah gectigi ve bunlarin
yiizde dagilimlar1t Tablo 5.2.°de verilmektedir. Tablo 5.2.°da yer alan veriler
incelendiginde, niifusca en kalabalik olan Adapazari Ilgesi’nden tiim giizergahlarm,

niifusu en az olan Arifiye Ilgesi’nden ise en az giizergdhin ge¢mekte oldugu

gorilmektedir.
Tablo 5.2. Tlge bazinda giizergah sayilari ve dagilim yiizdeleri.
flge Giizergah Sayisi (adet)  Gilizergah Orani (%)
Adapazari 29 100,00
Arifiye 5 17,24
Erenler 14 48,28
Serdivan 22 75,86

Ayrica caligma alani igerisinde yer alan ilgelere ait 165 adet mahalle ile yapilan durak-
mahalle kesisim analizi neticesinde, ka¢ adet mahalleden giizergah gectigi ve bunlara

ait tespit edilen yiizdesel dagilimlar Tablo 5.3.’te gdsterilmistir.

Tablo 5.3. Calisma alan1 mahallere gore giizergah dagilimlari.

Tige Mabhalle Sayisi (adet)  Giizergah Gegen Mahalle Sayisi (adet)  Oran (%)
Adapazari 84 36 42.86
Arifiye 24 3 12,50
Erenler 33 8 24,24
Serdivan 24 13 54,17

Tablo 5.4.’te, glizergah uzunluklar1 ve her bir giizergadhin ka¢ adet mahalleden gegtigi
yer almaktadir. Bu veriler incelendiginde, en uzun giizergahm “22/A- KAMPUS -
OFIS GARAJ - CAMILI 17, en kisa giizergahin ise “14- GAR MEY. - ULU 8. -
LOJMANLAR - B. EVLER”, en ¢cok mahalleden gegen giizergahin “21/B- KAMPUS
- IKIZCE GIRSI - KARAMAN?”, en az mahalleden gegen giizergahin ise “14- GAR
MEY. - ULU S. - LOJMANLAR - B. EVLER” oldugu ve kullanilan toplam giizergah
uzunlugunun yaklasik 955km oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5.4. Giizergah uzunluklari, iliskili durak sayilari, gegtikleri mahalle sayilari, mahalle niifus toplamlar: ve
mahalle alan toplamlart.

Giizergah  Giizergah Mliskili Gegtigi Gegtigi Gegtigi
Numarast Uzunlugu  Durak Mabhalle Mahalle Mahalle
(km) Sayisi Sayisi Niifus Alanlar1
(adet) (adet) Toplami Toplami

(adet) (km?)

1 22,11 56 20 139700 26,62
2 19,82 70 13 113538 14,39
3 22,32 57 22 150472 30,28
4 37,14 129 21 185360 30,69
5 24,73 63 15 97643 30,00
6 22,10 66 10 76003 17,39
7 23,25 56 22 150472 30,28
9/A 31,37 95 21 142542 25,27
9/B 27,14 80 14 109538 21,19
12 53,64 95 13 129651 54,76
14 16,43 43 8 63219 7,39
17 26,50 88 16 168341 24,57
18 23,69 69 13 112248 26,22
19 18,96 64 17 177820 34,99
19/K 48,17 96 24 204086 32,47
20 16,84 47 11 123347 18,74
20/A 28,48 99 12 144848 23,70
21/A 52,46 141 24 188369 72,35
21/B 52,61 135 29 245992 79,07
22/A 55,57 151 21 181410 59,65
22/B 54,10 138 22 201478 61,88
23 33,34 71 9 75120 39,11
24 41,77 79 10 95451 49,02
24/H 43,34 81 16 138164 54,07
24/K 55,24 97 13 156415 66,52
26 20,89 66 12 138884 24,82
27 25,99 75 10 130944 24,35
28 26,01 80 21 136601 36,12
29 31,05 76 15 133556 34,67

Bu veriler 15181nda olusturulan grafiksel gosterim Sekil 5.3.’te yer almaktadir.



46

160

140

120

100

4
]
2
a 8
= /
w
>
& \,
40 I | |
A il il
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
GUZERGAH NUMARASI|
= Giizergah Uzunlugu (km) mmmm iliskili Durak Sayisi (adet) Gegtigi Mahalle Sayisi (adet) == Gectigi Mahalle Alanlari Toplami (km?)

Sekil 5.3. Giizergah uzunluklari, iligkili durak sayilari, gegtikleri mahalle sayilart ve mahalle alan toplamlari.

Sekil 5.4.’te ¢calisma alaninda bulunan mevcut duruma ait 29 adet giizergdhin dagilimi
ve ayn1 yol ekseni lizerinden gecen giizergahlarin olusturduklari yogunluk haritas1 yer
almaktadir. Sekil 5.4.’te, ayn1 yol ekseni {lizerinden en az 1 gilizergahin gectigi 500
metre yarigapli alanlar “Az Yogun” (yesil renk), en fazla 12 giizergahin gegtigi 500
metre yaricapl alanlar ise “Cok Yogun” (kirmizi renk) olarak ifade edilmektedir. Bu
harita incelendiginde Adapazar1 ve Serdivan ilce merkezleri ile Serdivan ilgesi’nde
bulunan SAU Esentepe Kampiisii'nden gegen giizergahlarin olusturmus olduklar
yogunluk dikkat ¢ekmektedir. Bu islem i¢cin ArcGIS’in Spatial Analyst Tools arag

kutusunda bulunan Line Density araci kullanilmistir.
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Sekil 5.4. Sakarya Toplum Tasima Sistemi giizergdh yogunluk haritasi.
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5.1.3.Durak analizi

Calisma alaninda yer alan 860 adet duragin konumsal dagilimlar1 kus bakis1 olarak
incelendiginde, duraklarin yer yer homojen bir dagilima sahip olmadiklar
gozlemlenmektedir. Konumsal veriler {izerinde yapilan ilge-durak kesisim analizi
neticesinde, Tablo 5.5.te calisma alani igerisinde yer alan 860 adet duragin ilge
bazinda dagilimlari ve ilgede bulunan durak sayisinin toplam durak sayisina orani ile

elde edilen durak oranlar1 gosterilmektedir.

Tablo 5.5. Tlge bazinda durak sayilar1 ve dagihm yiizdeleri.

flge Durak Sayisi (adet) Durak Orani (%)
Adapazari 510 59,30
Arifiye 2 0,23
Erenler 62 7,21
Serdivan 286 33,26

Calisma alaninda yer alan tiim ilgelere ait toplam mahalle sayisinin 165 oldugu ve bu
mahallelerin ka¢ tanesinde durak bulundugu ve bunlara ait yiizdesel dagilimlar yine
mahalle-durak kesisim analizi ile belirlenerek Tablo 5.6.’da gosterilmistir. Bu islem

icin ArcGIS’in Select By Location araci kullanilmstir.

Tablo 5.6. Calisma alan1 mahallere gére durak dagilimlari.

flge Mabhalle Sayis1 (adet)  Durak Bulunan Mahalle Sayis1 (adet) Oran (%)
Adapazari 84 35 41,67
Arifiye 24 1 4,17
Erenler 33 7 21,21
Serdivan 24 11 45,83

Sekil 5.5.’de ¢alisma alaninda bulunan mevcut duruma ait 860 adet duragin dagilimi
ve olusturduklar1 yogunluk haritalar yer almaktadir. Sekil 5.5.’de, en az 1 adet duragin
bulundugu 500 metre yarigapl alanlar “Az Yogun” (yesil renk), en fazla 30 adet
duragin bulundugu 500 metre yarigaph alanlar ise “Cok Yogun” (kirmiz1 renk) olarak
ifade edilmektedir. Bu harita incelendiginde durak dagilimlarinin genellikle niifusun

fazla oldugu ve ilin merkezi konumunda yer alan bolgeler ile 17 Agustos 1999
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tarithinde yasanan Marmara Depremi’nin ardindan kalici yerlesim yeri olarak
belirlenen ve Adapazan Ilgesi’nin kuzeyinde kalan (Karaman ve Camili mahalleleri)
bolgelerde yogunlastigi goriilmektedir. Bu islem i¢in ArcGIS’in Spatial Analyst Tools

ara¢ kutusunda bulunan Point Density araci kullanilmigtir.
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Sekil 5.5. Sakarya Toplum Tagima Sistemi durak yogunluk haritasi
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Olusturulan ag veri kiimesi ve ArcGIS yaziliminin Network Analyst ara¢ kutusunda
bulunan Service Area (servis alani) analizi araci kullanilarak, mevcut 860 adet otobiis
duragina 300m, 400m, 500m, 600m ve 700m yol orta eksenleri iizerinden yliriime
mesafesindeki ulasim alanlar ¢ikarilmistir. Olusturulan bu alanlar igerisinde kalan
10m x 10m aralikli noktalar konumsal olarak tespit edilerek, her bir ilge/mahalle
icerisinde bulunan duraklarin s6z konusu erisim mesafelerinde hizmet sagladiklar
yaklasik niifus degerleri hesaplanarak ayr1 ayri tablolara aktarilmistir. Tablo 5.7. bu
hesaplamalarla elde edilen mevcut durumdaki ilge bazli giizergah sayilarini, en az bir

giizergah ile iligkili durak sayilarini ve niifus analizlerini sunmaktadir.

Tablo 5.7. Mevcut durum i¢in ilge bazinda giizergéh sayilari, en az bir glizergah ile iliskili durak sayilari ve niifus
analizi.

Tlce 2016 Gegen Durak  300m 400m 500m 600m 700m
Niifusu Giizergah Sayis1  Niifus  Nifus  Niifus  Niifus  Niifus
Sayisi Analizi Analizi Analizi Analizi Analizi
Adapazar1 274898 29 474 153530 196425 214781 225388 231867
Arifiye 40568 5 2 0 0 0 21 102
Erenler 83984 14 62 29635 38297 46504 52615 56460
Serdivan 128121 22 264 77231 90142 97826 101908 104202

Mevcut durum tlzerinde gergeklestirilen 300m, 400m, 500m, 600m ve 700m
mesafedeki niifusun yol eksen hatlar1 lizerinden duraklara ulagim analizleri, Sekil
5.6.’da gosterilmektedir. Analiz, bir duragin yatay anlamda belirlenen bir mesafedeki
tampon analizi ile olusturulan dairesel kapsama alan1 yerine, herhangi bir duragin en
yakininda bulunan mevcut yol ekseni kullanilarak yapilan ag analizi ile erisilebilecek
alanlarin tespiti seklinde yapilmistir. Sekillerde, agik mavi renkli alanlardan (300m
alan1) kirmizi (700m alani) renkli alanlarin kapsadigi bolgelere dogru gidildikge, bu
bolgelerdeki niifusun arttig1 gériilmektedir.
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Sekil 5.6. Mevcut durum durak erisim alanlar1 niifus analizi
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5.2. Onerilen Model

Bu béliimde, mevcut 29 adet toplum tasima giizergdhinin gegtigi yol eksen hatlari
tizerinde bulunan duraklar yerine, ortalama 300m aralikli olarak olusturulan yeni durak
konumlarinin tespiti ve erisim analizi yapilmistir. Mevcut durumda ¢alisma alanina

yonelik olarak yapilan niifus ve giizergah analizi bu agsamada tekrar yapilmamustir.

5.2.1.Durak konumu iyilestirmesi

Calismasinin ilk agsamasinda, otobiis duragi konumu iyilestirmesi i¢in 29 adet toplum
tasima giizergdhinin gectigi yol eksen hatlar1 {izerinde tez ¢alismasinin ilk
boliimlerinde de ifade edilen hususlar dikkate alinarak ortalama 300m aralikli 909 adet

yeni durak konumlar1t mevcut duraklara alternatif olacak sekilde tespit edilmistir.

5.2.2.Model analizi

ArcGIS yazilimmin Network Analyst ara¢ kutusunda bulunan Service Area (servis
alan1) analizi araci kullanilarak, 909 adet yeni otobiis duragina 300m, 400m, 500m,
600m ve 700m yol orta eksenleri iizerinden yiirlime mesafesindeki ulasim alanlar
cikartlmistir. Dolayist ile mevcut durumu temsil eden durak topolojisi i¢in (860 durak)
yukarida bahsedilen islem adimlari, yeni topoloji i¢in tekrar edilmistir. Elde edilen ilge

bazli niifus, giizergah ve alternatif durak sayis1 Tablo 5.8.’de sunulmustur.

Tablo 5.8. Model durum igin ilge bazinda giizergah sayilari, en az bir giizergah ile iliskili durak sayilar1 ve niifus

analizi.
Ilge 2016 Gegen Durak 300m 400m 500m 600m 700m
Niifusu Giizergdh Sayis1 ~ Niifus  Niifus  Niifus  Nifus  Niifus
Sayis1 Analizi Analizi Analizi Analizi Analizi
Adapazari 274898 29 512 181172 211044 226058 233475 236731
Arifiye 40568 5 9 0 0 20 923 1067
Erenler 83984 14 94 47458 56256 60443 61533 61886
Serdivan 128121 22 294 83126 96037 103180 106542 108740

Tablo 5.9.’da, model durum ig¢in tiretilen 909 adet durak ile yapilan ilge-durak kesisim

analizi neticesinde duraklarin ilge bazinda dagilimlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 5.9. Ilge bazinda model durum durak sayilar1 ve dagilim yiizdeleri.

flge Durak Sayisi (adet) Durak Orani (%)
Adapazari 512 56,33
Arifiye 9 0,99
Erenler 94 10,34
Serdivan 294 32,34

Calisma alaninda yer alan tiim ilgelere ait toplam 165 mahallede bulunan model durum
durak sayilar1 ve bunlara ait ylizdesel dagilimlar yine mahalle-durak kesisim analizi

ile belirlenerek Tablo 5.10.’da gosterilmistir.

Tablo 5.10. Calisma alan1 mahallere gére model durum durak dagilimlari.

flge Mabhalle Sayis1 (adet)  Durak Bulunan Mahalle Sayis1 (adet) Oran (%)
Adapazari 84 35 41,67
Arifiye 24 3 12,50
Erenler 33 8 24,24
Serdivan 24 12 0,50

Mevcut durak konumlar1 ile optimize edilmis alternatif durak konumlarma ait
dagilimlar Sekil 5.7.°de gosterilmektedir. Ayrica model durum {izerinde
gergeklestirilen 300m, 400m, 500m, 600m ve 700m mesafedeki niifusun yol eksen
hatlar1 lizerinden duraklara erisim analizleri Sekil 5.8.’de gdsterilmektedir. Analiz,
mevcut durak analizinde uygulanan ayni yontem ile yapilmistir. Sekilde, agik mavi
renkli alanlardan (300m alani) kirmizi renkli alanlarin (700m alani1) kapsadigi
bolgelere dogru gidildik¢e niifusun arttigr goriilmektedir. Sekil 5.8. incelendiginde,
mevcut duruma gére Erenler Ilgesi’nde bulunan durak erisim alanlarinin arttig1, bu
ilcedeki konut dis1 alanlardan olan sanayi bolgesinin de durak erisimi bakimindan
zenginlestigi fakat hizmet edilen niifusun kapsanan yeni alan karsisinda ¢ok da fazla

degismedigi gozlemlenebilmektedir.
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Sekil 5.8. Model durum durak erigim alanlar1 niifus analizi.



BOLUM 6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada, SBB tarafindan toplum tasima hizmeti olarak sunulan mevcut 29 adet
otobiis giizergahi ve 860 adet otobiis duraginin konumsal analizleri yapilmistir. Ayrica
mevcut durak konumlarina alternatif olarak yaklasik 300m aralikli1 909 adet yeni durak
konumlar1 belirlenerek bir otobiis durag: iyilestirme ¢aligmast yapilmis ve bu yeni
durak konumlarmin niifus erisim analizleri yapilarak elde edilen sonug¢lar mevcut

durak konumlarindan elde edilen sonugclar ile karsilastirilmistir.
6.1. Mevcut Durum Analizi ve Model Durum Analizi Degerlendirmesi

Mevcut duruma dair yapilan ilk incelemeler neticesinde; 860 adet duragin sadece 802
adedinin mevcut giizergahlar ile iligkili oldugu, geri kalan 58 duragin ise hicbir
giizergah ile iligkisinin bulunmadig1 ve en az 1 adet giizergahla iliskili durak oraninin
%93 oldugu tespit edilmistir. Ayrica duraklar aras1 mesafelerin belirli bir standarda
sahip olmadig1r da gozlemlenmistir. Bu calismada, yolcularin duraklara erisim ve
duraklar arasi mesafeler yaklasik 300m olacak sekilde tasarlanarak, yolcu durak
erisimi ve yolcu arag igerisindeki seyahat siireleri icin etkin bir yap1 tasarlanmistir.
Model durumda duraklar aras1 mesafeler yaklasik 300m olacak sekilde tasarlanmis ve
olusturulan yeni durak konumlarina mevcut niifusun erisim sayisi analiz edildiginde,
genel olarak artis oldugu sonucuna varilmistir. Olusturulan bu durum ile mevcut
durum arasinda yapilan analizlerin karsilagtirilmasi neticesinde; mevcut duruma gore
durak sayisinin 860 adetten 909 adete yiikseldigi, en az 1 giizergah ile iligkili olacak
sekilde konumlandirilan her bir duragin, durak giizergéh iliskisi oraninin %93 den

%100 oranina ¢iktig1 saptanmistir.

Mevcut durumda; en gok giizergahin yer aldigi ilgenin Adapazari Ilgesi oldugu, Arifiye

Ilgesi’nin ise en az giizergdh ve duraga sahip oldugu, bu ilgede durak sayisi



58

bakimindan model durumda da ¢ok fazla artis olmadigi tespit edilmistir. Arifiye
Ilgesi’nin toplum tasima hizmetinden sadece ilge sinirlar igerisinde yer alan Sakarya
Biiyiiksehir Belediyesi Sehirlerarast Otobiis Terminali dolayist ile yararlandigi
gozlemlenmistir. Model durumda, Erenler ilgesi’nde durak erisim alanlarmm
artmasina ragmen bu alanlarin biiyiik bir kisminin konut dis1 alan olan sanayi alanlari
icerisinde kalmasindan dolayi, hizmet alan niifusta beklenen artisin saglanmadig

goriilmektedir.

Tablo 6.1.”de mevcut ve optimize edilmis durumlara ait en az bir giizergah ile iliskili
olan durak sayilari, ¢alisma alanindaki her bir il¢e i¢in ayr1 ayr1 gosterilmistir.
Tablodaki degerler incelendiginde; giizergahlar degistirilmeden yapilan mevcut ve
model durumdaki durak sayilarmin farklilik gosterdigi, model durumda s6z konusu
ilgelerin tiimiinde durak sayilarinin arttig1 belirlenmistir. Ayrica hem mevcut hem de
model durumda ilge bazinda durak sayisinin ilgili ilgede yer alan giizergah sayisi ile
dogru orantili oldugu tablodan goriilebilmektedir. Mevcut durumda da model durumda
da en fazla gilizergah bulunan ilgede en fazla durak sayisi, en az gilizergah bulunan

ilcede ise en az durak saymin bulundugu tabloda ifade edilmektedir.

Tablo 6.1. Her iki durumda ilgelerde bulunan en az 1 giizergah ile iliskili durak sayilari kargilastirmast.

flge Giizergah Sayis1  Mevcut Durak Sayist Model Durum Durak Durak Artis
Sayisi (%)
Adapazari 29 474 512 8,02
Arifiye 5 2 9 450
Erenler 14 62 94 51,62
Serdivan 22 264 294 11,36

Mevcut durum iizerinde yapilan, 300m, 400m, 500m, 600m ve 700m mesafedeki
erisim alanlari icerisinde kalan niifusun yol eksen hatlar1 iizerinden duraklara ulagim
analizlerinin model durumdaki analizler ile karsilastirilmasi neticesinde; model
durumda hizmet alan niifusun ilge bazinda artis gosterdigi, fakat mahalle bazinda
karsilastirildiginda bazi mahallelerde artma, bazilarinda azalma, bazilarinda ise kayda
deger bir degisiklik gostermedigi goézlemlenmistir. Bu durum, bazi mahallelerde

duraklar aras1 mesafelerin ¢ok kisa, bazilarinda ¢ok uzun, bazilarinda ise model
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durumdaki gibi yaklasik 300m civarinda oldugunu, durak konumlarinin homojen bir
dagilima sahip olmamasindan dolayr mahalle bazinda hizmet alan niifusun artma,
azalma ya da degismeme seklinde farkli Olgililerde yonelim gosterdigini ifade
etmektedir. Ge¢mis yillara yonelik olarak yapilacak daha detayli bir ¢alisma ile yil
bazinda her bir mahalle smir igerisinde kalan durak/niifus oranlar1 ayri ayri
karsilastirlldiginda ortaya cikacak sonug, gecmiste mevcut durak konumlarinin
belirlenmesinde niifusun ne kadar dikkate alindiginin tespiti acgisindan faydali

olacaktir.

Ilge bazli mevcut ve model duruma ait hizmet alan niifus yiizdeleri Tablo 6.2.’de
gosterilmektedir. Tabloda mevcut durumdan model duruma gegildiginde, Arifiye
flgesi disinda ki diger tiim ilgelerde, hizmet alimiyla ilgili kayda deger bir niifus
artisinin ~ oldugu  gozlemlenmistir. Mevcut durumdaki durak konumlarmin
degerlendirilmesi ve buna bagli olarak model durum iizerinde duraklar arasi
mesafelerin yaklasik 300m olarak belirlenmesi, duraklara erigim saglayabilen niifusun
artmasinda oldukga etkili bir rol oynamistir. Ayrica model durum konumsal olarak
incelendiginde, olusturulan yeni durak konumlarinin bir kisminin konut dis1 alan olan
sanayi bolgesinde kalmasindan dolay1r Erenler il¢esinde beklenen niifus artisinin

gerceklesmedigi belirlenmistir.

Tablo 6.2. Ilge bazli mevcut ve model duruma ait hizmet kapsama alani niifus yiizdeleri ve yiizde degisimleri.

Tlce 300m 400m 500m 600m 700m
Degisimi (%) Degisimi (%) Degisimi (%) Degisimi (%) Degisimi (%)

Adapazari 56...66 71...77 78...82 82...85 84...86
(%17,85) (%8,45) (%5,13) (%3,66) (%2,38)

Arifiye 0...0 0...0 0...0 0...2 0...3
(%0,0) (%0,0) (%0,0) (%200,0) (%300,0)

Erenler 35...57 46...67 55...72 63...73 67...74
(%62,86) (%45,65) (%30,91) (%15,87) (%10,45)

Serdivan 60...65 70...75 76...81 80...83 81...85
(%8,33) (%7,14) (%6,58) (%3,75) (%4,94)

Yapilan ¢alismada model duruma ait sonuglar, toplum tasima sistemlerinde duraklar
arast ve durak erisim mesafelerinin, yolcularin talepleri ve hizmet edilen niifus

bakimindan oldukg¢a 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Duraklar aras1 mesafelerin
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otobiis sistemli kentsel toplum tagima sistemlerinde yaklasik 300m olarak belirlenmesi
kriterine gére model durumda, yol eksenleri iizerinden yapilan analiz neticesinde
300m, 400m, 500m, 600m, 700m mesafedeki erisim alanlar1 igerisinde kalan niifusun
mevcut durum ile kiyaslandiginda daha yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir. Bu
durum, sehir i¢i toplum tagima sistemlerinde duraklar aras1 mesafelerin yaklasik 300m
olmast durumunda hizmet edilen niifusun Onemli derecede arttig1 sonucunu

dogurmaktadir.

Yapilan ¢alismalar sonucu niifus degisimine yonelik elde edilen grafiksel degisimler 4
ilge i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde Sekil 6.1., Sekil 6.2., Sekil 6.3. ve Sekil 6.4.’te

gosterilmektedir.

Adapazan Hizmet Kapsama Alanlan Niifus Degisimi
20 100
18

16

Deglsim Yuzdes|
=
a
Dururm Yazdesi

8 4d
] 30
4 20
2 10
2 300m 400m 500m 600m J00m

M eveut Durum (%) 56 71 78 82 B4

=== Model Durum (%) 66 77 B2 85 86

= Defisim (%) 17.85 845 513 3.66 2.38

Sekil 6.1. Adapazan lgesi’nde bulunan mevcut ve model duruma ait duraklarin sagladiklar1 hizmet kapsama
alanlarindaki niifus degigimi.
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Arifiye Hizmet Kapsama Alanlan Niifus Degisimi
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300 3
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m Meveut Durum (%) 0 0 0 0 0
m Model Durum (%) 0 0 0 2 3
= Degigim (%) 0 i} 0 200 300

Sekil 6.2. Arifiye Ilgesi'nde bulunan mevcut ve model duruma ait duraklarin sagladiklari hizmet kapsama
alanlarindaki niifus degisimi.

Erenler Hizmet Kapsama Alanlan Niifus Degigimi
70 g0
a0 70
< 50 &
o s0
=
5 40 kS
> 40 >
£ £
g 30 3
iy 30 5
a 20 =
20
10 10
0 0
300m 400m 500m 600m 700m
B Mevcut Durum (%) 35 46 55 63 67
m Model Durum (%) 57 67 72 73 74
= Degisim (%) 62.86 45.65 30.91 15.87 10.45

Sekil 6.3. Erenler Ilgesi'nde bulunan mevcut ve model duruma ait duraklarn sagladiklar1 hizmet kapsama
alanlarindaki niifus degisimi.
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Serdivan Hizmet Kapsama Alanlan Niifus Degisimi
]

W
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E 3 30 3
2 20
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o
300m 400m 500m 600m 700m
ARIFivE . Meveut Durum (%) 60 70 76 80 81
AR == Model Durum (%) 65 75 81 83 85
= Degisim (%) 8.33 7.14 6.58 3.75 4.94

Sekil 6.4. Serdivan Ilgesinde bulunan mevcut ve model duruma ait duraklarm sagladiklari hizmet kapsama
alanlarindaki niifus degisimi.

Son olarak, yapilan analizler sonucu elde edilen sonuglar incelendiginde, etkin ve
verimli bir toplum tasima planlamasinda otobiis duragi konumlarinin 6nemi agikca

goriilmektedir.

6.2. Genel Degerlendirme

Bu tez caligmasinda, ArcGIS yaziliminin saglamis oldugu cografi bilgi sistemi
yetenekleri kullanilarak, Sakarya Biiyliksehir Belediyesi tarafindan 4 biiyiik ilgede
hizmete sunulan otobiis ile toplum tagima sistemine ait giizergahlarin konumsal analizi
ve otobiis durak konumlarinin iyilestirmesi yapilmistir. Bdylece, ¢alisma neticesinde
elde edilen otobiis duraklarina ait Onerilen konumlarin, mevcut otobiis durak
konumlarina gore hizmet kapsama alan1 ve niifusa dayali hizmet degisimi

incelenmistir.

Calismada kullanilan mahalle alan1 bazli 10mx10m aralikli niifus 6rneklemesi yerine,
niifusun dogrudan binalar ile iliskilendirilerek daha dogru bir sekilde
konumlandirilmasi neticesinde yapilacak c¢alisma ile daha kesin sonuclar elde
edebilmek miimkiin olsa da ne yazik ki heniiz Il genelinde bu tiir bir veri mevcut
degildir. Ayrica sunulan ¢6ziim, yazilimsal olarak ele alinarak otobiis durag:

iyilestirmesi i¢in ArcGIS iizerinde ¢alisan parametrik bir modiil olusturulabilir.
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Bu tez calismasindaki durak hizmet alanlarinin belirlenmesine yonelik yapilan
konumsal analizler, literatiirde siklikla karsilasilan, kusbakisi dairesel hizmet alani
hesaplamasi yerine cografi bilgi sisteminin saglamis oldugu ag analizi mantigindan
yola cikilarak yol orta eksenleri lizerinden yapilmistir. Boylece, durak yakinligi ve
durak hizmet alani agisindan elde edilen sonuglarin gergek durumu daha iyi

yansitacagi diisiintilmiistiir.

Ayrica galigma neticesinde Onerilen model i¢in olusturulan durak konumlan ile
mevcut durak konumlarinin giizergah boyunca sefer siirelerine ne kadar etki ettigi bir
baska arastirma konusu olarak degerlendirilebilir. Boylelikle, cografi bilgi sistemi
kullanilarak gerceklestirilen niifusa dayali durak iyilestirme uygulamasinin, PTV
Vissum gibi ulagim planlama yazilimlari kullanilarak mevcut toplum tagima sistemine

siire bazinda olumlu ve olumsuz etkileri farkli agidan ele alinabilir.
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