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GIRIiS

Ulkemiz geneli incelendiginde toplu tagima sistemleri icinde en yogun kullanilan toplu tasima
sisteminin otobiis tasgimaciligi oldugu goriilmektedir. Son yillarda artan hafif rayl sistem
yatirimlart ile sehirlerdeki yolculuk talebinin bir kismi kargilanmaya caligilsa da otobiis
tagimaciliginin etkinligini daha uzun bir siire koruyacagi anlasilmaktadir. Bu nedenle otobiis
tasimaciligr ile ilgili kisa ve orta vadeli ¢6ziim Onerileri genellikle hizmet diizeyini
diisiirmeden, daha diisiik bir maliyet ve daha az otobiis ile aymi seyahat talebini
karsilayabilmeye c¢alismaktir. Gilizergahlarin olusturulmasi, gilizergdh {iizerindeki talep
miktarinin ve durak noktalarinin yerlerinin belirlenmesi, tasitlarin 6zellikleri, olusturulan
hatlar {izerindeki servis siiresi ve sikliginin ayarlanmasi ile insan faktorii (konfor, giiven,
ekonomiklik, v.b.) gibi parametreler iyi planlanmis ve dogru caligsan bir otobiis tagimaciligi
sisteminin ana 6geleridir.

Otobiis tagimaciligt sistemi yerine getirdigi onemli ve vazgecilmez goérevlerinin yan sira, kent
trafigi lizerinde yarattig1 etki acisindan da oldukea dikkatli incelenmesi gereken bir sistemdir.
Ozellikle yol iizeri durak noktalarinin olusturulmasi gerek kaldirimi kullanan yayalar, gerek
binecegi otobiisii bekleyen yolcular gerekse de trafikte bir otobiis arkasinda ilerlemekte olan
araglar agisindan biiylik bir 6neme sahiptir. Bunun yar1 sira otobiis durak yerleri, sehirigi
trafiginin en onemli unsurlarindan olan sinyalize kavsaklar acisindan da oldukg¢a belirgin
etkiler yaratmaktadir. Otobiis duraklar1 sinyalden hemen 6nce, hemen sonra ya da uzak bir
noktada olusturulabilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda Izmir’deki otobiis duraklari ile ilgili sorunlar ele almmistir. Farkli
arterler {izerinde bulunan otobilis duraklari goézlemlenmis, duraklarin etkin kullanilip
kullanilmadigr ve bu durak noktalarimin genel trafik akimi tlizerinde yarattigir etkiler
irdelenerek, bazi ¢ozliim Onerileri getirilmeye caligilmigtir. Yurt disinda uygulanan ters cepli
ya da genisletilmis durak noktalar1 olarak tanimlanabilen “Bus Bulbs” uygulamalarinin,
ilimizdeki otobiis duraklarina uygulanabilirligi yine bu caligmada bir Oneri olarak ele
alinmistir. Genel trafik akimi {lizerindeki etkilerin belirlenmesi amaciyla otobilis duraginin
hemen Oncesinde ve hemen sonrasinda bir sinyalize kavsak bulunmasi durumunda, duragin
kavsak performansi lizerindeki etkisi olusturulan iki farkli senaryo yardimiyla belirlenmeye
calisilmigtir.



iZMIiR’DEKi OTOBUS DURAKLARININ iNCELENMESI

[limiz genelinde otobiis duraklarim incelemek amaciyla yapilan calismalarda, problemleri
yansitabilecek potansiyel otobiis gilizergahlar1 secilerek gozlemler yapilmis; aksakliklar
fotograf makineleri yardimiyla tespit edilmeye ¢alisilmistir. Calismada gozlemler, Karsiyaka
Cemal Giirsel Caddesi, Mustafa Kemal Pasa Bulvari, Mithat Pasa Caddesi, inonii Caddesi,
Sair Esref Bulvari, Gazi Bulvari ve Fevzi Pagsa Bulvari’nda yapilmistir. Bu glizergahlar,
[zmir’in en yogun trafige sahip giizergahlarindan olmalarmin yan sira, dnemli derecede yaya
yiikii de tagimaktadirlar.

Yapilan gozlemlerde, duraklarda otobiislerin yanagsmasi amaciyla olusturulan ceplerin 6zel
otomobiller tarafindan park yeri olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Ozellikle kent merkezinde
diikkanlarin ve aligveris merkezlerinin yogun oldugu noktalardaki duraklarda ceplerin 6zel
otomobiller tarafindan kullanilmasi engellenememektedir (Sekil 1). Bu cepleri etkin olarak
kullanamayan otobiisler genellikle sag seridi isgal etmekte ve bu durum yayalarin ¢ogunlukla
yol kenarlarinda inme ve binme ile bekleme yapmasi sonucunu dogurmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2 Yolcularin Otobiis Ceplerinde Park Eden Araglar Sebebiyle Tehlikeli Inme-Binme
Yapmalar1 (Sair Esref Bulvari).



Ayrica durak noktalarinda gézlemlenen bir diger problemde 6zellikle yogun olan duraklarda
bekleme yapacak yolcular icin yeterli alanin ayrilmadigir ve bu yolcularin kaldirimlar: isgal
etmek zorunda kalmalaridir (Sekil 3). Kaldirimlart kullanan yayalar i¢in biiyiik sorun yaratan
bu durum, durakta bekleyen yolcular i¢in de sikint1 yaratmakla beraber duraga yanasan otobiis
soforlerinin yolcular1 segmesi agisindan da sorun olmaktadir.

(a)
Sekil 3 Otobiis Duraginda Bekleme Alaniin Yetersiz Kalmasina Bir Ornek
(Sair Esref Bulvari-itfaiye Durag).

Durak noktalari ile ilgili gdzlemlenen bir diger sorun da, Izmir’in farkli noktalarindan gelen
hatlara ait otobiislerin kent merkezinde ayni duraklari ortak olarak kullanmalaridir. Bu durum
duraklarda otobiis kuyruklarinin olugsmasina sebep olmakta ve hem durakta bekleyen yolcular
icin karisiklik yaratmakta hem de otobiislerin servis siirelerini ciddi oranlarda arttirmaktadir.

Sekil 4 Kent Merkezinde Olusan Otobiis Kuyruklarina Bir Ornek.
“Bus Bulbs”- Ters Cepli Durak Noktalar: (Genisletilmis Durak Noktalari)

Duraklardaki park ihlallerini 6nlemek ve yayalara giivenli bekleme noktalar1 yaratabilmek
icin yurt disinda “Bus Bulbs”-Ters cepli durak ya da genisletilmis durak olarak
adlandirabilecegimiz uygulanmalar yapimaktadir. (TCRP,2003,2001) “Bus Bulbs”
uygulamalar1 duraklarin kaldirimlarda park seridini kaplayacak sekilde hareket seridine kadar
uzatilmasi ile olusturulmaktadir (Sekil 5).



Sekil 5 Diinyadan Bazi Bus Bulbs Uygulama Ornekleri.

Yurtdisinda yapilan bir Bus-Bulb uygulamasi sonucunda giizergah boyunca normal tasitlar ile
otobiislerin igletme hizlarinda goriilen degisimler Sekil 6 (a) ve (b)’de goriilmektedir

(TCRP,2001).
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Sekil 6 Cortland ve Precita Bulvarlar1 arasinda yapilan arag ve otobiis hiz gzlem sonuglari.

Ayrica uygulama yapilan koridor boyunca durak noktalarinda gozlemlenen otobiis gecikme
degerleri Sekil 7 tizerinde gosterilmistir (TCRP,2001).
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Sekil 7 Durak noktalarinin gézlenen gecikme degerleri.

Grafikler tizerinde goriilebilecegi gibi yurt disindaki uygulamalarda otobiislerin gecikme
stirelerinde ve koridor lizerindeki hiz degerlerinde ciddi bir iyilesme yaratmistir. Bu kapsamda



genisletilmis durak sistemlerinin uygulanabilirliginin sehrimiz genelinde incelenmesi
gerektigi diistinlilmektedir.

Otobiislerin Sinyalize Kavsak Kapasitesi Uzerindeki Etkileri

Trafik akimi ig¢inde yer alan araglarin kompozisyonu (otomobil, otobiis v.b.) serit kapasite
degerinin belirlenmesi ve kavsak kapasitelerinin hesaplanmasinda o6nemli bir rol
oynamaktadir. Trafik akiminda agir araclarin bulunmasi, akim icerisindeki araglar arasinda
olusan olumsuz etkilesimler; kavsaklarda kapasitenin diigmesi, verimlilik oOlgiitlerinde
kotiilesmenin goriilmesi gibi sonuglar dogurabilmektedir. Yol iizerindeki gecikmeler, trafik
yogunlugunun yiiksek olmasi ve dolayisiyla araclarin hizlarinin ve birbirlerini gecebilme
olanaklarinin azalmasindan ileri gelebilecegi gibi, giizergah iizerindeki herhangi bir engelde
(otobiis duraklart gibi) araglar1 yavaslatarak ve hatta durmalarin1 gerektirerek gecikmelerine
sebep olabilir.

Sinyalize olmayan kavsaklarda oldugu gibi, sinyalize kavsaklarda da trafik akimi igerisinde
farkli ara¢ tiplerinin olmasi kavsak verimini etkilemektedir. Bir otobiis otomobilden daha
genis, daha uzun ve daha agir oldugu i¢in yaklagim kolu tizerinde daha biiylik bir alan
kapladig: gibi, daha agir hareket etmesi ve kalkis ivmesinin otomobillere nazaran daha diistik
olmasi nedeniyle de trafik akimi {izerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Canseven, 2002).
Biitiin bu faktorler, agir araglarin yol ve sinyal tesis verimine olumsuz etkilerde bulunmasina
yol agmaktadir. Degisik araglarin trafik iizerindeki etkisini daha kolay tanimlamak amaciyla
bir otomobil bir birim ara¢ olarak alinmaktadir. Mevcut trafik sartlart ve yol 6zellikleri altinda
herhangi bir aracin trafik akimi i¢inde yerini aldig1 otomobil sayisina o aracin otomobil birimi
esdegeri denilmektedir ve literatiirde kisaca PCE ( Passenger Car Equivalent ) olarak
gosterilmektedir. Canseven (2002) tarafindan, Izmir Ege Serbest Bélgesi kavsaginda yapilan
gbzlemlerden elde edilen degisik arag tiplerine ait PCE degerleri Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1 ESBAS kavsagi i¢in ortalama aralik ve PCE degerleri (Canseven,2002).

Otomobil | Minibiis | Kamyon | Otobiis Korulilu Tir

Otobiis
h(sn) 2,03 2,53 3,20 4,12 5,15 6,06
PCE 1,00 1,25 1,58 2,03 2,53 2,98

Calisma kapsaminda sehir i¢inde en yogun olarak goriilen agir arag¢ cinsi olan otobiislerin
genel trafik akimi tlizerindeki gecikme miktarlarina etkileri belirlenmeye calisilmigtir. Bu
amagla otobiis duraklarinin gehrimiz trafik kosullarina uygun diizenlenebilmesi ve
sinyalizasyon sistemlerine olan etkisinin belirlenebilmesi icin, otobiis hareketlerinin ve
etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir.

Otobiislerin sehirigi trafiginde yarattigi gecikme siiresini belirleyebilmek amaciyla ¢alisma
kapsaminda Izmir’de farkli giizergahlarda servis yapan bircok otobiis hatti incelenmis ve
otobiislerin duraklarda yolcu indirip bindirmek i¢in harcadiklar1 ortalama siire belirlenmeye
calistimustir. Ornek olarak Cumhuriyet Meydani-Ugkuyular (Hat No.404), Ugkuyular-inciralt:
(Hat No0.480), Bostanli-Egekent (Hat No.443), Buca Bostanli (Hat No. 514), Bornova-
Bostanli (Hat N0.330) gibi farkli uzunluk ve gilizergahlardaki hatlar dikkate alinmistir. Durma
stirelerini belirlemek amaciyla otobiisiin durakta durup kapilar1 actigi an ve son yolcunun
binip kapilarin kapandigi an arasinda gecen zaman kronometre yardimiyla belirlenmistir.
Ayrica, Algelik ve Askeroglu (2004) tarafindan yapilmig olan calismadaki veriler de,
hesaplara dahil edilmistir. Elde edilen durma siirelerine ait histogram Sekil 8’de
goriilmektedir.
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Sekil 8 Duraklara ait durma siireleri histograma.

Sekil 8’den goriilebilecegi gibi duraklarda gozlemlenen durma siireleri genis bir aralikta
degismektedir. Bununla beraber durma siirelerinin en sik goriildiigii deger 7 saniye ile 9
saniye arasinda degismektedir. Hesaplarda kullanilmak iizere otobiislerin duraklarda yolcu
indirip bindirmek amaciyla harcadig: siire 8 saniye olarak se¢ilmistir.

2. Boliimde belirtildigi gibi otobiislerin duraklarda olusturulan cepleri etkin olarak
kullanamadig1 diisiiniildiigiinde, duraklardaki duruslar1 sirasinda sag seridi toplam iggal etme
stireleri hesaplanirken, duraklara yaklagsma (yavaslama) ve ayrilma (hizlanma) siirelerinin de
dikkate alinasi gerekmektedir. Bu amagla aracin koriiklii otobiis ya da otobiis olmasina baglh
olarak hizlanma ve durma ivmeleri hesaplanarak, araglarin ortalama hizlanma ve durma
stireleri belirlenmistir (Tablo 2). Hesaplamalarda araglarin ortalama uzunluk degeri, agirligi
ve motor giicli gibi parametrelerden yararlanilmig; Akgelik ve Besley (2001) tarafindan
Onerilen yonteme gore hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 2 Otobiis tipine bagl olarak hizlanma-yavaslama ivme ve siireleri.

2 2
Ahizlanma (m/sn ) ayavaslama(m/sn ) thlzlanma(sn) tyavaslama(sn) ttoplam(sn)

Otobiis 34 3,1 5,8 6,4 12,2
Kortkli
Otobiis 3,1 3,0 6,3 6,6 12,9

Tablo 2’de belirtildigi gibi otobiislerin duraga yanasmalar1 ve hizlanarak duraktan ayrilmalari
yaklagik olarak 13 saniye civarinda gerceklesmektedir. Durakta yolcu indirip-bindirmek
amaciyla kaybettigi 8 saniye de g6z oniine alindiginda otobiisler durakta durmalar sebebiyle,
arkalarindan gelen arag icin yaklagik 21 saniyelik bir gecikmeye sebep olmaktadir. Bu sebeple
otobiis duraklarimin yerlerinin se¢imi genel trafik akimi iizerinde ¢ok Onemli bir etkiye
sahiptir. Ozellikle duragin herhangi bir kavsak noktasina yakin olmasi durumunda akim
lizerinde yaratacagi etki daha da biiylik olacaktir.

Elde edilen gecikme degerleri dikkate alinarak, iki farkli senaryo olusturulmus ve bu
senaryolar yardimiyla kavsaktan hemen Once ve hemen sonra bir otobiis duragmin teskil
edilmesi durumunda akim lizerinde yaratacagi gecikme degerleri belirlenmeye ¢alisilmustir.
Otobiislerin duraklarda durmalari sirasinda akim {izerinde yarattifi gecikme miktari
hesaplanirken arastirma kapsaminda bulunan duraklardaki toplam kayip miktar1 olan 21
saniye dikkate alinmistir.

Hesaplamalar sirasindaki genel yaklasim, sinyalde kirmizi 1518in yanmasi ile birlikte 6 adet
aracin kuyruk olusturdugu ve bu kuyruktaki araglarin 1.durumda (baz durum) hepsinin



otomobil oldugu seklindedir. Diger 6 farkli durum, kuyruktaki araglardan ilkinin otobiis
digerlerinin otomobil olmasi, ikincisinin otobiis digerlerinin otomobil olmasi, {i¢iinciisiiniin
otobiis digerlerinin otomobil olmasi, dordiinciisiiniin otobiis digerlerinin otomobil olmasi,
besincisinin otobiis digerlerinin otomobil olmasi, altincisinin otobiis ve dndekilerin otomobil
olmasi seklinde olusturulmustur. Bu farkli kombinasyonlar yardimi ile kavsak noktasindan
hemen 6nce ve hemen sonra otobiis duraginin bulunmasi durumunu inceleyen iki senaryo
olusturulmustur.

[Ik senaryoda sinyalizasyon sisteminden hemen sonra bir durak noktasmin bulunuldugu
diisiiniilmistiir. Yesil 15181in yanmasiyla araclarin harekete gectikleri ve otobiisiin 6 araglik
kuyrugun farkli noktalarinda bulunmasi durumunda tiim kuyruk araclar1 iizerinde ve
kendisinden sonra yerlesmis olan araglar iizerinde yarattig1 ortalama gecikme degerleri Tablo
3’de gosterilmisgtir.

Tablo 3 Sinyalden sonra otobiis duraginin bulunmasi durumunda gecikme degerleri.

. . Otobiisten Sonraki Araglar
Tim Araglar I¢in - .
: I¢in Ortalama Gecikme
Ortalama Gecikme(sn) (sn)
Baz Durum (Tiim araglar
. 1,97

otomobil) -
1.Durum (1. Arag Otobiis) 5,80 6,17
2.Durum (2.Arag Otobiis) 5,62 7,23
3.Durum (3.Arag Otobiis) 5,62 8,98
4.Durum (4. Arag¢ Otobiis) 5,62 12,49
5.Durum (5. Arag Otobiis) 5,62 33,71
6.Durum (6.Arag¢ Otobiis) 2,15 B

Ikinci senaryoda sinyalizasyon sisteminden hemen 6nce bir durak noktasinin bulundugu
diisiiniilmiistiir. Tim araglar icin otobiisiin yarattigi gecikme degerleri hesaplanirken,
otobiislerin yesil 1sikta yolcu indirip-bindirdikleri diigliniilmistiir. Farkli sinyalizasyon
stireleri icin bu degerlerin degisebilecegi diisiiniilmelidir. Otobiisiin yesil siirenin basinda
duraga gelmesi durumunda kendisinden sonra gelecek olan araglar i¢in yaratacagi gecikme
degerleri yine otobiisiin kuyrukta bulunma yerine gore arkasindaki araglar ic¢in ortalama
olarak verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4 Sinyalden 6nce otobiis duraginin bulunmasi durumunda gecikme degerleri.

Tiim Araglar I¢in Otobiisten Sonraki Araglar
Ortalama Gecikme(sn) | I¢in Ortalama Gecikme (sn)
Baz Durum (Tiim araglar
) 1,97
otomobil) -
1.Durum (1. Arag Otobiis) 5,83 5,83
2.Durum (2.Arag Otobiis) 5,84 6,60
3.Durum (3.Arag Otobiis) 5,84 7,77
4.Durum (4. Arag¢ Otobiis) 5,84 9,70
5.Durum (5. Arag Otobiis) 5,84 13,57
6.Durum (6.Arag Otobiis) 5,80

Yapilan hesaplamalar sonucunda “baz” durumlar ve otobiis duraginin sinyale gore yerlesme
sekli gbz oniine alindiginda trafik akimi {izerinde sinyalden hemen sonra bir durak noktasinin
bulunmasinin énce bulunmasindan oldukga farkli ve negatif yonde etki yarattigi goriilmiistiir.



Bu durum sinyale yakin noktada durak bulunmamasi durumu ile karsilastirilacak olursa fark
daha da iyi anlasilmaktadir. Ayrica, bazi otobiislerin kirmizi 1sikta duraga gelebilecegi
(otobiisiin kuyruktaki ilk ara¢ olma durumu) veya bazi soforlerin kirmizi 1sikta dururken,
duraga gelmese bile yakin olduklarimi diisiinerek kirmizi isikta durdugu siirede yolcularini
indirip-bindirdigi g6z Oniine alindiginda, gecikme degerlerinin farkli olabilecegi
diisiiniilmelidir. Bunun sonucunda durak noktalarinin sinyalden miimkiin olduk¢a uzak
noktalarda yerlesik olmasi gerektigi; ancak mutlaka bir durak olusturulmasi gerekiyorsa
bunun sinyal noktasindan 6nce teskil edilmesinin daha uygun olacagi anlasilmistir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda izmir’deki otobiis duraklarinin kullanimi ve durak noktalarmin genel
trafik akimi {izerinde yarattig1 etkiler, farkli arterler ve giizergahlar dikkate alinarak
incelenmistir.

e Yapilan incelemeler sonucunda kent genelinde durak noktalarinda olusturulan
yanagma ceplerinin genellikle 6zel otomobiller tarafindan park amaclh kullanildigi ve
otobiisler tarafindan etkin olarak kullanilamadig1 goriilmiistiir.

e Yurt disinda uygulanan genisletilmis durak noktalar1 olarak tanimlanabilen “Bus
Bulbs” uygulamalarinin, kentteki otobiis duraklarina uygulanabilirligi yine c¢alisma
kapsaminda bir 6neri olarak ele alinmistir. Bazi sorunlu noktalarda uygulanabilecegi
diistiniilen genisletilmis durak noktas1 yontemiyle, ceplerdeki parklagsmalarin Oniine
gecilebilecek ve zaten otobiisler tarafindan efektif olarak kullanilamayan bu ceplerin
olusturdugu diizensizlikler ortadan kaldirilabilecektir. Ayn1 zamanda genisletilmis
durak sistemiyle durakta bekleyen yolcularin daha giivenli bir sekilde beklemeleri,
otobiislere inip- binmelerinin daha konforlu bigimde gergeklestirilmesi saglanacak ve
kaldirimi kullanan yayalar ile otobiis bekleyen yolcular arasindaki kargasa en aza
indirilebilecektir.

e Apyrica ¢alismada, duraklarin genel trafik akimi tizerindeki etkisini gozlemleyebilmek
amactyla otobiislerin  duraklardaki bekleme ve yanasma-ayrilma siireleri
hesaplanmistir. Bu degerler, durak noktasina yakin mesafede bir sinyalize kavsak
bulunmas1 durumunda, duragin kavsak kapasitesi iizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda otobiis duraklarinin sinyalizasyon
sistemlerinden miimkiin oldugunca uzakta teskil edilmesinin, ancak sinyale yakin
noktada durak olusturma zorunlulugunun bulundugu durumlarda ise duragin sinyalden
once yerlestirilmesinin daha uygun olacagi tespit edilmistir.
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