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Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Metrobiis hatti katarlanma
problemine yoénelik ¢6ziim onerisi” basglikli bu g¢alismanin, bilimsel ahlak ve
geleneklere uygun sekilde tarafimdan yazildigini, yararlandigim eserlerin tamaminin
kaynaklarda gosterildigini ve ¢alismamin i¢inde kullanildiklar1 her yerde bunlara atif

yapildigini belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
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METROBUS HATTI KATARLANMA PROBLEMINE YONELIK
COZUM ONERISI

Hazirlayan: Mehmed Sinan PAMUK

OZET

Istanbul’da toplu tasimada kapasite, hiz ve performans bakimindan diger ulasim
modlarina iyi bir alternatif olusturan Metrobiis sisteminde, artan kapasite ihtiyaci

cesitli iyilestirmeler yapilmasi ihtiyacini dogurmustur.

Istanbul’da uygulamada olan Metrobiis sistemi ile giinde yaklasik olarak 800 bin
yolcu tasinmaktadir. Bu sistemde yapilacak iyilestirmelerin fayda getirisi yapilan
tyilestirmelere gore yolcu sayisi ve sistemin isletme maliyeti acisindan asimetrik

olarak artmaktadir.

Bu calismada, Metrobiis isletme planinin gelistirilmesi i¢in senaryolar onerilmistir.
Mevcut durumu Olgebilmek ve yapilacak gelistirilmelerin sonucunda performans
artisin1  degerlendirebilmek amaciyla makro simiilasyon yapmaya olanak veren
Visum simiilasyon programi kullanilmistir. Senaryolarin ¢iktilar1 alinarak hacim
kapasite oranlar1 hesaplanmis ve Metrobiis hattinin en yiiksek fayda ile calisabilmesi

icin Onerilen senaryonun daha basarili sonuclar sundugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metrobiis, Makro Simiilasyon, Visum, Isletme Planlama



A SOLUTION PROPOSAL FOR BUS RAPID TRANSIT LINE
CONGESTION PROBLEM

Presented by: Mehmed Sinan PAMUK

ABSTRACT

In Istanbul BRT System, that constitute a good alternative to other public
transportation modes in terms of capacity, speed and performance; the need for

increased capacity has caused the need to develop various optimizations.

In the city of Istanbul, approximately 800 thousand passengers are transported in
BRT system per day. In this system, the return of benefit increases in terms of
number of passengers and operating costs asymmetrically as the improvements takes

place.

In this study, scenarios are proposed for the development of BRT operating plan. In
order to measure both the present condition and the performance gains as a result of
improvements in the system, Visum simulation program, that has the ability to create
macro simulations is used. Volume capacity ratios are calculated by taking the
outcomes of scenarios and it has been revealed that the recommended scenario offers

more successful results for BRT system to work with the highest benefit.

Key Words: Macro Simulation, Visum, BRT System, Operating Planning
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1. GIRIS

Istanbul’da toplu tasimada kapasite, hiz ve performans bakimindan diger ulasim
modlarina iyi bir alternatif olusturan Metrobiis sisteminde, artan kapasite ihtiyaci

cesitli iyilestirmelerin yapilmasi ihtiyacin1 dogurmustur.

Istanbul ilinde uygulamada olan Metrobiis hattinda, duraklarda bekleyen yolcular
duraga yaklasan araclardaki yolcu sayilarini bilmediklerinden gelen ilk araca
binmeye caligmakta, bu durum asir1 izdihama yol agmaktadir. Metrobiis araclar1 sik
araliklarla sefer yaptiklarindan istasyonda bekleyen aracin hemen arkasindan daha
bos bir ara¢ gelmesine ragmen yolcular bu durumdan haberdar olmadiklari igin
duraga gelen ilk araca binmeye calismaktadir. istasyonda bekleyen ilk arag ise yolcu
alim islemi i¢in c¢ok fazla vakit kaybetmekte ve yogun yolcu ile bir sonraki
istasyonda da durarak kapasitesinin iistiinde yolcu almaya caligmakta ve isletme
hizin1 yavaslatmaktadir. Ayrica arkadan gelen bir sonraki ara¢ istasyonda bekleyen
aracin hemen arkasinda beklemek durumunda kalmaktadir. Bazi durumlarda bu
husus 4-5 aragta goriilebilmektedir ve istasyonun biiyiikliigiine bagli olarak 4. 5. ve
6. araclarin istasyon disinda beklemelerine sebep olmaktadir. Bu husus araglarda

katarlanma problemi olarak adlandirilmaktadir.

Bu caligmada, katarlanma probleminin Onlenmesi, metrobiis isletme planinin
gelistirilmesi i¢in senaryolar Onerilmistir. Senaryolarin degerlendirilmesi icin
Sogiitlicesme - Beylikdiizli arasinda calisan Metrobiis hattinin mevcut durumdaki
hacim/kapasite  oranlar1  hesaplanmig ve Onerilen sistemin sonuclarinin

karsilastirilmasi saglanmistir.

Calismada, uygulama boliimiinde kullanilacak olan simiilasyon uygulamalarinin
kullanimi1 ve karar kriterlerinden sistem performansina kadar oOzellikleri

incelenmistir.

Calismanin 2. Boliimiinde, diinya genelinde bir metrobiis sisteminin nasil isletildigi
incelenmis ve sistemin istasyon, platform alanlari, araglar, turnikeler, isletim planlar

ve yolcu bilgilendirme sistemleri gibi alt parametrelerinde detayli analizler



yapilmustir. Sonrasinda bahsi gegen bu birimlerin akillandirilmasi amaciyla AUS —

BRT entegrasyonu iizerine iyi uygulama 6rnekleri arastirtlmigtir.

3. Boliimde Istanbul’daki Metrobiis hattinin incelemesi yapilmistir. Bu béliimde
metrobiis hatt1 hakkinda genel bilgiler verildikten sonra hat iizerinde yasanan ve tezin
konusu olan katarlanma probleminden bahsedilmistir. Yasanan bu olumsuz durum
fotograflar ile gosterilerek yogun saatlerdeki kaosun en biiylik sebebinin katarlanma

problemi oldugu tizerinde durulmustur.

4. Boliimde metrobiis hattinin simiile edilmesi {izerine calisilmistir. Oncelikle
simiilasyona karar kriterleri olarak girecek olan tiim veriler i¢ ve dis kaynaklardan
toplanmistir. Sonrasinda birebir uyacak sekilde metrobiis hatti simiilasyon
uygulamasina cizilerek, toplanan veriler ¢ercevesinde hat {izerinden araglarin hareket
ettirilmesi  saglanmigtir. Simiilasyonun c¢aligtirllmasit ve sonuglarin alinmasiyla
sistemin patlayan noktalar tespit edilerek ¢oziim Onerileri aragtirilmistir. Bu siiregte,
akademik literatiirdeki benzer ¢alismalar incelenerek, calismamiza yardimei
olabilecek kaynaklar toplanmistir. Bu kaynaklar arastirilarak simdiye kadar yapilmis
olan calismalarla, hazirlamis oldugumuz ¢alisma arasindaki farkliliklar ortaya
konulmus; boylece, calismanin 6zgiinliigi de belirtilmistir. Diger calismalarla en
onemli farkliligin, metrobiis hattinda ger¢ek veriler sonucunda bir simiilasyon

kullanilarak analiz yapilmadigi hususudur.

Calisma temel amaci olan katarlanma problemine yonelik ¢oziim Onerisine de 4.
boliimde deginilmistir. Mevcut durum analizinde elde edilen % 125’lik hacmi
karsilamaya yonelik olarak kapasite artirict 2 farkli senaryoya bu boliimde
olusturulmustur. ilk senaryo olarak, 8 farkli metrobiis hatti yerine 2 farkli hat
kullanilmasi, araglarin istasyonlarda bekleme stirelerinin azaltilmasina yonelik olarak
kilavuz ¢izgilerinin belirlenmesi ve araglarin takip mesafesini koruyarak 3’li setler
halinde tren vagonlar1 seklinde miifrezeleme yaparak hareket etmesi Onerilmistir.
Bunun disinda kapasite ile yiik arasindaki farki minimize etmeye yonelik olarak bir
matematiksel model olusturulmustur. Modelin 6nerdigi frekans degerleri Visum
simiilasyon programina girilmis ve ara¢ dolasimlari incelenmistir. Bu verilerle
simiilasyon programindan elde edilen sonuglara gore tiim istasyonlarda
hacim/kapasite oranlarimin 1’in altina diistiigli goriilmiistiir. Boylece Onerilen 2

senaryonun metrobiis hatt1 i¢in uygun ¢aligsma yontemi oldugu kabul edilmistir.



Bu c¢aligmada oOnerilen sistemlerde en az maliyet gerektirecek degisikliklerin
yapitlmasina c¢alistlmistir. Ayrica, bu c¢alisma yeni kurulacak olan metrobiis
sistemlerinde de sistemin planlanmasi, isletilmesi ve yeni ulasim yatirimlarinin karar
asamalarinda kullanilacak ulasim modelleri i¢in yardimci nitelikte bir calisma olmasi

amactyla hazirlanmigtir.



2. METROBUS HATTI VE ISLETMESI

2.1. Metrobiis Sistemi Bilesenleri

Metrobiis, ana arterlerdeki trafik yogunlugunu azaltip, yolcularin trafige takilmadan

daha hizli, daha konforlu, daha ekonomik seyahat etmeleri amaciyla kurulan gevreye

duyarli ulasim sistemidir. Metrobiis sisteminin ana bilesenlerinin performans

kriterleri tablo 1’ deki gibidir. Metrobiis sistemi temel elemanlar1 asagidaki gibidir:

Tablo 1: Metrobiis ana bilesenlerinin sistem performansi kriterleri. [1]

METROBUS ANA SISTEM
BIiLESENLERI PERFORMANSI SISTEM FAYDALARI
Yolculuk Siiresi
Arag Kisalmasi Cevresel Kalite
Arag Yollar Giivenlik-Emniyet Isletim Verimliligi
Istasyon-Duraklar Giivenilirlik Yatirnm-Maliyet Etkinligi
Ugret Toplama Sistemleri Kapasite Toplu Tagima Destekli Arazi Kullanimi
Akill1 Ulagim Sistemleri Erisebilirlik Yolcu Sayist

Servis ve Isletim Plant

Markalagma ve Sistem Kimligi

Markalagma Elemanlar1

2.1.1. Istasyonlar

Metrobiis terminalleri ve istasyonlar1 bir Metrobiis sisteminin performansini

tanmimlamada anahtar rol oynar. lyi bir istasyon yapisi su dzellikleri barindirmalidir:

e Yeni yolcular ¢ekmeli.

e Goriiniirliigi desteklemeli ve sistemin markalasmasini kolaylastirmali.

e Hava sartlarindan korunacak barmak saglamali.

Engelli insanlar da dahil olmak tizere herkes i¢in emniyetli erisim saglamali.
Sistem haritalar1 ve ger¢ek zamanl varis bilgileri dahil olmak tizere yolculara
bilgi saglamali.

CCTV kameralari, ortak adres sistemi, ortak ve giivenlik telefonlari,
aydinlatma ve citler gibi unsurlar1 da dahil ederek yolculara emniyetli ve
giivenli bir ortam sunmali.

Yolcularin ¢oklu kapilardan binmesini saglamali.

Belirlenmis durma noktalarinda kusursuz yanasma saglamali.



e Platform yiiksekligini ara¢ zemin yliksekligine esleyerek ve hassas yanagsmay1
kullanarak es diizey binis saglamali.
e Yolcularin binis Oncesinde harici {icret 6deme ekipmanini kullanarak

ticretlerini 6demelerini saglamali. [2]

2.1.2. Platform alanlari
Istasyonlardaki yogunluklar1 dengelemek ve yolcu ile metrobiis arasindaki baglantiy1
saglayabilmek adma bliyiik 6nem arz eden platform alanlar1 asagidaki niteliklere

sahip olmalidir:

e Yayalarin etkili akist

e Banklari, hava kosullarindan korunma vs. gibi yolcu olanaklari
e Metrobiis arag¢ kap1 yapilandirmasina uygunluk

e Aracin i¢inden goriilebilen terminal ismi

e Ucret toplama ve kontrol sistemleri

Platformun toplam alani biiyiik 6l¢lide beklenen yolcu sayisinin bir fonksiyonudur.
Cok kiigiik olan istasyonlar bekleme siiresini Onemli derecede arttirabilir ve

yolcularin terminal/duragin disinda yedekleme yapmasina neden olabilir.

Ek olarak yolcu sirkiilasyonu ve yolcu beklemeleri i¢in gerekli olan alan da dnem
tagimaktadir. Yolcu bekleme alani, herhangi bir ara¢ i¢in beklemesi Ongoriilen
maksimum yolcu sayisin1 ve ilave olarak inen yolcular ile digerlerinin sirkiilasyonu
icin yeterli bir alan1 barindiracak yeterli biiyiiklikkte olmalidir. Transit Hizmet
Kapasitesi ve Kalitesi El kitab1 asagidaki ¢izelgeyi gelistirmistir. Bu ¢izelge, yolcu
sirkiilasyonuna iliskin hizmet diizeylerini grafiksel olarak gdsterir ve her bir hizmet

diizeyi i¢in gerekli olan alani tahmin eder. [2]

Hizmet Diizeyi A: Kuyruktaki digerlerinin rahatsiz etmeden, Kuyruga girme alam

yoluyla miimkiin olan, durmak ve serbest sirkiilasyon.

Sekil 1: Hizmet Diizeyi A [2]
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Hizmet Diizeyi B: Kuyruktaki digerlerini rahatsiz etmeyi 6nlemek i¢cin durmak ve

kismen kisitlanmis sirkiilasyon miimkiindiir.

Sekil 2: Hizmet Diizeyi B [2]

Hizmet Diizeyi C: Digerlerini rahatsiz ederek kuyruga girme alani yoluyla durmak ve

kisitht sirkiilasyon miimkiindiir. Bu yogunluk kisisel konfor aralig1 icerisindedir

Sekil 3: Hizmet Diizeyi C [2]

Hizmet Diizeyi D: Temas etmeden durmak miimkiin degildir. Sirkiilasyon kuyruk

igerisinde ciddi bir sekilde kisithidir ve ileri hareket ancak grup olarak miimkiindiir

bu yogunlukta uzun siire bekleme rahatsiz edicidir.

Q%%ﬁ%
N

Sekil 4: Hizmet Diizeyi D [2]

Hizmet Diizeyi E: Digerleri ile fiziksel temas ederek durmak kaginilmazdir; kuyruk
igerisinde sirkiilasyon miimkiin degildir; bu yogunlukta kuyruga girme ciddi bir

rahatsizlik hissetmeden ancak kisa bir siire i¢in devam ettirebilir

Sekil 5: Hizmet Diizeyi E [2]
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Hizmet Diizeyi F: Kuyruktaki herkes birbirleri ile adeta dogrudan fiziksel temas
icerisinde durmaktadir. Bu yogunluk ¢ok rahatsiz edicidir; Kuyrukta hareket etmek

miimkiin degildir; itme ve panik olasilig1 mevcuttur.

Sekil 6: Hizmet Diizeyi F [2]

Hizmet diizeyinin hesaplanmasi i¢in ortalama yaya alani ile kisiler arasindaki
araligin bagintis1 Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2: Hizmet Diizeyi Hesaplama Tablosu [2]

Ortalama Yaya Alam Ortalama Kisiler Aras1 Arahk
LOS (ft*/p) m?*/p (ft) (m)
A >13 >1.2 >4.0 >1.2
B 10-13 0.9-1.2 3.5-4.0 1.1-1.2
C 7-10 0.7-0.9 3.0-3.5 0.9-1.1
D 3-7 0.3-0.7 2.0-3.0 0.6-09
E 2-3 0.2-0.3 <2.0 <0.6
F <2 <0.2 Variable Variable

Genelde, agagidaki formiil terminal veya durak icerisindeki gerekli alan
belirlemeye yardimci olur

Alan=Pmax(Yolcu bagina istenilen ayak kare)+Ainf

Burada Pmax terminal/duraga belirli bir zamanda beklenen yolcularin
maksimum sayisini ifade eder iken

Ainf terminal/durak altyapisi i¢in gerekli olan alandir

2.1.3. Araclar
Araglar hiz, kapasite, ¢evre ile uyumluluk ve konfor iizerinde dogrudan etkilidirler.
Araglar Metrobiis sisteminin goriinen yiizii yani vitrininin duraklarla birlikte 6nemli
bir parcasidir ve sistemin kullanicilar ve kullanict olmayanlar tarafindan
degerlendirilmesini saglayan bilesenlerden biridir. Araglar, sistemdeki kullanicilarin
en c¢ok zaman gecirdigi, yolcularin BRT sistemi ve performans: hakkindaki
fikirlerinin sekillenmesinde etkili olan etmenlerden de biridir. Kisacasi araclar,

sistemin en ¢ok géz Oniinde olan kismidir. [3]



Tasitlar; hiz, kapasite, ¢evre ile uyumluluk ve konfor {izerinde dogrudan etkilidir.
Tasit ozellikleri arasinda tasit konfigiirasyonu, estetik goriiniim, yolcu sirkiilasyonu
ve ¢ekim sistemi sayilabilir. Tasita binis ve inisin seri olmasi igin, tasit uzunluguna
oranla daha fazla kapi1 ve daha az oturma yeri olan diisilk dosemeli tasitlar;
emisyonlar1 azaltmak i¢in, kiikiirt oran1 diisiik yakat ile ¢alisan dizel veya sikistirilmig
dogal gaz ile calisan icten yanmali motorlar; yakit tasarrufu ile birlikte emisyon

kontroliinii saglamak i¢in, hibrit-elektrikli ¢ekim tasitlar1 kullanilmaktadir. [4]

2.1.4. Turnikeler
Peronlara giris ve c¢ikislarin aynmi turnikelerden yapilmasi, yolcu akisini olumsuz
etkilemektedir. Bu durum turnikelerin oniinde kuyruklanmalara ve tikanmalara yol
acmaktadir. Yolcu akigkanligini arttirmak igin giris ve ¢ikis turnikelerinin birbirinden
ayrilmast gerekmektedir. Bunun i¢in en uygun yerlesim turnikeleri gecitlerde
konumlandirmaktir. Gegit iizerinde uygun sayida turnike koyulabilecek bir yapi

rahatlikla olusturulabilir. Ornek bir turnike yapis1 Sekil 7°de gésterilmistir. [4]

J: Vi
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Sekil 7: Oneri iist gecit ve turnike yapisi [4]



2.1.5. Isletim planlar
Hizmet ve isletim planmnin tasarimi yolcunun hizmeti algilamasini ve
degerlendirmesini etkiler. Metrobiis hizmeti; sik, kolay erisilebilir, kolay anlasilir,
konforlu, giivenilir, isletim olarak etkin ve hepsinden Onemlisi hizli olmalidir.
Hizmet ve isletim planinin 6zellikleri, hat (glizergah) uzunlugu, hat yapisi, hizmet
stireleri, hizmet sikligi, istasyon araligi, ¢izelge kontrol yontemleri baglaminda
tanimlanabilir. Stk hizmet bekleme siirelerini ve istasyonlar aras1 mesafelerin uzun

olmasi yolculuk siirelerini kisaltir. [4]

2.1.6. Komuta kontrol merkezi
Metrobiis aksinin birlikte izlenip kontrol edilebildigi bir merkezdir. Arag takip, filo
yonetimi ve yolcu bilgilendirme sistemlerini etkin hale getirmek amaciyla

kullanilmaktadir.
Metrobiis Kontrol Merkezinin Faydalari:

e Tiim hatt1 ve hattaki tiim ara¢lar1 ayn1 anda gérme olanagi saglar.

e Kiriz anlarinda yonetimini kolaylastiran etkin bir merkezdir.

e Bir noktada olusabilecek ariza veya aksaklik durumunda hattin timiini
dengeleyebilme kolaylig1 saglar.

e Hat lizerindeki araglar ile iletisime gecilerek, araclara istasyonlara gelmeden
haber gonderilebilir.

e Sahadaki yonetimde amir sadece bulundugu noktay1 gorebilir ve o noktayi
kurtarmak i¢in bir ¢aba sarf eder, fakat komuta kontrol merkezi ile amir tiim
hatt1 gorerek her noktay1 kurtarabilecek stratejiler iiretebilir.

e Istasyonlarda yolculara bilgilendirme anonslari yapilarak bekleyen yolculara

bilgilendirme saglar.

2.1.7. Yolcu bilgilendirme sistemi
Yolcu bilgilendirme, bilhassa transit hizmetine iliskin bilgiler, seyahat yapmadan
once, seyahat sirasinda ve seyahatin tamamlanmasinin ardindan ihtiya¢ duyulan
bilgiler dahil olmak iizere bir¢ok bicim alir. ITS araciligiyla, kaliteli transit hizmet

bilgilerinde en son ve en degerli gelisme, Onceden belirlenen ve teorik tarife



zamanlarinin ger¢ek zamanla degistirildigi ve gercek varis ve kalkis zamanlarini
etkileyen gecikmeleri ve diger degiskenleri hesaba katan gercek zamanli bilgiler
olmustur. Gergek zamanli bilgiler, bir transit aracin uydu bazli GPS ya da yol kenar1
sensorler gibi teknolojilerden alinan veriler sayesinde belirli bir lokasyona ne zaman
varacagini dogru bir sekilde 6ngdrebilen algoritmalar tarafindan olusturulur. Bu daha
sonra bu bilgileri hizmetin kullanicilarina ileten otomatik sinyaller ile kombine edilir.
Cogu BRT hizmeti ve genel olarak transit sistemleri artik, bu kisimda tarif edilen
elemanlarin ¢ogunu ya da tamamini bir araya getiren tam olarak entegre bir ITS
sistemi yoluyla ger¢ek zamanli transit hizmet bilgileri saglamaktadir. Bu sistemlerin

bir pargasi olan yolcu bilgi hizmetleri asagidakileri igerir:

— Istasyonlardaki “sonraki otobiis” varis ekranlari

— Araglardaki “sonraki durak™ ekranlar1 ve otomatik durak uyari cihazlar
— Cevirim i¢i bilgi kaynaklar1

— Etkilesimli sesli yanit (IVR) sistemi

— Etkilesimli otomatik seyahat planlayicilar

Iyi, dogru ve kullanimi kolay transit hizmeti, potansiyel transit yolcusunun transiti
kullanip kullanmama konusundaki kararindaki en onemli faktdrlerden biridir. Iyi
bilgilendirmenin sistemi kullanmada yiiksek giiven ve konfor yaratmada ve seyahatin
nispeten stressiz gegecegi ve planlandigi gibi olacagi konusunda emin olmada katkis1

coktur. [6]

Gergek zamanl bilginin ortaya ¢ikist hizmet bilgisini ¢ok daha yiiksek bir diizeye
getirir, Oyle ki gecikme ve giivenilirlik sorunlar1 hesaba katilir ve bilgiler ¢cok dogru
olur (ya da en azindan olmalidir). Sonug olarak, yolcularin konforu sayesinde giiven
seviyesi biiylik Olgiide artacak ve daha fazla insanin hizmeti kullanmasi olasi
olacaktir. Bu nedenle bircok sistemde, yolcular yapilan incelemelerde ger¢cek zamanh
bilgileri hizmeti kullanma kararlarinda en yiliksek faktorlerden biri olarak

tanimlamiglardir. (Ornegin; York Region, Ontario’ daki Viva BRT hizmeti) [2]

2.2. Akillh Ulasim Sistemlerinin Metrobiis Sistemine Entegrasyonu
Alkillt Ulagim Sistemleri ulasimda cevresel etkileri azaltacak sekilde hareketliligi ve

giivenligi arttirarak ulagimi destekleyen gelismis bilgi ve iletisim teknoloji
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uygulamalari olarak tanimlanabilir. Akilli ulagim sistemlerinden beklenen 6zellikler

asagida tanimlanmstir:

— Tam bagli, bilgi yoniinden zengin bir ortami kullanicilara sunarak, onlarin
ulagim sisteminin performansini takip edebilmelerini saglamak,

— Kooperatif bir sistem gelistirerek, ortamdaki ani problemler (kaza gibi) ile
ilgili bilgileri ortam1 kullananlara aninda ulagtirabilmek,

— Seyahat edenlerin seyahat segenekleri ile ilgili detayli ve dogru bilgiye
ulagmasini saglamak,

— Sistem operatorlerinin her tiirlii ulasim elemani hakkinda tam bilgiye sahip
olmasini saglamak,

— Her tiirli aracin trafik sinyalleri ile haberleserek gereksiz dur kalklara magruz
kalmamas1 ve daha enerji etkin yol almasini saglamak,

— Araglarin sistem ile etkileserek seyahat halindekilere ve sistem operatdrlerine

gerekli bilgileri aktarmasini saglamak.

Metrobiis sisteminde AUS uygulamalar1 performans ve acil durum Onlemleri
acisindan oldukga 6nemlidir. Tablo 3° de seyir yolu, terminal, ara¢ ve koridor disinda

kullanilan AUS uygulamalarinin neler oldugu gosterilmektedir. [2]

Tablo 3: Metrobiis AUS entegrasyonu. [2]

BRT/ITS Entegrasyon Matrisi

Miisteri Operator

Seyir Yolu * Hassas yanasma * Transit sinyal 6nceligi

« Serit Kontrol Teknolojileri(aralikli
otobiis seritleri)

« Serit yonlendirme

* Otomatik Muhafaza

Terminal * Yolcu Bilgileri(arag i¢i, terminalde, * G6zetim/CCTV/Giivenlik
¢evrimigi) sistemleri
* Ucret toplama(terminalde, arag igi) * Serit yonlendirme

* Gozetim/CCTV/Giivenlik sistemleri
* Hassas yanasma

* Yolcu Wi-Fi

* Ticari yolcu
bilgileri/Reklam(6rnek; Transit TV)
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Tablo 3 (devam)

Arag * Yolcu Bilgileri(arag i¢i, terminalde, * Transit sinyal dnceligi

¢evrimigi) « Serit Kontrol Teknolojileri(aralikli

» Ucret toplama(terminalde, arag ici) otobiis seritleri)

* Gozetim/CCTV/Giivenlik sistemleri » Otomatik yolcu sayaclari

* Hassas yanasma » Otomatik arac yer bulma/kontrol

* Yolcu Wi-Fi * Gozetim/CCTV/Glivenlik

* Ticari yolcu sistemleri

bilgileri/Reklam(6rnek; Transit TV) * Panik diigmesi/acil durum
diidahilesi

* Bilgisayar destekli dagitim

* Filo yonetimi/gézlemleme

* Carpism Onleleme sistemleri
* Otamatik muhafaza

Koridor Dis1 | * Gergek zamanli yolcu bilgileri(arag i¢i, | Transit sinyal dnceligi
terminalde, ¢evrimigi) * Otomatik yolcu sayaclar1

* Otomatik arac yer bulma/kontrol
» Ucret Toplama(Terminalde, arag
ici)

* Gozetim/CCTV/Giivenlik
sistemleri

* Panik diigmesi/acil durum
diidahilesi

* Bilgisayar destekli dagitim

* Filo yonetimi/gdzlemleme

* Performans Gozlemleme/
Arsivleme/Veri Didikleme

2.3. O-D (B-S) Matris Tahmin Yontemi
Son yillarda gelismeye baglayan otomatik iicretlendirme sistemlerinden B-S
(Baslangig-Son) matrisi elde etme c¢alismalar1 ilk olarak 1980 yilinda Bay Area
Rapid Transit (BART) tarafindan yapilmistir. 1984 yilinda Buneman, sadece rayl
sistemleri igceren kapali bir toplu tasima sisteminin performans Ol¢iimii i¢in bir
calisma yapmistir. S6z konusu sistemde giris ve ¢ikislarda kart okutuldugu i¢in, B-S
matrisi sistem genelinde zaten elde edilmis olmaktadir. Ilerleyen yillarda, Chicago
Transit Authority (Url-3) ve New York City Transit (Url-4) tarafindan, agik sistemler
icin B-S matrisi belirlemek iizere uygulama gelistirme c¢alismalarina baglanmustir.
CTA ve NYCT tarafindan yapilan calismalar baslangicta rayli sistem tabanl
caligmalardi. Sonrasinda bu kurumlar, otobiislerden gelen verileri de saglikli bir
sekilde kullanmak {izere, toplu tasima araglarinda “Ara¢ Takip Sistemlerini”
(Automated Vehicle Location — AVL) yayginlastirarak, diisiik hata oranlariyla B-S
matrisi liretmeye baglamiglardir. Bu sistemlere iligskin verileri kullanarak, bir otobiis

hatt1 i¢in uygulama gelistirme ¢aligmalar1 yapilmistir. [7]
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Her GPS verisi i¢in en yakin otobiis duragini belirlemek iizere, enlem/boylam

(latitude/longitude) formatindaki durak koordinatlari ile GPS verileri birlestirilmistir.

Zaman bazli olarak belirli bir otobiise binmek suretiyle sisteme giris yapan her yolcu
verisi, en yakin otobiis duragi ile iliskilendirilerek; s6z konusu veri-tabanlarinin

birlestirilmesi ile her kullanici i¢in binis yapilan bolgeler belirlenmistir.

Chicago Transit Agency tarafindan gelistirilen sonu¢landirma teknikleri kullanilarak
(Zincirleme Yolculuk Metodu), her yolculuk baslangi¢ noktasi i¢in varis zonlari
belirlenmistir. Her yolculuk baslangici, bir dnceki yolculugun bitis noktast olarak
secilecektir. Giiniin son yolculuguna ait bitis noktasi, giiniin ilk yolculuguna ait

baslangi¢ noktasi olarak belirlenecektir. Aktarmalar dikkate alinmayacaktir.

Boylelikle her yolculuga iliskin baslangi¢ ve bitis ikilileri hazirlanmis olup yolculuk
matrisine gegilebilmektedir. Sonrasinda ise tiim yolculuk toplamlar1 dikkate alinarak
agirliklandirma islemi uygulanarak, kent genelinde toplu tasima B-S matrisine iligkin

tahmin ¢aligmalar1 tamamlanmaktadir.

2.4. Simiilasyon Yazilimlari
Simiilasyon ger¢ek sistemin modelinin tasarimlanmasi ve bu model ile sistemin
isletilmesi amacina yonelik olarak, sistemin davranisini anlayabilmek veya degisik

stratejileri degerlendirebilmek i¢in deneyler yiiriitiilmesi siirecidir. [8]

Simiilasyonun en Onemli avantaji dogru kullanildigi zaman maliyet ve zaman
tasarrufu saglamasidir. En 6nemli dezavantaji ise modelleyenin sinirlarinmi ¢izdigi bir
sistem olmasidir. Biitlin her seye ragmen, son yillarda gelisen bilgisayar, bilgisayar
dilleri ve dolayisiyla paket benzetim programlar ile 6zellikle iiretim sektoriinde
karlilig1 arttirmasi simiilasyonun O6nemini arttirmaktadir. Benzer sekilde ulagtirma

alaninda da kullanilmak iizere bir¢ok simiilasyon yazilimi gelistirilmistir.

2.4.1. Visum
Ucretli bir program olan Visum programi ag ve talep modellemesi, beklenen trafik
akimmin analizi, toplu tasima servislerinin planlanmasi, ulagim stratejilerinin ve

¢ozlimlerinin gelistirilmesi amaciyla kullanilan bir yazilimdir. [9]
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2.4.1.1. Uygulama alanlar

Arazi kullanim verileri i¢in temel veri platformu

— Niifus ve calisan sayilarini igeren zonlar

— Cekim noktalarmin yerlerinin belirlenmesi

Metropolitan yogunluklarinin analizi

— Her planlama zonunda toplu tasima hizmetinin goétiiriilecegi yerlerin
belirlenmesi i¢in hektar basina niifus ve ¢alisan sayilarinin belirlenmesi

Koridor analizleri

— Baglantilar (links) ile metropolitan faaliyetlerini kesistirerek belirli bir
koridor igerisindeki, 6rnegin 300 m genislikte, yasayan ve ¢alisan sayisini
belirlemek

Durak hizmet alanlar1

— Hizmet eksikliklerinin ve hizmet alaninin belirlenmesi

2.4.1.2. Talep matris analizi

B-S (O-D) iliskilerinin Hacim ve Yapis1

— Her bir zon i¢in toplam hacmi gosterir

— Toplam matrisine dayali segili iligkilerin hacimlerini gostererek matrisin
yapisal analizi

Potansiyel Koridorlarin Hacimlerinin Belirlenmesi

— Toplam veya secili modlara talebin en kisa yol atamasiyla atanarak

istenen giizergahlarin belirlenmesi

24.1.3. Giizergah ve ag planlama

Temel bir ag olusturulmasi

— Duraklarin belirlenmesi, baglantilarin olusturulmasi (calistirma siireleri
dahil)

Giizergahlarin etkilesimli modifikasyonu

— Hatlarin uzatilmas1 / kisaltilmasi, gilizergahin diizeltilmesi (durak
araliklari), hatlarin birlestirilmesi,...

Bilgisayar destekli gilizergah tasarimi

— Hat agi, talep matrisi ve 6zel araclara dayali tasarim

Seferlerin tanimlanmasi ve hareket cetvelinin olusturulmasi
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Cizelge ve grafik formda gosterim

Hatlarin kapasitelerinin belirlenmesi i¢in arag tiirii atamalarinin yapilmasi

2.4.14. Giizergah ve ag analizi

e Atama sonuclarinin analizi

Ornek: durak, hat ve giizergah basina yolcu hacimleri

e Hacim-kapasite oranlarinin gosterilmesi

Veya zirve saatlerde seyahat basina yolcu sayist ile hizmet seviyesinin

kontrol edilmesi

e Akim demetlerinin ve aktarmalarin analizi

Hatlarin yeniden diizenlenmesiyle aktarmalarin engellenebilirligini

kontrol eder

2.4.1.5. Gerekli tasit sayisimin tahmini

e Gerekli tasit sayist asagidakilere baglidir:

— Tasit biiyiikliigli ve yolcu hacmi

— Hareket ¢izelgesi, servis sayisi

— Minimum duraklama gibi parametreler

2.4.1.6. Performans gostergeleri

Yolcu, isletmeci ve otoriteler agisindan bakildiginda olusan gostergelere, Visum

yaziliminda, belirtilen karar kriterlerine uygun olarak veri girisleri saglanmakta ve

sonuclar alinmaktadir. Tablo 4,5 ve 6’da Visum yazilimin performans gostergeleri

gosterilmistir.

Tablo 4: Yolcu bakis agisi ile performans gostergeleri [9]

Bakis
Agis1 Gosterge VISUM'un Katkisi
Isletmeci | Giizergah boyunca

oturan ve calisan sayis1 | Zonla ilgili bilgiye dayal

Beklenen yolcu hacmi | Talep matrisi, yolcu sayimi, atama sonucu

Gereken servis sayisi Beklenen yolcu hacmi, tasit biiyiikligii

Gereken tasit sayisi ve

tipi Beklenen yolcu hacmi, servis sayisi, diger parametreler
Tasit klometresi, tagit
saati Hat mesafesi, calisma saati, servis sayisi

Operasyon Maaliyeti Temel olarak tagit sayisi, tagit klometresi ve saatine dayali

Beklenen Gelir Yolcu sayisi, iicretlendirme yapisi
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Tablo 5: Isletmeci bakis agis1 ile performans gostergeleri [9]

Bakias
Agis1 Gosterge VISUM'un Katkisi
Yolcu | Duraga uzaklik Durak hizmet alan1

Istasyonda bekleme siiresi

Servis sikligina dayali

Seyahat siiresi

Servis sikligi,calisma siiresi ve bekleme siiresine dayali

Aktarma sayis1

Mevcut Giizargaha dayali

Mevcut yer, koltuk sayisi

Yolcu hacmi,servis sayis1 ve tasgit biiyiikliigiine dayali

Ucret

Ucret yapisina dayali

Mevcut bilgi

Hareket tablosu {izerinde ag bilgisinin gdsterilmesi

Tablo 6: Ulastirma Komisyonu bakis agisi ile performans gostergeleri [9]

Bakas Acgis1
Gosterge VISUM'un Katkisi
Ulastirm | Beklenen yolcu hacmi Talep matrisi,yolcu sayisi,atama sonuglari

Komisyonu [ Duraklar arast zonlar veya uzakliklar, bilet tiirli, zondan
Ucret sistemi zona bilet licreti veya mesafe basina bilet tipi ve ticreti
Beklenen gelir Bilet tipi, zon sayis1 veya mesafe bagina yolcu hacmi
Optimal Ag Yolcu ve aktarma sayisi, yolcu bagina maliyet
Operasyon Maliyeti Temel olarak tasit sayisi,tasit klometresi ve saatine dayali
Maliyetin karsilanmasi Ucret sistemi ve operasyon maliyeti

2.4.1.7. Genel bakis

Temel veri platformu ag planlama araci tarafindan saglanan veriler, grafikler

ve tablolar genel olarak asagidaki gorevler i¢in kullanilmaktadir: [9]

Hizalama siireci

Durak ve istasyon tasarimi

Uygun tasit tiirlinlin se¢imi

Operasyon planlamast

Atolye ve depo gibi spesifik altyapi ihtiyaglarinin planlanmasi

Cevre planlamasi

Maliyet gelir tahminleri, fayda kazang analizleri

Uygulama planlari

16




2.4.2. Anylogic
AnyLogic Professional, nesne tabanli simiilasyon programidir. AnyLogic gorsel
gelistirme ortami, 6nemli Olclide gelistirme siirecini hizlandirir. Dahili nesne
kiitiiphaneleri sayesinde, simiilasyon elemanlarinin tekrar insasi1 hizlidir. Obje odakl
yapistyla, tamamen yeniden kullanilabilir. IDE'lerde yaygin kullanimlarin Anylogic
'e doniistiiriilmesi gorsel entegre gelisim ortami ile kolay yapilir. Onceden
olusturulmus nesne kiitiiphaneleri, uzmanlarin nasil yaptigin1 gosterir. Bu nesneler

rahatlikla tekrar kullanilabilir.

Herhangi bir kombinasyonda, bir arag ile ajan tabanli, sistem dinamigi, kesikli olay,
stirekli ve dinamik sistem modelleri gelistirilebilir. AnyLogic, kesikli ve stirekli
simiilasyonlara, kesintisiz entegrasyon saglar. Yerli Java ortami ile 6zel Java kodu,
dis kiitliphaneler ve dis veri kaynaklar1 dahil olmak {izere sinirsiz genisletilebilirligi
destekler. Kapsaml bir istatistiksel dagilim fonksiyonu ile belirsiz tiim sistemlerde
dogal simiile icin bir platform saglar. Gii¢lii deneysel cergeve, yapilt Monte Carlo

simiilasyonlar1 ve ileri optimizasyon formlar1 simiilasyon yaklagimlarini destekler.

AnyLogic'in animasyon fonksiyonlari, gorsel acidan zengin gelisime ve interaktif
simiilasyon ortamina izin vermektedir. Otomatik uygulama olusturma ile kullanicilar
hizli  simiilasyonlar  olusturabilmektedirler. (AnyLogic Professional 7.0.2

Multilingual) [10]

2.5. Tasitlar Arasi ve Tasittan Altyapiya Haberlesme (V2X)
Akillt Ulasim Sistemleri(AUS); seyahat siirelerinin azaltilmasi, trafik giivenliginin
arttirilmasi, mevcut yol kapasitelerinin optimum kullanimi, mobilitenin arttirilmast,
enerji verimliligi saglanarak iilke ekonomisine katkisi ve cevreye verilen zararin
azaltilmasi1 gibi amaclar dogrultusunda gelistirilen kullanici-arag-altyapi-merkez
arasinda ¢ok yonlii veri aligverisi ile, izleme, Ol¢me, analiz ve kontrol igeren
sistemlerdir. AUS, zamanmn ve enerjinin verimsiz kullanimini azaltarak {ilke
ekonomisine, ¢evreye ve toplum sagligina vb. faydali ¢ok amaglart olan komple bir
sistemdir. IEA verilerine gore yakitlarin harcanmasi neticesinde ortaya ¢ikan
karbondioksit (CO;) saliiminin %25°1 ulastirma kaynaklidir. Yapilan tahminlere
gore bu oranin 2030 yilina kadar %50, 2050 yilina kadar %80 oraninda artis

gostermesi beklenmektedir. [11]
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Center-to-Center
IEEE 1512.x, TMDD
Emergency management,

Traffic Management
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Center-to-Field
NTCIP

Traffic management

Vehicle-to-Infrastructure
Vehicle-to-Vehicle
ASTM E2213, IEEE 802.11FP,
IEEE 1609.x, SAE J2735 IEEE 802.11P, IEEE 1609.x, SAE J2735
Road hazard alerts Cooperative collision avoidance
Traveler information P !
In-Vehicle
SAEJ1760, SAE J2366/x, SAE J2395

Data collection, information display

Communications mode
Representative standards
Representative applications

Sekil 8: Akilli Ulasim Sisteminde Kullanilan Baglanti, Standard ve Uygulamalar
[12]

Haberlesme teknolojisinin ilerlemesi, akilli ulasim sistemleri alaninda da hizla
gelisim gostermektedir. Tasitlar aras1 haberlesme, kablosuz ag teknolojilerinin bir
modiil olarak araglara eklenmesi ile iletisim saglanmasi ve buna bagl olarak karar

mekanizmasinin olusturulmasini saglamaktadir.

Tasitlar aras1 haberlesme teknolojisinin kullanimi ile birden fazla tasitin aralarinda
sabit ve diisiik (1 saniye veya daha az) takip zamam birakarak koordinasyon ve
isbirligi i¢inde karayolunu kullanmalarima miifrezeleme (platooning) denir. Bu
sistemi kullanarak, lider arac1 konvoydaki diger araglarin uygun mesafeyi koruyarak

takip etmesini saglamak amaglanmaktadir.

Miifrezelemeyi saglamak i¢in yiliksek kestirim kabiliyeti olan teknolojiler ve
donanimlarin  kullanilmas1 gerekmektedir. Tasitlar arast mesafeyi Glgme ve
ayarlamak i¢in hava kosullarindan etkilenmeyen Radar’lar kullanilmaktadir. Radarlar

ile iretilen verinin miifrezelemeyi saglayabilmek i¢in araglar arasinda aktarimi
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gerekmektedir. Miifrezedeki tasitlarin grup i¢i koordinasyon ve bilgi akist igin
kullandig1 altyapr gerektirmeyen Wi-Fi temelli haberlesme modu V2V (Vehicle to
Vehicle) olarak adlandirilmaktadir. Sekil 9°da ornek bir arag-ara¢ haberlesmesi

gosterilmektedir. [12]
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Sekil 9 : Ara¢ Arag haberlesmesi. [13]

2.5.1. Miifrezelemenin faydalari

e Miifrezenin Oniindeki aracin actigi aerodinamik koridordan faydalanmak
ortalama % 10 oraninda yakit tasarrufu saglamaktadir. Araglar arasindaki
takip mesafesi, araglarin boyutlari, konvoydaki ara¢ sayisi gibi degerler
tasarruf oraninin degismesini saglamaktadir. Buna bagli olarak diisen yakit
sarfiyati ve artan verimlilik ile atmosfere salinan egzoz gazlarinda kayda
deger azalma saglanmaktadir. Sekil 10’da 2 tirin arkasinda 3 otomobilin
oldugu bir konvoyda araglar arasindaki mesafe ile yakit tasarrufu arasindaki

oranin iligkisi gortilmektedir.

Velocily Magnitude
1D 2D

e o' | 'k

0 30

Sekil 10: 3, 6 ve 15 metrelik bosluklarda araglarin Aero dinamik gosterimi [14]
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Sekil 11: Bosluk boyutuna gore her arag i¢in kaydedilen yakit ylizdesinin grafigi

[14]

Miifrezeleme ile araclar daha verimli ve koordineli olarak hareket edecegi
icin Ozellikle toplu tasima alaninda, tasima kapasitesinin optimum
kullantmin1 saglamaktadir. Ayrica miifrezenin minimal ve giivenli takip
mesafesi ve koordineli hareketi nedeniyle karayolu {izerinde daha az yer
kaplayarak tasimacilik yapabilmesi saglanmaktadir. Araglarin koordineli
hareketi nedeniyle azalan tasit bekleme siireleri (miifrezeler arasi sabit takip
zaman1) ve yolcularin miifreze i¢i tasitlara paylastirilmasi (ilk gelen tekil
tasita yigilmanin engellenmesi) sayesinde daha konforlu yolculuk

olabilmektedir. [14]
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3. ISTANBUL METROBUS HATTI

3.1. Metrobiis Tarihgesi
IETT nin Istanbul’un ana arterlerindeki trafik yogunlugunu azaltmak, hizli ve
konforlu ulagim saglamak amaciyla isletmeye aldigi Metrobiis sistemi, ilk olarak
Topkapi-Avecilar hattinda hizmete basladi. Yapimina 2007 yil1 baginda baslanan 18,3
kilometrelik hat, sekiz ay gibi kisa slirede tamamlanarak 17 Eyliil 2007°de agild1.
Metrobiisiin ikinci etab1 olan Zincirlikuyu ayagi 8 Eyliil 2008 Pazartesi giinii yeni
egitim-6gretim yili basinda hizmete alindi. Hattin 77 giin gibi kisa siirede

tamamlanmasiyla durak sayis1 25’e yiikseldi.

Metrobiis hattinin ii¢iincii etab1 olan Sogiitliicesme, 3 Mart 2009 tarihinde hizmete
alinarak Istanbul’un iki yakasi en kisa yoldan birbirine baglandi. Hattin Avcilar-
Beylikdiizli glizergahinin temeli 15 Mart 2011 giinii torenle atildi. Hattin resmi agilis
19 Temmuz 2012 tarihinde gerceklesti. Toplam uzunlugu 52 kilometreyi bulan 44
istasyonlu Beylikdiizii-Sogiitliigesme metrobiis hattinda yolculuk siiresi 100 dakika

ve giinliik ortalama 870 bin yolcu taginiyor.

Diger ekspres yollara gore yiiksek gelisme potansiyeli sergileyen, yatirim ve isletme
maliyeti rayli sistemlere oranla olduk¢a diisiik olan ve kurulumu ¢ok daha kisa
siirede tamamlanan Metrobiis sistemi seyahat siiresini kisaltarak yolculara zamandan
tasarruf saglamaktadir. Sistemde calisan diisiik emisyonlu, yiliksek teknolojili araglar,
giivenlik ve konforu artirirken duraga sifir yanasma o6zelligi, engelli yolcularin

seyahatlerini kolaylastirmaktadir.

144 yillik tarihinde Istanbul’u pek cok ilkle tamistiran IETT, son olarak metrobiis
sistemiyle ulasimda biiyiik basar1 sagladi. Isletmecilikte; gecmisin tecriibeleri iizerine
insa edilen bu basari, IETT nin gelecekteki vizyonunu belirlemede biiyiik rol

oynayacaktir.

Kent i¢inde 6zel oto sahiplik oraninin ve hareketlilik ihtiyacinin artmasi, bu ihtiyacin
otobiis sistemleri ile karsilanmaya calisilmasi, trafik yogunlugunun ve buna bagh
olarak sera gazi salmimlarinin artmasmna, yasam kalitesinin diismesine neden

olmaktadir. Metrobiis, ana arterlerdeki trafik yogunlugunu azaltip, yolcularin trafige
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takilmadan daha hizli, daha konforlu, daha ekonomik seyahat etmeleri amaciyla

kurulan ¢evreye duyarli ulagim sistemidir. [15]

3.2. Metrobiis Istasyonlar
Metrobiis hattinda 44 istasyon bulunmaktadir. Istasyonlar Metrobiis sistemi,
kullanicilar1 ve bolgedeki diger toplu ulasim sistemleri arasindaki 6nemli bir bagdir.
Istasyonlar, iyi bir diizeyde hizmetin sunuldugu ve Metrobiis sistemlerini diger toplu
tasima sistemlerinden ayiran kimlige sahip olup, Metrobiisii yerel cevre ile
biitlinlestirir ve yerel ¢evreyi gelistirir. Clinkii Metrobiis sistemleri yiiksek talepteki
koridorlarda hizmet vermektedir. Her bir Metrobiis istasyonunu kullanan kullanici
sayisi, tipik bir otobiis hattin1 kullananlardan ¢ok daha fazla olacaktir. [18]

Dolayistyla Metrobiis istasyonlarinda sunulan hizmetler su sekilde siralanabilir: [16]

— Anons sistemi

— Yonlendirme levhasi

— Bilgilendirme panosu

— Biifeler

— OSM (otomatik bilet satis makinesi)
— lade validatorleri

— Giivenlik

— Asansor

— Engelli platformu

3.3. Metrobiis Giizergahlari
Istanbul’ daki Metrobiis sisteminde 8 farkli ana giizergah bulunmaktadir. Ancak filo
yonetim merkezinin gilinliin farkli zamanlarinda yogunluklara miidahale etmesi
amaciyla 20 farkli depar giizergah daha tanimlanmistir. Filo yonetim merkezi giiniin
24 saati Metrobiis hattin1 ve istasyonlari kameralar ile izleyerek plan dist
miidahaleler yapmaktadir. Tablo 7° de Metrobiis hattina ait giizergahlar ve 6zellikleri

gosterilmektedir:
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Tablo 7: Metrobiis giizergahlar1 ve 6zellikleri. [17]

Hat Seferler
Aracg | Sefer Siiresi Uzunlud Dura | Ortalam | Arasi Giinliik
Hat Giizergah Sayis | (Gidis/Donii u g k a Ara¢ | Ortalam | Hareket
1 s) (km) Sayisi Hiz a Siire Sayisi
(Sm)
AVCILAR-
34 ZINCIRLIKUYU 92 125 30 27 34 82 1296
CEVIZLIBAG-
34A | SOGUTLUCESM | 22 94 22 20 30 256 88
E
34A AVCILAR-
S SOGUTLUCESM | 100 162 42,5 35 31 97 1188
E
34B | BEYLIKDUZU-
7 | ZINCIRLIKUYU 128 154 40 39 31 72 1798
BEYLIKDUZU-
34C CEVIZLIBAG 70 115 29 26 35 99 872
BEYLIKDUZU-
34G | SOGUTLUCESM | 15 180 52 44 35 720 75
E
ZINCIRLIKUYU
34U - 38 40 11 6 38 63 110
UZUNCAYIR
ZINCIRLIKUYU
34C wr 30 52 11,5 8 31 104 1827
SOGUTCESME
Metrobiis Genel 495 922 237 205 264 1494 7254
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Sekil 12: Metrobiis hatlar1 sema gosterimi [17]

3.4. Metrobiis Araclar

Araglar; hiz, kapasite, ¢evre ile uyumluluk ve konfor bilesenlerinin toplandigi en

onemli sistem bilesenlerinden biridir. Metrobiis hattinda 3 farkli marka model arag

calismaktadir, ancak kosullara gore bu araglar degisebilmektedir.

modellerine gore 6zellikleri Tablo 8’de gdsterilmistir:
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Tablo 8: Arag Ozellikleri tablosu. [20]

Model Phileas CapaCity Citaro
Tek koriikli Tek koriikli
Konfigilirasyon 2 kortkli (26m) (19m) (18m)
Doseme yiiksekligi Diistik Diistik Diistik
Kap1 sayisi 4 4 4
Otobiis kapasitesi (oturan sayi1si) 52 42 45
Yolcularin ayakta durabilecegi
alan (m2) 30 25 20
Otobiis kapasitesi (ayakta sayisi; 4
kisi/m2) 120 100 80
Toplam yolcu kapasitesi (oturan
ve ayakta) 172 141 125
4 zamanh paralel 4 zamanh dizel
Cekim sistemi (hibrid/igten hibrid sistem (dizel motor, pld yakit
yanmalr) ve cer motor) - sistemi
Yakit Dizel+elektrik Dizel Dizel
Emisyon standardi Euro IV Euro III Euro III
Tekerlekli sandalye binis Hem zemin Hem zemin
ekipmanlari Hem zemin binis binis binis
Geriye dogru
Geriye dogru durus durus Geriye dogru
Tekerlekli sandalye giivenlik tipi pozisyonu pozisyonu | durus pozisyonu
Uzunluk (m) 26,04 19,54 17,94
Genislik (m) 2,54 2,55 2,55
Yiikseklik (m) 2,95 3,16 3,08
Bos agirlik (kg) 21530 18550 16758
Azami yukli agirlik (kg) 34600 32000 26278
Minimum doniis yaricap: (m) 12,5 22,85 11,41
En yiiksek hiz (km/sa) 85 80 60

3.5. Metrobiis Hatt1 Yolculuk Sayilari
Metrobiis hatt1 ile Istanbul’da giinliik ortalama 710 bin yolcu tasinmaktadir. Sistem

gilinlin yogun saatlerinde kapasitesinin iistiine ¢ikmakta ve iyilestirmeler yapilmaya

ithtiya¢ duymaktadir. Tablo 9°da Metrobiis hattinin 2016 yilina ait yolculuk verileri

aylik olarak gosterilmektedir.
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Tablo 9: 2016 yilina ait aylik Metrobiis yolculuk verileri.

Ay Yolculuk
1 21.204.777
2 22.321.948
3 23.805.137
4 23.032.362
5 23.812.061
6 20.350.566
7 7.643.637
8 20.016.104
9 19.333.127
10 25.270.856
11 24.938.124
12 24.037.971

Ortalama aylik yolcu sayisi 21.313.889

15000 7

Sekil 13: Metrobiis yolculuk degerleri grafik gosterimi [18]

3.6. Metrobiis Hatti Katarlanma Problemi
Her gecen giin artmakta olan Istanbul niifusu ve artan yolcu talepleriyle birlikte
Metrobiis tasimaciliginda kapasite sorunlar1 yasandigi goriilmektedir. Daha c¢ok

aktarma noktalarinda karsilasilan problemlerden biri olan, Metrobiislerin
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istasyonlarda art arda gelmesi sebebiyle ilk aracta yi1gilma meydana gelirken arkada
kalan araglar bos ilerlemektedir. Veya yolcularin oturma istegi sebebiyle gelen araca
binmeyip bir sonraki bos gelecek arac1 beklemesi gibi bir¢ok farkli yolcu davranislar

sebebiyle istasyonlarda uzun kuyruklar olugsmaktadir.

Her bir istasyonun kullanim boyutlarinin farkli olmasi ve buna bagli olarak
istasyonlarda biriken ara¢ sayisinin artmasi, araglarin istasyonlarin disinda
beklemelerine sebebiyet vermektedir. Bunun disinda yolcular araglarin nerede
duracagimi kestiremedikleri i¢in kontrolsiiz bir sekilde araca binmeye calismakta ve
bu durum yolcularin araglara binis siirelerini artirmaktadir. Bu durumda araglarda
birbirinden ¢ok farkli doluluk oranlari ortaya ¢ikmaktadir. Biitiin bunlar isletme
hizim1 diisiirmekte ve Metrobiis hattinin kapasitesinin altinda calismasina sebep
olmaktadir. Yogunlugun belli noktalara yigilmasindan dolay:1 yolcular agisindan da

konforsuz bir seyahate yol agmaktadir. Sekil 14 ve 15°te sabah saatlerindeki

katarlanma durumlar1 gosterilmektedir.

Sekil 14: Aracglarin istasyon disinda kalmasi sonucu yasanan katarlanma problemi.
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Sekil 15: Metrobiislerin yanagmamasindan dolay1 son metrobiisiin yolcu alamamasi.
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4. METROBUS HATTININ SIMULASYON UYGULAMASI
4.1. Verilerin Hazirlanmasi

Metrobiis hattinin simiile edilebilmesi i¢in araglarin istasyonlar arasindaki ortalama
hizlar1, istasyonlarda bekleme siireleri, O-D matrisleri, istasyonlarin koordinat
verileri, arag¢ tiirleri ve kapasiteleri gibi verilere ihtiya¢c duyulmaktadir. Tiim bu
veriler metrobiis hattinin en yogun saatleri olan 06:00-09:00 saatlerine gore
filtrelenmistir. Boylece en yogun zaman senaryosu olusturulmustur.

4.1.1. Araclarin ortalama hiz verilerinin hazirlanmasi

Araclarin ortalama hiz verileri araglarda bulunan GPS’lerden anlik konum verisi
alinarak hesaplanmistir. Oncelikle Metrobiis hatt1 {izerindeki istasyonlarin
koordinatlar1 sistem {izerinde tanimlanmistir. Ardindan her bir istasyon arasi uzaklik
verisi spatiyel olarak hesaplanmistir. 9 Eyliil 2016 tarihinde Metrobiis hattinda
calisan araglardan gelen GPS verileri (15 saniyede bir arag¢ bilgisayarlar1 tizerinden
gonderilmektedir) ile istasyon konumlar karsilastirilarak mesafe/zaman formiilii ile
her bir aracin giiniin saatine bagli olarak ortalama hizlar1 hesaplanmistir. Her bir
istasyon kesimi i¢in hesaplanan ortalama hiz verisi saat 06:00-09:00 arasi igin
hatlarin ortalama hiz verisine doniistliriilmistiir. Daha sonra bu veriler Visum
simiilasyon yazilimina aktarilmistir.

Tablo 10: Metrobiis hatti, her bir giizergahin ortalama hiz verisi.

Sefere Baslama Analiz Saati Ortalama Hiz
Hatlar Saati Sonu (Km/Sa)

34 (Avcilar-Zincirlikuyu) 06:00:00 09:00:00 43,7

34 (Zincirlikuyu-Avcilar) 06:00:00 09:00:00 43,7
34A (Cevizlibag-Sogiitliigesme) 06:00:00 09:00:00 39
34 A (Sogiitliigesme-Cevizlibag) 06:00:00 09:00:00 39
34AS (Avcilar-Sogitliigesme) 06:00:00 09:00:00 39
34AS (Sogiitliicesme-Avcilar) 06:00:00 09:00:00 39

34B (Beylikdiizii-Avcilar) 06:00:00 09:00:00 42,5

34B (Avcilar-Beylikdiizii) 06:00:00 09:00:00 42,5
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Tablo 11 (devam)

Sefere Baslama Analiz Saati Ortalama Hiz
Hatlar Saati Sonu (Km/Sa)

34BZ (Beylikdiizii-Zincirlikuyu) 06:00:00 09:00:00 41
34BZ (Zincirlikuyu-Beylikdiizii) 06:00:00 09:00:00 41

34C (Beylikdiizii-Cevizlibag) 06:00:00 09:00:00 41

34C (Cevizlibag-Beylikdiizii) 06:00:00 09:00:00 41
34G (Beylikdiizii-Sogiitliigesme) 06:00:00 09:00:00 40,5
34G (Sogiitliicesme-Beylikdiizii) 06:00:00 09:00:00 40,5
347 (Zincirlikuyu-Sogiitliicesme) 06:00:00 09:00:00 41
347 (Sogiitliicesme-Zincirlikuyu) 06:00:00 09:00:00 41

4.1.2. Istasyonlarin boyutlarimin verisinin hazirlanmasi
Metrobiis hatt1 iizerinde bulunan 44 istasyonun boyutlari Ek-1’de gosterilmistir.
Istasyon boyutlar1 verisi IETT Metrobiis Sabit Tesisler Miidiirliigii’nden alinmistir.
Metrobiis hattinin boyutlar1 her bir istasyona ayni anda kag¢ arac¢ sigabilecegini
gostermektedir. Buna bagli olarak ¢oziim Onerisinde araglarin, ka¢ aracli setler
halinde gonderilecegi ve hangi boyutlarda araclar kullanilacagi hesaplanmistir. Daha

sonra bu veriler Visum yazilimina aktarilmistir.

4.1.3. Pik Saat icin O-D matrisi verilerinin hazirlanmasi
Metrobiis hattinda 44 istasyonda toplam 366 adet turnike, 54 adet engelli turnikesi
(serbest gecis) bulunmaktadir. Bunun disinda Metrobiis hattinda 243 adet iade
validatorii bulunmaktadir. Bu sistemde, yolcular gittikleri istasyon sayisina gore,
indikleri istasyonlarda kartlarim1 iade validatorlerine dokundurarak iade

almaktadirlar.

O-D matrisi iade validatorlerini kullanan yolcular i¢in, sisteme katildigi ve iade
aldig1 istasyon verileri, iade validatorlerini kullanmayan yolcular i¢in ardisik olarak
sisteme katildig1 istasyon verileri baz alinarak olusturulmaktadir. Turnikelerin agik
oldugu saatlerde elde edilen verileri kapsar. Bu nedenle Hafta i¢i, Cumartesi ve Pazar
giinleri i¢in 06:00 — 23: 00 araligindaki her saat i¢in bir O-D tablosu ¢ikarilmistir.
Daha sonra bu veriler Visum simiilasyon yazilimina aktarilmistir. Ek-2’de sabah
06:00- 09:00 saatleri arasindaki O-D matrisi bulunmaktadir. O-D matrisi metrobiis

istasyonlar1 arasindaki talebin hesaplanmasi amaciyla kullanilmistir.
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O-D matrisleri olusturulurken zincirleme yolculuk metodu kullanilmistir:

— Her yolculuk baslangici, bir oOnceki yolculugun bitis noktast olarak

secilecektir.

— Giiniin son yolculuguna ait bitis noktasi, giiniin ilk yolculuguna ait baslangi¢

noktasi olarak belirlenecektir.

— Aktarmalar dikkate alinmayacaktir.

4.1.4. Her bir hattin ortalama seyahat siiresinin hesaplanmasi

Araclardan aliman GPS verileri, istasyon koordinatlari ile karsilastirilarak her bir

aracin istasyon gecis verileri merkezi veritabanina kaydedilmektedir. Ortalama

seyahat siirelerinin Visum yazilimina tanimlanabilmesi i¢in, 04.04.2016 tarihine ait

sefer tamamlama verileri incelenerek her bir hattin sefer tamamlama siirelerinin

ortalamasi alinarak tablodaki degerler olusturulmustur. Hesapladigimiz ortalama

seyahat siiresi verisi ile simiilasyon sonucunda olusan seyahat siiresi verisi

karsilastirilarak 2 tarafli teyit edilmistir. Tablo 11° de Ornek bir veri seti

goriilmektedir:

Tablo 12: Hatta bagh olarak, istasyonlar aras1 6rnek seyahat siiresi tablosu.

Hatlar

Sefere Baglama Saati

Analiz Saati Sonu

Seyahat Siiresi (dk)

34 (Avcilar-Zincirlikuyu) 06:00:00 09:00:00 53,54919908

34 (Zincirlikuyu-Avecilar) 06:00:00 09:00:00 53,54919908
34A (Cevizlibag-Sogiitliigesme) 06:00:00 09:00:00 43,47948718
34A (Sogiitliigesme-Cevizlibag) 06:00:00 09:00:00 43,47948718
34AS (Avcilar-Sogiitliigesme) 06:00:00 09:00:00 81,71282051
34AS (Sogiitligesme-Avcilar) 06:00:00 09:00:00 81,71282051
34B (Beylikdiizii-Avcilar) 06:00:00 09:00:00 19,45098039
34B (Avcilar-Beylikdiizii) 06:00:00 09:00:00 19,45098039
34BZ (Beylikdiizii-Zincirlikuyu) 06:00:00 09:00:00 78,33658537
34BZ (Zincirlikuyu-Beylikdiizii) 06:00:00 09:00:00 78,33658537
34C (Beylikdiizii-Cevizlibag) 06:00:00 09:00:00 54,70569106
34C (Cevizlibag-Beylikdiizii) 06:00:00 09:00:00 54,70569106
34G (Beylikdiizii-Sogiitliicesme) 06:00:00 09:00:00 99,58703704
34G (Sogiitliigesme-Beylikdiizii) 06:00:00 09:00:00 99,58703704
347 (Zincirlikuyu-Sogiitliigesme) 06:00:00 09:00:00 19,82926829
347 (Sogiitliigesme-Zincirlikuyu) 06:00:00 09:00:00 19,82926829
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4.1.5. Araclarin her bir istasyonda bekleme siirelerinin hesaplanmasi
Araglarin istasyonlarda bekleme stireleri, 15.03.2017 tarihinde saat 07:00-08:00
saatleri arasinda her bir istasyonda bulunan kameralara baglanarak, her bir istasyon
icin 10 aracin izlenmesi ve ortalama siirelerinin hesaplanmasi ile gozlem metodu
sonucunda olusturulmustur. Ayrica yolcu davranislart da kameralardan izlenerek
lyilestirme yapilmasi gereken istasyonlar ve bekleme siiresini diislirecek analizler
yapilmigtir. Tablo 12° de araglarin istasyonlarda ortalama bekleme siireleri
gosterilmektedir. Araclarin  istasyonda bekleme siireleri seyahat siirelerinin

belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.

OKMEYDANI HASTANE-04

{0200} —

Sekil 16: Yolcularin araglara binis siirelerinin hesaplanmasi.
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AVCILAR MERKEZ UNI. KE&WEISEs{VRI]

15.03.2017 08:11:30 (GMT 03:00)

Sekil 17: Araclarin istasyonlarda bekleme siirelerinin hesaplanmasi.

Tablo 13: Araclarin istasyonlarda ortalama bekleme siireleri.

S;;;)a istasyon Adi ista:g;t;:i ;b((;f)eme
1 TUY AP kalkis iz?rse};(i)r;lcx) 1l;)ekleme
2 HADIMKOY 34
3 CUMHURIYET MAH. 32
4 BEYLIKDUZU BELEDIYE 33
5 BEYLIK DUZU 39
6 GUZEL YURT 30
7 HARAMIDERE 30
8 HARAMIDERE SANAYI 30
9 SAADETDERE MAH. 30
10 MUSTAFA KEMAL PASA 30
11 CIHANGIR UNIVERSITE MAH. 30
12 AVCILAR UNI. KAMPUSU 43
13 SUKRUBEY 32
14 BUYUKSEHIR BLD. SOS. TESISLER 30
15 K. CEKMECE 30
16 CENNET MAH. 32
17 FLORYA 30
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Tablo 12 (devami)

Sira istasyon Adi Istasyorda pekleme
18 BESYOL 34
19 SEFAKOY indirme peronu 25

SEFAKOY bindirme peronu 33

20 YENIBOSNA indirme peronu 48
YENIBOSNA bindirme peronu 26

21 SIRINEVLER indirme peronu 43
SIRINEVLER bindirme peronu 28

22 BAHCELIEVLER 33
23 INCIRLI 34
24 ZEYTINBURNU indirme peronu 25
ZEYTINBURNU bindirme peronu 33

25 MERTER 33
26 CEVIZLIBAG indirme peronu 25
CEVIZLIBAG bindirme peronu 30

27 TOPKAPI 34
28 MALTEPE indirme peronu 30
MALTEPE bindirme peronu 30

29 VATAN CAD. 25
30 EDIRNEKAPI 35
31 AYVANSARAY 33
32 HALICIOGLU 32
33 OKMEYDANI 32
34 DARULAZECE 32
35 OKMEYDANI HASTANE 33
36 CAGLAYAN 35
37 MECIDIYEKOY 45
ZINCIRLIKUYU (34BZ) indirme peronu 30
ZINCIRLIKUYU (34BZ) bindirme peronu 53

38 ZINCIRLIKUYU (34Z) diger yén 48
39 BOGAZICI KOPRUSU 1 33
39 BOGAZICi KOPRUSU 2 34

40 BURHANIYE 33
41 ALTUNIZADE 34
42 ACIBADEM 32
43 UZUNCAYIR 35
44 FIKIRTEPE 32
45 SOGUTLUCESME 30
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4.1.6. Istasyonlarin koordinatlarinin verilerinin hazirlanmasi

Istasyonlarm koordinat verileri, istasyonlarm orta noktalarinin merkez kabul edilerek
harita tizerinden secilmesi sonucunda olusturulmustur. Tablo 13’ de istasyonlarin
koordinat verileri gosterilmektedir.

Tablo 14: Istasyonlarin koordinat verileri.

istasyon

Kodu istasyon adi Koordinati

900442 1. BEYLIKDUZU SONDURAK  [4.102.299.500 | 2.862.451.930
900432 2. HADIMKOY 4.101.943.210 | 2.863.104.820
900422 3. CUMHURIYET MAH. 4.101.551.440 | 2.864.118.190
900412 4. BEYLIKDUZU BELEDIYE 4.101.224.140 | 2.864.963.910
900402 5. BEYLIKDUZU 4.100.951.390 | 2.865.674.020
900392 6. GUZEL YURT 4.100.424.960 | 2.866.472.050
900382 7. HARAMIDERE 4.100.592.800 | 2.867.356.490
900372 8. HARAMIDERE SANAYi 4.100.424.960 | 2.868.510.630
900362 9. SAADETDERE MAH. 4.099.965.670 | 2.869.310.950
900352 10. MUSTAFA KEMAL PASA | 4.099.517.820 | 2.870.588.110
900342 11. CIHANGIR UNIVERSITE MAH. | 4.099.072.650 | 2.871.348.000
900332 12. AVCILAR UNi. KAMPUSU  |4.098.611.070 | 2.873.053.930
900322 13. SUKRUBEY 4.098.007.580 | 2.873.168.750
900312 14. B.SEHIR BLD.SOS. TESISLER |4.097.801.970 | 2.874.549.870
900302 15. K. CEKMECE 4.098.632.050 | 2.876.975.630
900292 16. CENNET MAH. 4.098.527.150 | 2.878.297.230
900282 17. FLORYA 4.098.744.960 | 2.879.042.240
900272 18. BESYOL 4.099.897.380 | 2.879.511.640
900262 19. SEFAKOY 4.099.164.960 | 2.879.932.590
900252 20. YENi BOSNA 4.099.225.620 | 2.883.469.770
900242 21. SIRINEVLER 4.099.164.960 | 2.884.567.830
900232 22. BAHCELIEVLER 4.099.510.190 | 2.886.387.060
900222 23.INCIRLI 4.099.769.210 | 2.887.214.850
900212 24. ZEYTINBURNU 4.100.323.870 | 2.889.077.760
900202 25. MERTER 4.100.769.040 | 2.889.768.790
900192 26. CEVIZLIBAG 4.101.633.070 | 2.891.092.300
900182 27. TOPKAPI 4.101.998.140 | 2.891.696.550
900172 28. BAYRAMPASA-MALTEPE | 4.102.939.340 | 2.892.163.280
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Tablo 13 (devami)

istasyon
Kodu istasyon adi Koordinati

900162 29. EDIRNEKAPI 4.103.369.900 | 2.893.023.110
900152 30. AYVANSARAY 4.103.896.330|2.893.798.260
900142 31. HALICIOGLU 4.104.904.170|2.894.676.020
900132 32. OKMEYDANI 4.105.678.560|2.896.180.920
900122 33. DARULAZECE 4.106.305.310|2.896.841.050
900112 34. OKMEYDANI PERPA 4.106.733.320|2.897.605.900
900102 35. CAGLAYAN 4.106.726.840 | 2.898.072.050
900092 36. MECIDIYEKOY 4.106.678.770|2.899.154.660
900082 37. ZINCIRLIKUYU 4.106.601.720|2.901.314.160
900072 38. BOGAZiCi KOPRUSU 4.103.659.060|2.904.346.080
900062 39. BURHANIYE 4.103.216.170|2.904.544.070
900052 40. ALTUNIZADE 4.102.227.020|2.904.822.920
900042 41. ACIBADEM 4.101.485.060 | 2.905.698.010
900032 42. UZUNCAYIR 4.099.890.140| 2.905.689.050
900022 43. FIKIRTEPE 4.099.366.000 | 2.904.743.960
900011 44, SOGUTLUCE§ME 4.099.163.060 | 2.903.775.980

4.1.7. Metrobiis araclarinin adet ve kapasitelerinin belirlenmesi

4 Nisan 2016 tarihinde gerceklesen seferlerin giin sonu raporu bilgisi, IETT Akilli

Ulasim Sistemleri Miidiirliigi’ nden alinarak hangi model aracin hangi hatta seferini
gerceklestirdigi tespit edilerek Tablo 14’ da gosterilmistir.

Tablo 15: Her bir hatta calisan arag sayilari.

Hatlar Kullanilan Otobiisiin Kapasitesi | Ka¢ Farkh Arag
Otobiis (Ayakta+QOturan) Cahisti
34 (Avcilar-Zincirlikuyu) Capacity 165 ’1
34 (Zincirlikuyu-Avcilar) Capacity 165
34A (Cevizlibag-Sogiitliicesme) Citaro 140 10
34A (Sogiitligesme-Cevizlibag) Citaro 140
34AS (Avcilar-Sogiitliigesme) Capacity 165 119
34AS (Sogiitliigesme-Avcilar) Capacity 165
34B (Beylikdiizii-Avcilar) Capacity 165 40
34B (Avcilar-Beylikdiizii) Capacity 165
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Tablo 14 (devam)

Hatlar Kullanilan Otobiisiin Kapasitesi | Ka¢ Farkh Aracg
Otobiis (Ayakta+Oturan) Calist1

34BZ (Beylikdiizii-Zincirlikuyu) Citaro 140
34BZ (Zincirlikuyu-Beylikdiizii) Citaro 140 128

34C (Beylikdiizii-Cevizlibag) Capacity 165 20

34C (Cevizlibag-Beylikdiizii) Capacity 165
34G (Beylikdiizii-Sogiitliigesme) Capacity 165 6
34G (Sogiitliicesme-Beylikdiizii) Capacity 165
347 (Zincirlikuyu-Sagiitliigesme) Capacity 165 53
347 (Sogiitliigesme-Zincirlikuyu) Capacity 165

4.2. Mevcut Verilerin Visum Programina Girilmesi
Metrobiis giizergah verileri kullanilarak Visum ortaminda Metrobiis hattinin ¢izimi

gerceklestirilmistir.
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Sekil 18: Metrobiis giizergah verisinin Visum' a ¢izilmesi.

Metrobiis hattinda bulunan duraklar ve duraklar arasi link (yol) 6zellikleri asagidaki
tabloda verilmistir. Ek 3° de her bir istasyon arasinda olusturulan linklerin tablosu

verilmistir.

Metrobiis hattinin isletme verileri dikkate alinarak otobiislerin ring (¢cevrim) yapmis
olduklar1 giizergahlar belirlenmistir. Cevrim yapilan hat kesimleri verisi Sekil 19

dikkate alinarak Visum programinda belirlenmistir.
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Sekil 19: Metrobiis giizergahlari.
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Metrobiis hattina ait her bir giizergah icin otobiislerin ortalama seyahat hizlar1 ve

duraklarda ortalama bekleme siireleri programa girilmistir.

Tablo 16: Hat detay bilgileri.

Duraklarda | Ortalama Seyahat

Durak Uzunluk Bekleme Hiz siiresi

Hatlar Sayisi (Km) (sn) (km/sa) (dk)

34 (Avcilar-Zincirlikuyu) 26 29.242 34 43 54.200
34A(Cevizlibag-Sogiitliicesme) 19 22.228 34 39 43.860
34AS(Avcilar-Sogiitligesme) 34 40.230 34 38 80.980
34B(Beylikdiizii-Avcilar) 12 9.389 32 41 18.983
34BZ(Beylikdiizi-Zincirlikuyu) 38 38.631 33 39 78.416
34C(Beylikdiizii-Cevizlibag) 25 27.391 32 39 54.750
34G(Beylikdiizii-Sogiitliicesme) 43 49.619 33 39 99.133
34Z(ZIncirlikuyu-Sgiitliigesme) 7 10.988 36 41 20.280
Sekil 20’ de 34 numarali giizergah Visum ortaminda goriilmektedir.
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Sekil 20: 34 Numarali giizergahin Visuma girilmesi.
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Duraklar arasi yolculuk matrisleri saat ve giin bazinda IETT Ulasim Planlama
Dairesi’ nden alinmistir. Bu ¢alismada trafigin yogun oldugu 06.00-09.00 saatlerinde
analizler gergeklestirilmistir. Bu sebeple Metrobiis yolculuklarmin Baslangi¢g-Son
(BS ya da OD) matrisleri 42x42 olarak 06.00-09.00 saatleri arasinda belirlenmis ve

Visum programina aktarilmistir.
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& Y Mainnodss 20| Yenbosna (Kiel) [8920] 26112 16485 5720 8.7 16488 12046 5259 13050 56.34 20850
O ¥ Maintums 2 Swever 49929 48185 3270 14300 18973 2291 15051 1383 mn 1870 w3
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] Zofbumu_ [6293 39828 21497 bAT) 5384 15151 12600 na 161.64 5023 24046
‘WO ke % Metsr  [2825| 19486 7087 a7 n4 8841 %% 227 6241 un %3
= Zone matrices | = Cevidbag 6913 26637 117 £359 50 12605 8799 7685 10384 5658 16349
& Data matrices 77 i 7101 &p4y 1790 130 PR 1488 A7 710 1171 371 1174 @
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B Networkeditor  List (Links)  Timelsble (graphical] [ RN E eI A LI Procedure sequence

Sum=297931.440000, diagonal sum=47.750000 1:8363 3228699.7414 5004754.1950

Sekil 21: O-D Matrislerinin Visum' a aktarilmasi.

Metrobiis hattinda 06.00-09.00 saatleri arasinda calisan otobiislerin sefer araliklari

(Frekanslar1) Metrobiis Isletme Miidiirliigii’'nden almmis ve asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.
Tablo 17: Giizergahlarin sefer frekanslart.
Uzunluk Duraklarda Sefer Arah
Hatlar Durak Sayisi (Km) Bekleme (sn) (DK)

34 (Avcilar-Zincirlikuyu) 26 29.242 34 1
34A(Cevizlibag-Sogiitliigesme) 19 22.228 34 4
34AS(Avcilar-Sogiitliicesme) 34 40.230 34 2
34B(Beylikdiizii-Avcilar) 12 9.389 32 2
34BZ(Beylikdiizii-Zincirlikuyu) 38 38.631 33 1
34C(Beylikdiizii-Cevizlibag) 25 27.391 32 2
34G(Beylikdiizii-Sogiitliicesme) 43 49.619 33 12
34Z(Zincirlikuyu-Sogiitliigesme) 7 10.988 36 2
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Seferler ve bekleme siireleri Visum programina aktarilarak agagidaki tablo ve sekiller

olusturulmustur:
EFIle Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help Timetable (tabular)
v B8] E B R Timetable (abule) ¥ = (1]
(t:
NENTODe® ODEEEEEEEEEEERIET
aE W ObiNo | OtiCode | ObjName | (i) Ar/Dep [(D] Ar/Dep |(D] Ar/Dep |D] Ar/Dep | Ar/Dep v Ar/Dep [ Ar/Dep |(1)] Ar/Dep ,. D] Ar/Dep [)] Ar A
[ 4 Direction: up k] O 060000 |@ 065412 (@ 060100 (@ 065512 (@ 060200 @ 065612 |Q 060300 |@ 065712 (O 060400 (@ 06
R Aveilar-Zincirlikuyu 2 v 060128 | A 065317 | W 060229 (A 065417 |W 060329 (A 065517 |¥ 060425 | A 065617 |V 060528 |A 06
¥ Avcilar-Zincirlikuyu Kl Y 060343 | A 065103 | ¥ 060443 | A 065203 |V 060543 (A 065303 | VW 060643 | A 065403 (¥ 060743 |4 06
21" Diections down K] ¥ 060725 |A 064717 | W 050829 | A 064817 |V 0GOS (A 064317 |V 061029 |A 065017 (¥ 06112 |A 06
3 Vv 050935 |A 064571 | W 0610:35 | A 064671 W 061135 | A 064711 |V 06123 | A 048N | W 061335 | A 06
= v 061107 | A 064339 | W 061207 (A 064439 |W 061307 (A 064539 | W 061407 | A 064639 |V 067507 |A 06
EU"eselmhn 27 ¥ 061255 | A 064151 | W 061355 (A 064251 | W 061455 | A 064351 | ¥ 061555 | A 064451 (V¥ 061655 |A 06
P Stopsequence % Vv 061423 |A 064023 | Y 061523 (A 064123 |V 06623 |A 064223 |V 061723 | A 064323 |W 06182 | A 06
2% Y 051537 | A 063509 |V 06207 | A 063609 |V 062137 |A 063709 |V 062237 |A 063809 |V 062337 |4 06
MNewok . ** £ Y 062125 | A 06332 | W 062225 | A 063421 |V 062325 (A 063521 |V 062425 | A 063621 |V 062525 (A &
i b b Y 062415 |A 06303 |y 062515 |A 063131 |V 062675 | A 06:: | W 062715 | A 063 | ¥ 6B A 66
-\ T Moges A 2 Vv 062554 |A 062852 | W 062654 | A 062952 |W 062754 | A 063052 |V 062854 | A 063152 |V 062954 | A 06
7 Y Links 2 Y 062841 |4 062605 | ¥ 062941 | A 062705 |V 063041 |A 062805 |V 063141 | A 062905 | ¥ 063241 |4 06
Al ¥ Tums 2 ¥ 063020 |A 062426 |V 063120 |A 062526 |W 063220 (A 062626 |¥ 063320 |A 062726 | ¥ 063420 | A 06
O T Zones 18 Vv 053257 |A 062149 |V 063357 | A 062249 |V 063457 |A 062349 |V 063557 | A 062449 |V 063657 | A 06
B, ¥ Connedors 18 Vv 063432 |4 062014 |V 063532 | A 052174 |V 063632 |A 062214 |V 063732 | A 062314 |V 063832 |4 06
El T Mainnodes 17 v 063552 |A 061854 | W 063652 | A 061954 |V 063752 | A 062054 |V 063852 | A 062154 |V 063952 |4 06
O ¥ Maintums 16 v 063807 | A 061639 | W 063907 (A 061739 |W 064007 (A 061839 | W 064107 | A 061939 |V 064207 |A 06
) Y Mainzones b 15 ¥ 063953 |4 061453 | ¥ 064053 | A 061553 | ¥ 064153 | A 051653 |V 064253 | A 061753 |V 064353 |4 06
1 x 4 Vv 054229 |A 061217 | W 064329 | A 061377 |V 064429 | A 061417 |V 064529 | A 061517 |V 054629 | A 06
13 ¥ 064509 |A 060337 | W 064609 | A 051037 (W 064709 | A 061137 |V 064809 | A 061237 | 064309 |4 06
= Al malicas 7 12 Y 064654 | A 060752 | W 064754 (A D60852 |W 064854 (A 060952 |V (064954 |A 061052 |V 065054 |A 06
£ Demand matrices < il ¥ 0gdRa? |4 oenend | w 0R2042 | a w07 |w neAna? | a0 neoens | wo nRR12 |4 oenon | w nemoar [ a n;:-“
(1 Zone matrices
Data matrices

1:6691 3228009.0466 5005270.6060

Sekil 22: Avcilar-Zincirlikuyu arasinda seferlerin olusturulmasi (Tablo olarak).

i File Edit View Lists Fiters Calculste Graphics Metwork Demand Scripts Windows Help Timetable (graphical)
i et it | 35 Bl E B Timetable (graphical) v
b P Timctable (graphical) x
BEBRS|FFRE
Al \;Es 5 < $ "‘
5.7 & Direction: up N Y
O W Avcilar-Zincirikuyu
¥ Avcilar-Zincirikuyu 13
- 1 Direction: down jf
i d 3: AT T
B tine seection 2 aw - Jer————
%
+ % (.
24
0|
21
20
§
Connectors 35 L
Main nodss 15 L ‘
Main turns 14 WMM’W%
, I
s e g ARG
ax ‘ & QU e VATVRVRRVERR RNV
a R R AV A LTI RL
& Demand matrices . : i ¢
- Zone matrices £ %
Data matrices Timetable (tabul Timetable (graphical) % [

1:0.185873 3228099.0466 5005270.6060

Sekil 23: Avcilar-Zincirlikuyu arasinda seferlerin olusturulmasi (Grafik, ORER
cizgileri)
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 File Edit View Lists Filters Caleulate Graphies Network Demand Scripts Windows Help Timetable (graphical)
Ca YEE DO b et 7| B8] E L) B Timetsble (graphica) 7/ = T

Timetable lines LR Timetable (graphical) X

PHERSS | FFRDENTY DOm ™ e 80 # e irirl s e a/idH D 0|RERLE] |

A " o

LI T I T Y Y, N N AT TN\ T T R J T N
i e & e EFFEITEEEFEEE ey e
25z
uc
6
U7
uz

e e e e -
XaIgaaaa=

B Line selection

', Stop sequence

Metwork POy
i b

- T Nodes
7/ Y Links
Al ¥ Tums
O T Zones o 3 N e
B, ¥ Connectors 2 s -
] Y Mainnodes .
ﬁ? Main turns ]
B T Mainzones
Matrices

o | A il %

- All matrices

o) Demand matrices

=+ Zone matrices
o Data matrices Network editor ~ Timetable {tabular)  REREEECIELL IR Procedure sequence Matrix editor (Matrix | List (Links)

1:0.221534 3228099.0466 5003270.6060

Sekil 24: Tiim metrobiis hattinin seferlerinin grafik olarak gosterimi

4.2.1. Hacim Kapasite Oranlarinin Olgiilmesi
Yukarida verilen temel veriler kullanilarak Visum programinda atama analizleri
yapilmis ve asagidaki sonuglar bulunmugstur. Atama sonuglar1 Ek-4’de

goriilmektedir.
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i File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help
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Sekil 25: Atama sonucu Metrobiis ag yapisi.

Sekil 26” da Sogiitliicesme-Fikirtepe duraklar1 arasindaki yolculuklar goriilmektedir.

CapPuTTotal(AP), analiz siiresince (06.00-09.00 saatleri arasinda) otobiislerle

taginan toplam yolcu sayisini, VolCapRatioPutTot(AP) analiz siiresince (06.00-09.00

saatleri arasinda) hacim-kapasite oraninin yiizdesini (Hattin doluluk orani),

NumServiceTrips(AP) analiz siiresince (06.00-09.00 saatleri arasinda) yapilan sefer

sayisini ve isimsiz olarak yazilan rakam ise analiz siiresince (06.00-09.00 saatleri

arasinda) BS (OD) matrislerine gore duraklar arasinda yapilan ve atama ile belirlenen

yolculuk sayisini1 gostermektedir.
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 File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help

P o E B G- 0| b selecttine + (B8] E B B Network editor = =ln

ab LS Network editor (Edit: Nodes) X
AR R| @ e|a NOERARE D@, | BE[EAG@D 0O 3L
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i
-4 Y Nodes N\
/Y Links
4 ¥ Tums
Q Y Zones
Eg Y Connectors
f ¥ Mainnodes
B ¥ Maintums
@ Y Mainzones v

MO B

Zone matrices A

= Data matrices

<

Network editor x QESS{EGIS] Timetable (graphical) Matrix editor (Matrix '2 MTB') Procedure sequence

Node: Select by mouse-click, 1:1795 32292406039 5005178.7214

Sekil 26: Sogiitliicesme - Fikirtepe aras1 yogunluk analizi ekrani.

Ek 4’de ki yiiksek kapasitede calisan hat kesimleri belirlenmis ve Tablo 17° de
gosterilmistir. Gortldiigii gibi en yiiksek kapasitede kullanilan kesim Bogazigi

Kopriisii-Zincirlikuyu duraklar arasindaki kesimdir (% 1.70).

Tablo 18: En yogun istasyonlar tablosu.

Baslangi Uzunluk Tale Otobislerle
No s1angi¢ Son Durak ep tasinan Hacim/Kapasite | Hacim/Kapasite
Durak (km) (Hacim) .
(Kapasite)
14 | Bogaziel i iikuyu 431 5920244 | 34856,00 169,85 1,7
Kopriisii
12 | Burhaniye Bogazici 0,64 55202,45 34856,00 158,37 1,58
Mabhallesi Kopriisii
10 | Altunizade Burhaniye 1,23 54872,06 34856,00 157,43 1,57
Mahallesi
8 Acibadem Altunizade 0,99 49309,25 34856,00 141,47 1,41
65 Avellar Avcilar 13 67171,33 47681,00 140,88 1,41
Merkez
6 | Uzuncayrr Acibadem 2,04 45418,52 34856,00 130,3 13
49 |  Sefakdy Yenibosna 3,35 90841,34 | 73202,00 124,1 1,24
(Kuleli)
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Yenibosna

Tablo 18 (devami)

7 | Ruel Sirinevler 0,89 90684,44 | 73202,00 123,88 1,24
51 Besyol Sefakoy 0,65 90551,16 73202,00 123,7 1,24
43 | Bahgelievler incirli 0,79 89891,66 | 73202,00 122.8 1,23
45 | Sirinevler | Bahgelievler 1,63 89362,37 | 73202,00 122,08 1,22
41 incirli Zeytinburnu 1,59 863514 73202,00 117,96 1,18
39 | Zeytinburnu Merter 0,78 85007,8 73202,00 116,13 1,16
53 Florya Besyol 0,89 84596,63 | 73202,00 115,57 1,16
55 Mcair;‘ﬁe;si Florya 0,7 83153,04 | 73202,00 113,59 1,14
23 | Okmeydani Dalﬂill,;c;ze 0.86 70676,55 | 62557,00 112,98 1,13
29 Edirnekap1 Ayvansaray 0,86 70441,53 62557,00 112,6 1,13
67 | Ambarh f/{veilfg 0,79 5360851 | 47681,00 112,43 1,12
25 | Halicioglu | Okmeydan: 1,51 69971,93 | 62557,00 111,85 1,12
57 | Kcikeekme Cennet L1 | 8176228 | 173202,00 111,69 1,12
ce Mabhallesi
27 | Ayvansaray Halicioglu 1,47 69766,43 62557,00 111,52 1,12
21 Dall;ﬁeicaeze Oﬁ::tﬁzm 0,89 69694,69 | 62557,00 111,41 1,11
19 Ol}‘{’:;zi‘;m Caglayan 0,39 68294,13 | 62557,00 109,17 1,09
35 | Cevizlibag Topkapi 0,73 68106,2 62557,00 108,87 1,09
31 | Maltepe Edirnekapt 1,22 6769125 | 62557,00 108.21 1,08
33 | Topkapi Maltepe 0,56 6769125 | 62557,00 108,21 1,08
59 IBTZ Sglzal Kiigiikgekmece | 2.3 7873994 | 73202,00 107,57 1,08
69 Sl\j‘lz‘}ilztl‘li:;f Ambarh 1,24 5075463 | 47681,00 106,45 1,06
61 | Sikriibey IBTESSi;’ISeZal 1,2 77001,53 | 73202,00 105,19 1,05
17 | Caglayan | Mecidiyeksy | 0,97 64268,13 | 62557,00 102,74 1,03
63 | Avcilar Siikriibey 0,66 74300,2 73202,00 101,5 1,02

44




ieiER o ki e clou bt Do MU —
Lo REBD- O b s, v B8] E) B Network et =
Network editor (Edit: Nodes)
RRes =0/ I
] | R A ¥ \

MOERE K @ |36]]
X i v ¥ Nispetiye o
Sy ) S ¥ 2

iREIPIDBI & e|a
4 "
a2

P

41

40

39

< >

i Line selection

| Stop sequence

o

7y
QO

Ulus -

SEm
AT

i

s
o H(‘ ler.::n§mf»/

y Tl i Gayretepe |
V19 Mayis ! [

o (
Pl R S \
’/H?x;ﬁm-r g N KR
Slaskargaz \ i X
/ ) A & Gengelkoy ,,,0"“
Ferikby 4 o8 Nesvikiye— 2 i
Nodes 5 13 % Abbasagad: s Sy
ny 2 P A1k Muradlye | : ™
/Y Links eskisenic %‘// Y (S 7
) Tum: 5 i 8 1§ Cihannuma - & g o
2| (YR /07 1nona Mahae & ) I » g
Q Y Zones

1=, v Connecors ¢
] Y Mainnodes 2 2
ﬁ—wm— £ \ g o X &) Kaplces — ‘ :
@ Y Main z0nes Gon \ i

£

(=) Zone matrices
&- Data matrices

Node: Select by mouse-click. 3229939.2601 5011191.5269

Sekil 27: Hattin en yogun kesimi

Sekil 28’ de Metrobiis hattinin Beylikdiizii yoniinden Sogiitliigesme yoniine olan
kapasite-yiik miktarlar1 grafik olarak gosterilmektedir. Grafikte 12. istasyon ile 26.
Istasyon kesimleri arasinda oldukca yiiksek miktarda kapasite asimi oldugu
goriilmektedir.

100000
90000
80000
70000
60000
50000 ! m YOk
40000 m Kapasite
30000
20000
10000

O rT1rTrrrrrr1r17 17171171 1T 1T 1T T T T T T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTT

1357 91113151719212325272931333537394143

Sekil 28: Beylikdiizii yoniinden Sogiitliicesme yoniine kapasite yiik oranlari
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Sekil 29’ da Metrobiis hattinin Beylikdiizii yoniinden Sogiitliicesme yoniine olan
kapasite-ylik miktarlari grafik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 29: Sogiitliicesme yoniinden Beylikdiizii yoniine kapasite yiik oranlari

4.3. Mevcut Durumun Analizi
4.2 boliimiinde Metrobiis hattina ait sabah 06:00—-09:00 saatleri arasinda olusabilecek
en yogun giiniin, simiilasyon programinda en gercekei senaryoyu olusturabilmesi igin

cok sayida karar kriteri belirlenmistir.

Metrobiis hattinda 8 farkli giizergah bulunmasi ve bu glizergahlara ¢ok sayida arag
atanmasina ragmen, neredeyse tiim istasyonlarda kapasitenin iistiinde yolculuk
oldugu goriilmiistiir. Mevcut analizde 06:00-09:00 saatleri arasinda yaklasik 296.000
yolcu taginmistir. Kapasite-Hacim orant 1’ in iizerinde olan istasyonlar, ayni
zamanda araglarin da kapasitesinin iistiinde ¢alismasina sebebiyet vermistir. Bu hem

yolculuk konforunu diisiirmiis hem de kaoslara sebebiyet vermistir.

Istasyonlar aras1 tiim taleplerin kiimiilatif toplaminmn, tiim kapasiteye orani
degerlendirilmis ve (3.864.166/4.962.876= 1,284) % 28’ lik bir talep fazlalig1 ya da
kapasite eksikligi oldugu goriilmiistiir. Calismanin 4.5. Bolimiinde bu %28’ lik
kismi karsilamaya yonelik iyilestirmeler yapilmis ve simiilasyon iizerinden sonuglar

degerlendirilmistir.
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Karsilanamayan %28’ lik kismin sebepleri olarak;

— Hatlarin kalkis frekanslarinin O-D matrislerine gore belirlenmemesi,

— Araclarin istasyonlara girememesi ve istasyon disinda beklemek zorunda
kalmasi,

— Istasyona giren araclarin gesitli sebeplerden otiirii istasyonda ¢ok uzun siire
kalmasi,

— Kalkis aralig1 diizensizligi ve bu diizensizligin yol agtig1 sorunlar,
durumlarn goziikmektedir.

4.4. istanbul Metrobiis Sisteminde Kapasite Artis1 i¢cin Oneriler
Kortiklii otobiisler ile kurulan Metrobiis sisteminde kesitten gegen yolcu kapasitesini

artirmak i¢in en az maliyetle en efektif coziimler liretilmesi gerekmektedir:

4.4.1. Grup kalkislar1 yapilmasi
Isletmede kapasiteyi ve hattin verimliligini etkileyen en dnemli unsur inis—binis
stireleridir. Grup kalkislar bu siireleri araglara paylastirarak ayni anda inen binen
sayisint  arttirmaktadir. Bunun sonucu olarak istasyonlarda bekleme siireleri
kisalmakta ve istasyon hizmet diizeyi arttirilabilecektir. Bu da mevcut sistemi daha
etkin, verimli ve efektif yapar. Bu bakimdan “grup kalkislar” demiryollarindaki “tren

katar1 hareketinin Metrobiis otobiislerine uygulanmig haline benzetilebilir. [3]

Grup kalkislart saglayabilmek i¢in hem istasyon tarafinda bir sinyalizasyon sistemi
kurulmasi, hem de arag¢ - ara¢ haberlesmesinin saglanmasi sistemin stabil olarak

calismasi acisindan gereklidir.

Istanbul’'un mevcut sisteminde durak uzunluklarma uygun olarak araglarin 3’li
gruplar halinde hareket etmesi ongoriilmektedir. Metrobiis sistemi duraklari, azami 3
ara¢ (19,5mt’lik Capacity) alabilmektedir. (turnikelerin de {istgecitlere alindig
varsayilarak) Otobiislerin 3’lii diziler halinde hareket ettirilerek indi—bindi

siirelerinin paylastirilmasi sistemin kapasitesini yaklasik 2 kat arttirabilir.
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4.4.2. Hat boyunca grubun birbirini takip etmesi
Arac kalkiglarindaki diizensizliklerin en somut ve goriinen yansimasi Metrobiis
duraklarindaki fazla yolcu birikimleridir. Otobiislerin kalkislarindaki gecikmelerden
dolay1 duraga gelen ek yolcu birikimi, ara¢ gelmesi ile araca binmek i¢in harekete
gectiginde durakta biriken yolcu, metrobiis bekleme siirelerinin daha da artmasina ve
aracin gereginden fazla bekleme yapmasina yol agmaktadir. Bu durum zaten geciken
otobiisler i¢in olumsuz bir etkidir; bu sebepten dolay1 sonraki duraklarda mevcut
gecikme katlanarak artmakta ve giizergah boyunca gecikmeler ve duraklama sayilar
tistiiste eklenerek durumu kotiilestirmektedir. Bu istenmeyen ve hattin ¢alismasini
olumsuz yonde etkileyen durumun olugmasinin engellenmesi araglarin bir grup

halinde tiim sistem boyunca hareket etmesi gerekmektedir. [3]

Calismanin 4.5 boliimiinde belirlenmis olan 3’ lii setlerin hat boyunca birbirinden
ayrilmamasi i¢in miifrezelemeyi saglamak gerekmektedir. Bu sistem ile lider araci,
konvoydaki diger araclarin uygun mesafeyi koruyarak takip etmesini saglamak
amaglanmaktadir. Bu sayede miifrezenin Oniindeki aracin agtigi aerodinamik
koridordan faydalanmak ortalama % 10 oraninda yakit tasarrufu saglayacaktir.
Ayrica araglarin istasyona beraber girmesi saglanacak ve kalkis araligi
diizensizliginden kaynaklanan sorunlar ortadan kalkacaktir. Miifrezelemeyi
saglayabilmek i¢in araglara ek donanim olarak birer lidar takilmasi ve arag

bilgisayarlarina ilgili sistemi saglayacak yazilim yiiklenmesi gerekmektedir.

4.4.3. Yolcu hareketlerinin diizenlenmesi
Yolcularin indi-bindilerinin ve araglarin duraklara yanasmasinin kolaylastirilmasi
icin istasyonlarda metrobiislerin duracagi yerleri gosterir kilavuz ¢izgilerinin
cizilmesi de Onemli bir yardimci uygulama olacaktir. Metrobiis hattinda esdeger
uzunluktaki metrobilis araclarinin c¢alismasi, kilavuz c¢izgileri iizerinde araglarin
kapilarinin  yerlerinin belirlenmesinde Onem arz etmektedir. Ayrica kilavuz
cizgilerinde gorme engelli yonlendirme taglarimin bulunmasi, gérme engelli

yolcularin sistemi kullanmasina fayda saglayacaktir.
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4.4.4. Hatlarin diizenlenmesi
Cok sayida hattin calismasi, araclarin kalkis araliginda diizensizlige sebep
olmaktadir. Farkli farkli istasyonlardan sisteme katilan araclar, istasyonlarda arag
birikmelerine ve yolcularin araglara homojen olarak dagilmamasina sebep
olmaktadir. Bu durumu 6nlemek adina metrobiis sisteminde, metroya benzer sekilde
hatlar olusturulmasi gerekmektedir. Mevcut hattin bastan sona 52 km gibi uzun

menzilli olmasindan dolay1 2 farkli hat olusturulmasi kurgulanmaktadir.

4.4.5. Sofor ve ara¢ hareketlerinin diizenlenmesi
Mevcut durumda her bir sofore bir aracin tahsis edildigi ve aracin hat bitiminde
geldigi seferin son istasyonunda ara¢ ile beraber soforiin de ortalama 5 dakika
civarinda bekledigi IETT Metrobiis Isletme Miidiirliigii’ nden dgrenilmistir. Mevcut

durum analizinde de bu deger simiilasyona 5 dakika olarak girilmistir.

Onerilen sistemde ise araglarin sofor ile beraber duraklamasina ihtiya¢ olmadig1 ve
sadece soforiin dinlenmesinin isletme hizinin artirilmasi konusunda daha verimli
olacag1 ongoriilmektedir. Bunun i¢in seferi biten arag¢, dinlenmis olan yeni soforiiyle
birlikte hareket ediyorken, seferi biten sofor dinlenmeye c¢ekilecektir. Bu sofor
degisimi icin son istasyonda 1 dakikalik beklemeye ihtiya¢ oldugu ongorilmistiir.
Onerilen senaryoda da son istasyonda bekleme siiresi 1 dakika olarak simiilasyona

eklenecektir.

4.5. Onerilen Modelin Simiilasyonu
Bu boliimde onerilen modelin sayisallastirilarak, simiilasyon programina girilmesi ve
sonuglarin degerlendirilmesi yapilacaktir. Metro benzetim modelinde 2 farkli hat
tanimlanarak, 1 dakikalik frekanslar ile 3” 1ii grup olarak araglarin sefere ¢ikarilmasi
saglanacaktir. Istasyonlarda ortalama bekleme siireleri olarak 34A hatti icin 34
saniye, 34C hatt1 i¢in ise 32 saniye girilmistir. Sefer sonlarinda araclarin bekleme
stiresi ise 1 dakika olarak belirlenmistir. Soforiin dinlenmeye ge¢gmesi ve aracin yeni
sofor ile devam etmesi saglanarak ara¢ parklanma ihtiyacinin Oniine gecilmis

olunmustur. Tablo 18’ de dnerilen sistemin hat, frekans bilgileri gosterilmektedir.
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Tablo 19: Hat bilgileri

Durak

Hatlar
Sayisi

Uzunluk
(Km)

Duraklarda
Bekleme

(sn)

Sefer Arahig:

(Dk)

34A(Cevizlibag-

Sogiitligesme) 19

22.228

34

34C(Beylikdiizi-

Cevizlibag) 25

27.391

32

Coziim modelinde tek tip olarak sadece Capacity marka araclar kullanilacaktir.

Capacity marka araglarin kapasitesi

160 olarak belirlenmistir.

Cevizlibag-

Sogiitliicesme ve Beylikdiizii-Cevizlibag arasinda yeni seferler olusturulmustur.

Sekil 30° da hatlara ait seferlerin olusturulmasi gosterilmektedir. Sekil 31° de ise

olusturulan seferlerin grafik olarak gosterimi bulunmaktadir.
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Sekil 30: 34A ve 34C hatlarinin Visum' da seferlerinin olusturulmasi
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Sekil 31: Olusturulan seferlerin grafigi

Yukarida verilen temel veriler kullanilarak Visum programinda atama analizleri

yapilmis ve asagidaki sonuglar bulunmustur.
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Link: Select by mouse-click. 3217007.4858 4993100.4194

Sekil 32: Atama sonucunda olusan network yapisi
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Sekil 33 de mevcut senaryoda en yiliksek kirilim olan Zincirlikuyu-Bogazigi
Kopriisii duraklar1 arasindaki yolculuklar goriilmektedir. %170 olan yogunluk
degerinin %85’ e diistiigli goriilmektedir. CapPuTTotal(AP), analiz siiresince (06.00-
09.00 saatleri arasinda) otobiislerle tasinan toplam  yolcu  sayisini,
VolCapRatioPutTot(AP) analiz siiresince (06.00-09.00 saatleri arasinda) hacim-
kapasite oraninin yiizdesini (Hattin doluluk orani), NumServiceTrips(AP) analiz
siiresince (06.00-09.00 saatleri arasinda) yapilan sefer sayisini ve isimsiz olarak
yazilan rakam ise analiz siiresince (06.00-09.00 saatleri arasinda) BS (OD)
matrislerine gore duraklar arasinda yapilan ve atama ile belirlenen yolculuk sayisini

gostermektedir.
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o A EH (- 0| b select e 2 B i E B B Nebwork edtor Fm=m
g Metwork editor (Edit: Links)

REERE L FFRIBR MO RERE DO, | BEIHAGED D30

E Line selection i
1 Stop sequence ’f
i e /
b ;
- T Nodes A 7
/ Y Links
dl T Tums ]
O T Zones 3
B, T Connectors ,/i:;
{8 T Mainnodes i
O ¥ Maintums ]
& Y Mainzones i ¢ ./\
[3 T Tenitories i ’
DE Y 0D pairs e G x
i!E Y Main OD pairs J -7 & -
Iﬁ Y PIT paths o “ 4

* Y POis
TGI8 objects

.
Matrices xx 55 ;\J
23
Gl "
s Al memces o é’ﬁy:uiu:z:uhp suntrisulons Cy
= Demand matrices .
- Zone matrices
- Data matrices Rl GG el gey Timetable (tabular)  List(Links)  Timetable (graphical)  Matri editor (Matrix'2ZMTB)  Procedure sequence

Link: Select by mouse-click. 11784 32287921358 5013084.1671

Sekil 33: Zincirlikuyu - Bogazici kesimi sonuglar

Yapilan analizin 6zeti Ek 5’de goriilmektedir. Ek 5°de en yiliksek kapasitede calisan
hat kesimleri belirlenmis ve Tablo 19’ da gosterilmistir. Goriildiigli gibi en yiiksek
kapasite de kullanilan kesim Yenibosna-Sirinevler istasyonlar1 arasindaki kesimdir

(% 93.18).
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Tablo 20: En yogun kesimler

Otobiislerle
Baslangi¢ Uzunluk Talep taginan Hacim/Kapasite
No Durak Son Durak (km) (Hacim) (Kapasite) (%) Hacim/Kapasite
Yenibosna
47 (Kuleli) Sirinevler 0.89 90,684 97,317 93.18 0.93
Yenibosna
49 Sefakoy (Kuleli) 3.35 90,841 97,317 93.35 0.93
51 Besyol Sefakody 0.65 90,551 97,317 93.05 0.93
65 | Avcilar Merkez Avcilar 1.3 67,171 71,796 93.48 0.93
43 Bahgelievler Incirli 0.79 89,892 97,317 92.37 0.92
45 Sirinevler Bahgelievler 1.63 89,362 97,317 91.83 0.92
41 Incirli Zeytinburnu 1.59 86,351 97,317 88.73 0.89
39 Zeytinburnu Merter 0.78 85,008 97,317 87.35 0.87
53 Florya Besyol 0.89 84,597 97,317 86.93 0.87
Bogazigi
14 Koprusu Zincirlikuyu 4.31 59,202 69,616 85.04 0.85
Cennet
55 Mabhallesi Florya 0.7 83,153 97,317 85.45 0.85
Cennet
57 Kucukceece Mabhallesi 1.11 81,762 97,317 84.02 0.84
IBB Sosyal
59 Tesisler Kucukceece 2.3 78,740 97,317 80.91 0.81
Burhaniye
10 Altunizade Mahallesi 1.23 54,872 69,616 78.82 0.79
Burhaniye Bogazici
12 Mahallesi Koprusu 0.64 55,202 69,616 79.3 0.79
IBB Sosyal
61 Siikriibey Tesisler 1.2 77,002 97,317 79.12 0.79
63 Avcilar Siikriibey 0.66 74,300 97,317 76.35 0.76
Avcilar
67 Ambarli Merkez 0.79 53,609 71,796 74.67 0.75
Dariilaceze
23 Okmeydani Perpa 0.86 70,677 97,317 72.63 0.73
Dariilaceze Okmeydani
21 Perpa Hastane 0.89 69,695 97,317 71.62 0.72
25 Halicioglu Okmeydani 1.51 69,972 97,317 71.9 0.72
27 Ayvansaray Halicioglu 1.47 69,766 97,317 71.69 0.72
29 Edirnekap1 Ayvansaray 0.86 70,442 97,317 72.38 0.72
8 Acibadem Altunizade 0.99 49,309 69,616 70.83 0.71
37 Merter Cevizlibag 1.48 69,165 97,317 71.05 0.71
Saadetdere
69 Mabhallesi Ambarli 1.24 50,755 71,796 70.69 0.71
Okmeydani
19 Hastane Caglayan 0.39 68,294 97,317 70.18 0.70
31 Maltepe Edirnekapi 1.22 67,691 97,317 69.56 0.70
33 Topkap1 Maltepe 0.56 67,691 97,317 69.56 0.70
35 Cevizlibag Topkap1 0.73 68,106 97,317 69.98 0.70
17 Caglayan Mecidiyekdy 0.97 64,268 97,317 66.04 0.66
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Hacim/Kapasite oranlar1 %90°nin iizerinde olan kesimler kirmiz1 oklar ile Sekil 34’

de gosterilmistir.
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Sekil 34: Hacim kapasite oran1 %90' 1n lizerinde olan kesimler
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Sekil 35: %93’ liik kesimin yolculuk degerleri
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Sekil 36’ da Metrobiis hattinin Beylikdiizii yoniinden Sogiitliigesme yoniine olan
kapasite-yiik miktarlar1 grafik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 36: Beylikdiizii yoniinden Sogiitliigesme yoniine yiik kapasite oranlari

Sekil 37° de Metrobiis hattinin Sogiitliigesme yoniinden Beylikdiizii yoniine olan
kapasite-ylik miktarlari grafik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 37: Sogiitliicesme yoniinden Beylikdiizii yoniine ylik kapasite oranlari
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4.6. Kapasite Dengeleme ve Matematiksel Modeli
Mevcut metrobiis hatlar1 ve O-D matrislerinden elde edilen durak yiiklerinden
yararlanarak yiik toplami ile araglarin, istasyonlar arasinda olusturdugu kapasite

farkin1 minimize etmeye yonelik olarak bir matematiksel model onerilmistir.

Modelde,

A : Arag kapasitesi

kapasite k : Duraklar arasinda aracglarin olusturdugu kapasite miktari

yiik k : Duraklar arasinda hareket eden kisi sayis1 (O-D matrisi lizerinden
hesaplanmistir)

X; : 1. hattinin sefer frekansi

Y, : 1. hattan verilen siire i¢erisinde gegen arag sayisi

D : Model kapsaminda kullanilan durak sayis1

H : Model kapsaminda kullanilan ve belirtilen k duragindan gecen hat
sayisl

(Y, = Planlama peryodu uzunlugu ) olmak iizere:

Xj

k=D-1
Zmin = 2 kapasite k - ylk k
k=1

i=H

kapasite k = Z AY; V k duragi icin
i=1

kapasite k - yikk >0 V k duragl igin

X; eIt
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4.7. Matematiksel Model Sonuc¢larinin Simiilasyon Yoluyla Dogrulanmasi
Istasyonlar aras: yiikler, kullanilan hat giizergah bilgileri ve arag kapasite bilgilerinin
onerilen matematiksel model dogrultusunda Excel programinin Coziicii eklentisi
kullanilarak ¢6ziilmesi sonucunda belirlenen arag frekanslar1 belirlenmistir. Boylece
ara¢ frekanslar ile belirlenen kapasitenin yiikii karsilarken miimkiin oldugunca az
olmasi saglanmistir. Elde edilen sonuglar kullanilarak yeni bir senaryo olusturulmus
ve Visum programi vasitayla simiile edilerek dogrulanmasi hedeflenmistir. Coziim
sonucunda Tablo 20’de goriilen frekanslar belirlenmistir. Sonucglara gore 34
(Zincirlikuyu-Avecilar), 34B(Beylikdiizii-Avcilar), 34G(Sogiitliicesme-Beylikdiizii),
ve 34Z(Zincirlikuyu-Sogiitliigesme) giizergahlarinin iptal edildigi goriilmistiir.

Tablo 21: Modelin belirledigi frekans degerleri

Frekansi (dk) Otobiis (Ayakta+Oturan)

34 (Avcilar-Zincirlikuyu) 1 Capacity 165

34 (Zincirlikuyu-Avcilar) 0 Capacity 165
34A (Cevizlibag-Sogiitliicesme) 5 Capacity 165
34A (Sogitliicesme-Cevizlibag) 1 Capacity 165
34AS (Avcilar-Sogiitligesme) 2 Capacity 165
34AS (Sogiitliicesme-Avcilar) 1 Capacity 165
34B (Beylikdiizii-Avcilar) 0 Capacity 165
34B (Avcilar-Beylikdiizii) 2 Capacity 165
34BZ (Beylikdiizii-Zincirlikuyu) 9 Capacity 165
34BZ (Zincirlikuyu-Beylikdiizii) 5 Capacity 165
34C (Beylikdiizii-Cevizlibag) 1 Capacity 165
34C (Cevizlibag-Beylikdiizii) 2 Capacity 165
34G (Beylikdiizii-Sogiitlicesme) 1 Capacity 165
34G (Sogitliicesme-Beylikdiizii) 0 Capacity 165
347 (Zincirlikuyu-Sogiitliicesme) 0 Capacity 165
347 (Sogiitliigesme-Zincirlikuyu) 3 Capacity 165

Coziim modelinde tek tip olarak sadece Capacity marka araglar kullanilacaktir.
Capacity marka aracglarin kapasitesi 165 olarak belirlenmistir. Sogiitliicesme-

Beylikdiizii arasinda yeni seferler olusturulmustur.
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Sekil 38: Olusturulan seferlerin grafigi

Yukarida verilen temel veriler kullanilarak Visum programinda atama analizleri

yapilmis ve agagidaki sonuglar bulunmustur.
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Links: 30 objects marked

4994354.5471

3212811.03;
—_—

Sekil 39: Atama sonucunda olusan network yapis1
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Tablo 22: En yogun kesimler

Otobiislerle . .
No Baslangi¢ Son Durak | Uzunluk Tale.zp tasinan Hacim/Kapasite Hacim/Kapasite
Durak (Hacim) . (%)
(Kapasite)
1 | Avelar Aveilar 13 |68.223.94| 57381 117,63 1,18
Merkez
2 | Cevizlibag | Merter 148 [40.495.99| 41.867 103,71 1,04
3 | Yenibosna | gopisy 3,35 |43.154.35| 41.867 103,07 1,03
(Kuleli)
4 Incirli Bahgelievler 0,79 42.241.00 41.867 100,89 1,01
5 |Bahgelievler | Sirinevler 1,63 41.599.26 41.867 99,36 0,99
6 Merter Zeytinburnu 0,78 41.438.30 41.867 98,98 0,99
7 | Aveilar Aveilar 13 [30.156.45| 29.177 98,41 0,98
Merkez
8 |Zeytinburnu | incirli 1,59 [40.810.92| 41.867 97,48 0,97
9 | Sirinevier | YSMPOSMA | g9 |40649.85| 41.867 97,09 0,97
(Kuleli)
10 | Bogaziel i iikuyu| 431 [59.20244| 61.107 96,88 0,97
Koprusu
11 | Sefakdy Besyol 0,65 |40.225.16| 41.867 96,08 0,96
12 | Sefakoy | Yembosma | 335 19gg4134| 95733 94,89 0,95
(Kuleli)
13 | Yembosna | o vier | 089 |90.684.44| 95733 94,73 0,95
(Kuleli)
14 | Besyol Sefakdy 0,65 [90.551.16| 95.733 94,59 0,95
15 |Bahgelievler| incirli 0,79 [89.891.66| 95.733 93,9 0,94
16 | Okmeydan: Dagélr;";ze 0,86 |70.676.55| 75.429 93,7 0,94

Tablo 21'de 6nerilen model sonucunda belirlenen frekanslar ile yapilan simiilasyonda

bir ka¢ durak haricinde kapasitelerin asilmadigi goriilmektedir.
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Hacim/Kapasite oranlart %90’ nin tizerinde olan kesimler kirmizi oklar ile Sekil 40’

da gosterilmistir.

 File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Scripts Windows Help
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= Demand matrices
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& Data matrices B DT iR Timetable (tabular)

Links: 4 aﬂ'«u marked

4993682.5521

3207605.3815

Sekil 40: Hacim kapasite orant %90' in iizerinde olan kesimler

Sekil 41’ de Metrobiis hattinin Beylikdiizii yoniinden Sogiitliicesme ydniine olan
kapasite-yiik miktarlar1 grafik olarak gosterilmektedir.
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50000
40000
30000
20000
10000

mYuk

B Kapasite

Sekil 41: Beylikdiizli yoniinden Ségiitliigesme yoniine yiik kapasite oranlari
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Sekil 42° de Metrobiis hattinin Sogiitliigesme yoniinden Beylikdiizii yoniine olan
kapasite-yiik miktarlar1 grafik olarak gosterilmektedir.

70000
60000
50000
40000
| YUk
30000 B Kapasite

20000

10000

Sekil 42: Sogiitliicesme yoniinden Beylikdiizii yoniine yiik kapasite oranlari

Grafikler incelendiginde yiik ve kapasite arasinda ¢cok az miktarlarda fark oldugu
goriilmektedir. Bu da isletme agisindan ara¢ ve sofor maliyetlerinin distiigiini
gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Istanbul gibi biiyiik sehirlerin trafik probleminin ¢6ziimiinde toplu tasima araclari
biiyiik 6nem arz etmektedir. Metrobiis sistemi entegrasyonu nispeten daha kolay olan
bir toplu tasima modu olmasia karsin Istanbul’da oldugu gibi yogun kullaniminin
oldugu hallerde, kapasite iistiine kolaylikla ¢ikabilmektedir. Bu durumda Metrobiis
isletme planlamasinda yapilabilecek gelistirmeler ile kapasite arttirilmasi en uygun

yontemlerden biridir.

Bu calismada akademik literatiirdeki benzer ¢aligmalar incelenmis, mevcut
calismalarla, hazirlamis oldugumuz calisma arasindaki farkliliklar
degerlendirilmistir. Diger calismalarda, metrobiis hattinda gercek veriler ile bir

simiilasyon araci kullanilarak analiz yapilmadigi belirlenmistir.

Istanbul Metrobiis isletme planlamasi icin Snerilen senaryoda, metrobiis araglarmin
hesaplamalar sonucunda elde edilen 3’lii setler halinde, ayn1 metro sisteminin bir
vagonu gibi galistirilmas1 saglanmustir. Onerilen senaryonun ortaya koymus oldugu
cok diisilk maliyetlerin yaninda alinacak bazi onlemler yardimiyla uygulanabilir
olmasi sonucu daha etkin kilmaktadir. Mevcut senaryo ile 6nerilen senaryo arasinda

hacim/kapasite orani agisindan 1.5 katlik bir iyilesme oldugu goriilmiistiir.

Senaryonun gercek hayatta uygulanabilmesi i¢in bazi Onlemler alinmasi
gerekmektedir. Araglara yerlestirilecek olan donanimlar ile araglar arasindaki mesafe
anlik olarak olciilecek ve tahsisli kisa mesafe haberlesmesi ile ilgili hatt1 kullanan ve
belirli mesafelerde birbirlerini izleyen araglara iletilecektir. Elde edilen bilgiler
duraklara yerlestirilecek olan bilgilendirme ekranlar1 vasitasiyla yolcularla
paylasilacak, ayn1 zamanda ara¢ siirliciileri Oniinde konumlandirilan arag ici
ekranlarda da siiriiciilere aktarilacaktir. Istasyonlar da ayn1 metro istasyonlar gibi her
bir metrobiisiin uzunluguna gore kapi hizalar1 belirlenerek boyanacak ve yolcularin
bekleyecegi yerler diizenlenecektir. Bdylece yolcularin 3’1t grup halinde gelen
metrobiislere esit oranda binmeleri saglanacak ve araglara binme siireleri, araglarin
da istasyonlardan ayrilma stireleri kisaltilacaktir. Ayrica gerekli durumlarda en 6nde
giden arag¢ yolcu kapasitesini doldurmussa duraklarda sadece yolcu indirmek igin
duracaktir. Bu durum durakta bekleyen yolculara da bilgilendirme ekranlar

tizerinden aktarilacaktir. Bu gelistirmeler ile katarlanma problemi ¢oziilmiis olacak
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ve senaryonun gerceklestirilmesi igin ilgili uygulamalar, yazilimlar ve servisler ¢ikti

olarak elde edilecektir.

Gelecekte Metrobiis isletme planlanmasinin gelistirilmesine yonelik olarak, 6zellikle
akilli ulasim teknolojilerinin entegrasyonu ile yeni c¢oziimler saglanabilir. Bu
gelistirmeler, yapilmis olan ¢alismaya benzer nitelikte, bir simiilasyon programina
aktarilarak iyilesme miktarlar1 tespit edilebilir ve talep yonetimi bilimsel verilere

dayandirilarak karsilanir.
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EKLER

Ek 1: Istasyon ve platform alanlarmin boyutlari

Sira istasyon Adi Aktif Kullanilan . o

No Alan Merdiven Alti Indirme Peronu

Eni (m) | Boyu (m) |Eni(m) |Boyu(m) |Eni(m) |Boyu(m)

1 |[TUYAP 7,774 177,721

2 | HADIMKOY 5,327 |110,99 5,172 |19,035

3 | CUMHURIYET MAH. 6,032 |106,344 |5,972 12,111

4 | BEYLIKDUZU BELEDIYE |5,611 |[139,236

5 |BEYLIK DUZU 5,864 116,416 |5,78 10,102

6 |GUZEL YURT 3,173 |100,046 |[3,244 |24,536

7 |HARAMIDERE 5,788 |107,047 |5,771 |9,652

8 | HARAMIDERE SANAYiI 5,872 |116,246 |5,701 |24,236

9 | SAADETDERE MAH. 5,67 107,222 |5,67 10,9

10 |MUSTAFA KEMALPASA (4,822 |117,855 |4,917 |[12,526

1 CIHANGIR UNIVERSITE

MAH. 5.975 | 76,907 6,038 |[19,277

12 | AVCILAR UNi. KAMPUSU |8 127,723 |8,395 |13,862

13 | SUKRUBEY 3,525 |67,96 2,88 132

14 BU\(UKsEHiR BLD. SOS.

TESISLER 3,383 | 74,955

15 | K. CEKMECE 3,601 |75,45 3,507 |14,963

16 | CENNET MAH. 5,181 |84,74 5,39 34,969

17 | FLORYA 3,629 86,219

18 | BESYOL 2,924 |66,141 2,233 (23,12

19 | SEFAKOY 5,272 |93,412 5,11 18,494 5,036 |85,65
20 | YENIBOSNA 3,257 |61,122 3,479 38,19 3,389 |57,711
21 | SIRINEVLER 4,27 86,55 4,292 [23,481 4,032 |61,478
22 | BAHCELIEVLER 4,206 |87,507 3,955 |17,664

23 |INCIRLI 3,284 |95,03 3,239 |28

24 | ZEYTINBURNU 3,22 106,477 3,221 |56,436 2,828 [52,459
25 | MERTER 3,286 |85,129 3,412 (44,48

26 | CEVIZLIBAG 4,183 163,472 |4,53 50,04 3,431 |10,6
27 | TOPKAPI 3,5 77,2 3,92 18,5

28 | MALTEPE 2,96 84,289 2,9 63,08 2,8 60,444
29 | VATAN CAD. istasyon Aktif Degil

30 |EDIRNEKAPI 5 205,06 |5 29,4

31 | AYVANSARAY 5 110,5 4,891 |53,87

32 | HALICIOGLU 5,3 82,3 5,3 32,5
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Ek 1 (devami)

Sira istasyon Adi Aktif Kullanilan . o
No Alan Merdiven Alti Indirme Peronu
33 OKMEYDANI 4 77 3,8 24,759
34 |DARULAZECE 5,95 107,66
35 | OKMEYDANI HASTANE 3,1 81,191 4,8 74
36 |CAGLAYAN 3,7 109,63 3,7 18
37 | MECIDIYEKOY 8,5 115 5,8 35
ZINCIRLIKUYU (34B2Z) 8,147 |106 8,483 47,7
38 |ZINCIRLIKUYU (342) 3,916 |95,695
39 |BOGAZIGIiKOPRUSU1 |[2,95 98
39 | BOGAZICi KOPRUSU 2 2,36 57,07
40 | BURHANIYE 2,16 41
41 ALTUNIZADE 5,055 110 4,12 23,737
42 ACIBADEM 5,07 75,5 4,535 16,626
43 UZUNCAYIR 5,25 93,86
44 | FIKIRTEPE 5,78 80 4,862 |153
45 | SOGUTLUCESME Kurbagali Dere Islah Calismalari Kapsaminda Santiye

Durumundadir.
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EK 2: O-D matrisi (06:00 - 09:00 saatleri arasi)

Satir Etiketleri Biiytikgekmece Tlyladimkdy Kav. Cumhuriyikdiizii Bel. Beylikdii5. Giizelyu7. Haramideimidere Sana

01. Blyikeekmece Tiiyap 2 6 29 44 5 7 30
02. Hadimkdy Kavsagi 57 2 12 32 5 10 28
03. Cumhuriyet 135 28 7 50 9 14 54
04. Beylikdiizii Belediyesi 271 51 2 5 13 14 64
05. Beylikdizli 304 63 8 9 1 4 9
06. Giizelyurt 89 20 13 6 9 4 37

07. Haramidere 59 46 1 28 52 4 18

08. Haramidere Sanayi Sitesi 61 25 24 42 32 20 10

09. Saadetdere Mahallesi 58 49 15 36 53 51 20 1
10. Ambarli 180 110 43 73 146 32 50 42
11. Avcilar Merkez 117 11 35 49 94 28 31 42
12. Avcllar 194 106 81 72 136 75 47 45
13. Stikriibey 199 108 41 92 131 78 42 85
14. [ETT Kampi 39 38 23 15 57 18 10 23
15. Kiiglikgekmece 63 62 19 23 89 33 50 39
16. Cennet 102 93 24 82 73 32 8 54
17. Florya 70 41 14 10 54 34 8 42
18. Begyol 107 42 25 32 63 29 19 41

19. Sefakéy 230 172 71 123 167 110 73 131

20. Yenibosna 261 165 57 69 165 120 53 131

21. Sirinevler 482 324 143 190 293 151 114 272
22. Bahgelievler 206 923 50 64 102 63 60 72
23. incirli 223 94 52 52 115 60 43 87

24, Zeytinburnu 398 215 77 54 152 126 71 162
25. Merter 195 71 22 23 88 48 24 62

26. Cevizlibag 268 112 64 45 126 88 77 104
27. Topkapi 58 17 1 2 15 9 7 11
28. Maltepe 135 29 16 21 50 39 21 41

29. Edirnekapi 493 203 69 60 130 113 61 150
30. Ayvansaray 87 30 20 14 37 39 23 43
31. Halicioglu 56 44 6 11 29 10 8 18
32. Okmeydani 68 21 23 1 14 22 9 25
33. Perpa 96 34 7 4 19 12 6 22
34. Okmeydani SSK 44 20 6 6 10 6 2 8
35. Caglayan 86 26 9 9 18 16 2 32

36. Mecidiyekoy 240 111 24 18 42 56 23 56
37. Zincirlikuyu 506 106 54 50 77 64 47 98
38. Bogaz Koprusii 68 21 12 2 8 10 4 20
39. Burhaniye 4 1 2 1 2 1 2 2

40. Altunizade 171 43 21 8 38 19 27 37
41. Aclbadem 62 20 2 2 12 6 20 6

42. Uzungayir 328 89 47 31 40 57 40 100
43, Fikirtepe 22 9 1 7 1 1 1 1

44, Sogutllicesme 149 36 9 14 46 16 33 18

7040 3102 1252 1499 2915 1729 1201 2449
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Ek 2 (devami): O-D matrisi (06:00 - 09:00 saatleri aras1)

Satir Etiketleri jetdere Mi0. AmbarlAvcilar Mei12. Avcilar3. Siikriibel. IETT Kam(iigikcekmr16. Cennet 17. Florya
01. Biliylikgekmece Tiyap 4 21 32 101 43 25 80 74 57
02. Hadimkoy Kavsagi 17 52 60 131 32 18 75 57 70
03. Cumhuriyet 9 86 52 99 39 11 40 49 66
04. Beylikdiizii Belediyesi 21 61 53 183 46 6 66 52 76
05. Beylikduzi 23 73 51 158 4 16 58 83 94
06. Glzelyurt 11 26 15 84 44 7 67 30 65
07. Haramidere 4 30 36 84 26 5 42 53 49
08. Haramidere Sanayi Sitesi 1 17 10 31 21 5 38 22 41
09. Saadetdere Mahallesi 4 18 75 34 8 33 30 50
10. Ambarh 2 4 38 33 2 37 57 94
11. Avcilar Merkez 5 2 26 38 6 29 47 45
12. Avcilar 15 77 20 13 4 89 152 190
13. Stikriibey 14 123 46 22 4 45 156 141
14. [ETT Kampi 9 12 11 27 7 10 46 80
15. Kiiglikgekmece 26 61 21 65 11 1 16 24
16. Cennet 9 70 47 111 46 6 12 1
17. Florya 6 30 16 77 35 10 9 4
18. Besyol 11 54 35 133 48 4 9 33 4
19. Sefakdy 40 173 156 336 81 34 20 82 38
20. Yenibosna 56 209 152 339 107 36 40 68 164
21. Sirinevler 119 382 285 749 195 71 153 242 212
22. Bahgelievler 35 119 85 358 70 8 29 73 86
23. incirli 35 119 88 230 46 10 45 70 109
24. Zeytinburnu 50 240 154 405 65 38 41 138 154
25. Merter 34 86 76 165 26 16 22 29 51
26. Cevizlibag 57 163 117 444 46 29 37 49 65
27. Topkapi 7 12 19 23 7 4 6 9 9
28. Maltepe 26 60 37 143 22 8 8 50 29
29. Edirnekapi 77 272 217 672 72 39 73 90 150
30. Ayvansaray 7 47 36 90 17 5 16 7 18
31. Halicioglu 13 26 28 80 10 13 20 9 19
32. Okmeydani 7 34 44 69 11 1 11 11 26
33. Perpa 19 35 39 89 7 2 10 20 26
34. Okmeydani SSK 11 11 11 53 15 2 6 16 13
35. Caglayan 9 20 32 86 16 1 4 19 18
36. Mecidiyekdy 31 80 85 322 31 11 15 39 59
37. Zincirlikuyu 74 181 113 643 40 31 36 59 108
38. Bogaz Koprisii 8 24 32 104 1 4 4 6 10
39. Burhaniye 1 1 1 6 1 1 1 1 2
40. Altunizade 25 55 46 268 8 4 16 11 28
41. Aclbadem 1 12 8 65 1 1 4 2 8
42. Uzungayir 58 167 104 687 26 15 28 34 79
43. Fikirtepe 2 6 6 22 1 1 1 2 9
44, Sogitlicesme 27 52 44 355 5 10 11 30 35

1017 3389 2543 8245 1484 534 1397 2124 2671
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Ek 2 (devami): O-D matrisi (06:00 - 09:00 saatleri aras1)

Satir Etiketleri 18. Besyol19. Sefakdy. Yenibosrl. Sirinevle Bahgeliev 23. incirli Zeytinbur25. Merters. Cevizlib:
01. Blyikgekmece Tiyap 188 187 425 568 470 357 445 198 1558
02. Hadimkdoy Kavsagi 209 253 438 509 382 313 414 239 1199
03. Cumhuriyet 156 122 300 340 171 176 291 97 651
04. Beylikdlzu Belediyesi 205 168 388 452 319 172 271 157 788
05. Beylikduzu 237 251 473 565 324 297 450 183 1119
06. Guzelyurt 105 171 313 368 215 157 370 142 659
07. Haramidere 96 137 331 388 202 210 258 123 634
08. Haramidere Sanayi Sitesi 94 104 223 253 175 113 237 95 458
09. Saadetdere Mahallesi 77 142 262 275 164 131 222 105 444
10. Ambarli 232 246 409 599 332 232 549 175 893
11. Avcilar Merkez 92 114 192 364 187 127 254 119 577
12. Avcilar 383 488 836 1346 705 573 1252 462 2593
13. Sukriibey 320 211 424 688 374 347 467 179 1049
14. [ETT Kampi 81 76 188 347 131 105 274 88 491
15. Kiiglikgekmece 68 27 99 205 102 93 254 71 350
16. Cennet 73 49 123 377 225 178 258 100 670
17. Florya 14 32 139 241 226 138 226 60 443
18. Besyol 11 160 517 367 249 297 135 693
19. Sefakoy 24 109 535 298 264 590 273 1297
20. Yenibosna 379 199 21 113 157 158 42 580
21. Sirinevler 1175 560 83 161 118 203 56 664
22. Bahgelievler 304 196 99 36 8 80 56 296
23. incirli 378 173 201 98 15 48 41 227
24. Zeytinburnu 624 389 318 171 183 76 8 90
25. Merter 137 110 51 34 31 15 6 140
26. Cevizlibag 324 162 184 132 104 50 21 34
27. Topkapi 53 35 25 28 21 18 24 21 9
28. Maltepe 155 90 74 58 38 34 21 42 99
29. Edirnekapi 732 493 710 528 490 284 274 238 172
30. Ayvansaray 118 69 180 111 88 75 100 50 97
31. Halicioglu 105 67 247 162 143 160 153 118 230
32. Okmeydani 58 67 187 162 121 127 221 113 179
33. Perpa 131 117 159 111 88 110 120 100 215
34. Okmeydani SSK 64 85 131 94 61 61 119 57 149
35. Gaglayan 92 91 160 121 138 126 151 113 234
36. Mecidiyekdy 281 242 509 375 360 391 313 243 754
37. Zincirlikuyu 516 344 733 580 440 499 482 258 743
38. Bogaz Koprusu 87 82 148 63 65 55 119 82 169
39. Burhaniye 1 4 14 2 4 4 1 8 14
40. Altunizade 195 152 296 159 145 148 132 114 328
41. Acibadem 36 67 129 63 53 41 71 53 139
42. Uzungayir 461 316 643 355 364 418 335 226 746
43. Fikirtepe 24 13 46 33 31 25 24 27 97
44. Sogutliicesme 236 150 372 213 174 267 186 152 510

9319 7062 11531 12645 8800 7500 10740 5253 23449
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Ek 2 (devami): O-D matrisi (06:00 - 09:00 saatleri aras1)

Satir Etiketleri 27. Topkap!8. Maltepd. Edirneka. Ayvansarl. Haliciogl. Okmeyd: 33. Perpa dkmeydani
01. Buyukcekmece Tilyap 79 176 284 109 104 36 112 98
02. Hadimkoy Kavsagi 63 134 215 75 49 33 83 64
03. Cumhuriyet 26 76 100 36 32 13 53 33
04. Beylikdiizii Belediyesi 25 92 125 79 27 7 50 39
05. Beylikduizi 46 113 191 59 55 31 104 48
06. Glzelyurt 56 93 153 63 19 31 63 47
07. Haramidere 56 93 116 71 29 26 72 44
08. Haramidere Sanayi Sitesi 18 64 94 33 26 17 57 28
09. Saadetdere Mahallesi 40 60 85 48 28 26 58 33
10. Ambarli 54 129 161 65 20 43 60 55
11. Avcilar Merkez 28 75 71 30 19 16 38 38
12. Avcllar 169 405 528 241 135 147 242 189
13. Stikriibey 79 149 170 72 35 40 50 44
14. [ETT Kampi 40 77 55 35 27 6 34 36
15. Klglikgekmece 40 42 82 39 25 31 32 30
16. Cennet 61 106 147 47 47 31 64 46
17. Florya 42 56 69 29 17 5 36 36
18. Besyol 71 88 105 63 25 19 49 38
19. Sefakoy 141 327 323 190 110 92 208 215
20. Yenibosna 77 146 212 201 158 107 222 243
21. Sirinevler 99 243 305 278 240 117 348 332
22. Bahgelievler 49 45 148 128 86 70 142 109
23. incirli 15 52 122 151 129 48 228 126
24. Zeytinburnu 8 47 72 122 118 67 214 170
25. Merter 12 32 33 55 47 54 158 80
26. Cevizlibag 2 52 32 53 54 27 178 145
27. Topkapi 1 3 1 5 5 17 21
28. Maltepe 5 21 43 29 51 167 163
29. Edirnekapi 12 53 43 97 60 273 172
30. Ayvansaray 27 46 14 15 14 145 42
31. Halicioglu 39 181 99 60 1 51 54
32. Okmeydani 34 149 117 68 22 23 57
33. Perpa 30 124 78 68 24 28 2

34. Okmeydani SSK 19 80 80 42 9 4 4

35. Gaglayan 24 83 83 76 29 18 29 5
36. Mecidiyekoy 76 291 281 223 161 71 469 245
37. Zincirlikuyu 95 363 290 296 140 82 506 342
38. Bogaz Kopriisu 55 143 133 121 76 70 219 150
39. Burhaniye 1 4 19 8 2 2 12 12
40. Altunizade 60 241 249 237 149 87 290 213
41. Acibadem 10 89 103 99 71 26 169 81
42. Uzungayir 133 393 545 555 338 271 984 674
43. Fikirtepe 7 59 51 63 36 20 54 59
44. Sogutlicesme 35 231 222 275 178 86 456 252

2055 5501 6388 4651 3042 2037 6823 4910
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Ek 2 (devami): O-D matrisi (06:00 - 09:00 saatleri aras1)

Satir Etiketleri 5. Caglaya Mecidiyel. Zincirliku3ogaz Kopn. Burhaniy. Altunizad. Acbadei2. Uzungay3. FikirtepSogiitliices Genel Toplam
01. Bilylikcekmece Tiyap 133 558 1130 29 1 67 29 173 1 176 8256
02. Hadimkdy Kavsagi 116 400 672 11 1 63 12 109 4 97 6815
03. Cumhuriyet 57 314 574 11 1 17 6 74 1 52 4528
04. Beylikdtizii Belediyesi 89 319 615 8 1 28 4 69 1 105 5585
05. Beylikdiizii 121 520 784 6 1 48 12 85 2 75 7279
06. Glizelyurt 88 269 394 4 1 15 10 48 4 54 4440
07. Haramidere 78 256 474 6 1 32 4 46 4 67 4402
08. Haramidere Sanayi Sitesi 71 170 276 10 1 21 6 35 3 26 3110
09. Saadetdere Mahallesi 56 182 261 8 1 14 6 40 4 36 3341
10. Ambarli 134 403 490 11 1 41 8 111 12 % 6503
11. Avcilar Merkez 53 189 312 1 1 27 6 43 2 58 3749
12. Avcilar 355 1151 2009 63 1 138 31 321 9 356 16442
13, Siikriibey 113 420 647 14 1 44 6 95 2 100 7466
14, [ETT Kampi 51 210 226 1 1 18 4 35 1 45 3106
15. Kiglikcekmece 81 220 328 13 1 40 17 45 8 68 3011
16. Cennet 100 422 599 10 1 40 8 72 4 85 4713
17. Florya 58 231 285 1 1 32 10 43 2 54 2991
18. Besyol 68 368 505 22 1 29 8 62 2 120 4761
19. Sefakoy 310 1197 1483 31 1 146 a4 279 12 271 10803
20. Yenibosna 403 1090 1378 38 1 153 39 263 16 302 8892
21. Sirinevler 590 1754 2049 53 1 218 66 408 15 481 14993
22. Bahgelievler 258 986 1266 29 1 121 37 222 2 181 6529
23. incirli 337 1200 1530 27 1 135 56 266 10 296 7388
24. Zeytinburnu 381 1091 1305 36 1 136 40 189 12 221 8629
25. Merter 213 343 378 16 1 45 12 115 6 120 3283
26. Cevizlibag 378 635 700 33 1 124 31 151 9 186 5691
27. Topkapi 43 60 54 2 1 2 7 23 2 17 719
28. Maltepe 226 471 675 34 1 135 33 224 13 272 3909
29. Edirnekapi 533 1680 1657 89 4 453 125 701 32 854 13701
30. Ayvansaray 102 376 406 48 2 136 19 216 20 243 3294
31. Halicioglu 69 553 606 42 1 117 32 248 17 222 4176
32. Okmeydani 77 498 707 21 1 107 19 228 8 229 4000
33. Perpa 55 694 663 41 1 209 74 491 13 405 4599
34. Okmeydani SSK 9 384 518 35 1 98 2 219 11 182 2779
35. Caglayan 169 509 43 1 195 59 441 29 333 3760
36. Mecidiyekdy 339 282 147 1 479 161 1317 72 1093 10420
37. Zincirlikuyu 452 95 272 5 1093 316 1902 107 1957 15191
38. Bogaz Koprisl 422 685 1141 1 12 46 216 20 413 5132
39. Burhaniye 16 43 129 4 2 10 49 4 21 425
40. Altunizade 536 797 2067 13 1 40 342 70 256 8144
41, Acbadem 200 653 1770 32 1 85 155 14 179 4623
42. Uzungayir 1679 4470 9462 191 2 1182 222 78 425 27398
43. Fikirtepe 102 423 1077 51 1 194 47 181 41 2881
44, Sogitlicesme 697 2153 7470 133 2 411 114 163 2 16030

10250 29098 49862 1700 65 6703 1857 10522 661 10867 297884
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Ek 3: Istasyonlar arasi linkler

No| Pt | s | k) B ] S B o
1 Fikirtepe Sogiitliigesme 1 43 44 0.775 1
2 | Sogiitliigesme Fikirtepe 1 44 43 0.775 1
3 Uzungayir Fikirtepe 2 42 43 1.012 1
4 Fikirtepe Uzungayir 2 43 42 1.012 1
5 Acibadem Uzuncayir 3 41 42 2.037 1
6 Uzungayir Acibadem 3 42 41 2.037 1
7 Altunizade Acibadem 4 40 41 0.992 1
8 Acibadem Altunizade 4 41 40 0.992 1
g | Duhanive Altunizade 5 39 20 | 1225 1

10 Altunizade Burhaniye Mahallesi 5 40 39 1.225 1

11 E‘(’)%i‘f;s% Burhaniye Mahallesi | 6 38 39 0.640 1

12 ﬁ:ﬁ;‘ﬁgi’ Bogazici Kopriisi | 6 39 38 | 0640 1

13| Zincirlikuyu Bogazigi Kopriisii 7 37 38 4.306 1

14 i‘(’)%ﬁﬁ Zincirlikuyu 7 38 37 | 4306 i

15| Mecidiyekoy Zincirlikuyu 8 36 37 1.784 1

16 | Zincirlikuyu Mecidiyekoy 8 37 36 1.784 1

17 Caglayan Mecidiyekdy 9 35 36 0.970 1

18 [ Mecidiyekoy Caglayan 9 36 35 0.970 1

19 Oll‘{‘::tﬁzm Caglayan 10 34 35 0.391 1

20 Caglayan Okmeydan1 Hastane 10 35 34 0.391 1

al| P ag?;f:m Okmeydani Hastane | 11 33 34 0.891 1

22 Okmeydan: Dariilaceze Perpa 11 34 33 0.891 1

Hastane
23 Okmeydani Dariilaceze Perpa 12 32 33 0.858 1
24| Darlilaceze Okmeydani 12 33 32 | 0858 i
Perpa

25 Halicioglu Okmeydani 13 31 32 1.513 1

26 Okmeydani Halicioglu 13 32 31 1.513 1

27| Ayvansaray Halicioglu 14 30 31 1.466 1

28 Halicioglu Ayvansaray 14 31 30 1.466 1

29 Edirnekap1 Ayvansaray 15 29 30 0.863 1

30 Ayvansaray Edirnekap1 15 30 29 0.863 1

31 Maltepe Edirnekap1 16 28 29 1.216 1

32 Edirnekapi Maltepe 16 29 28 1.216 1

33 Topkap1 Maltepe 17 27 28 0.559 1

34 Maltepe Topkap1 17 28 27 0.559 1




Ek 3 (devamn): Istasyonlar aras1 linkler

No| Baslangi¢ Durak Son Durak Link No| Baslangic No| Son No U?::::;Ik Serit Sayisi
35 Cevizibag Topkap! 18 26 27 0.731 1
36 Topkapi Cevizibag 18 27 26 0.731 1
37 Merter Cevizibag 19 25 26 1.477 1
38 Cevizibag Merter 19 26 25 1.477 1
39| Zeytinburnu Merter 20 24 25 0.783 1
40 Merter Zeytinburnu 20 25 24 0.783 1
41 incirli Zeytinburnu 21 23 24 1.590 1
42| Zeytinburnu incirli 21 24 23 1.590 1
43 Bahcelievier incirli 22 22 23 0.788 1
44 incirli Bahcelievier 22 23 22 0.788 1
45 Sirinevier Bahgelievier 23 21 22 1.629 1
46| Bahgelievier Sirinevier 23 22 21 1.629 1
47 Ye(;'a‘;lsi;‘a Sirinevier 24 20 21 | 0888 1
48 Sirinevier Yenibosna (Kuleli) 24 21 20 0.888 1
49 Sefakdy Yenibosna (Kuleli) 25 19 20 3.351 1
50 Y‘?Eﬁ‘;‘?‘i;‘a Sefakdy 25 20 19 | 3351 1
51 Besyol Sefakdy 26 18 19 0.645 1
52 Sefakdy Besyol 26 19 18 0.645 1
53 Florya Besyol 27 17 18 0.894 1
54 Besyol Florya 27 18 17 0.894 1
55| Cennet Mahallesi Florya 28 16 17 0.695 1
56 Florya Cennet Mahallesi 28 17 16 0.695 1
57| Kugukcekmece Cennet Mahallesi 29 15 16 1.109 1
58|Cennet Mahallesi Kiglkcekmece 29 16 15 1.109 1
59 'BTBG;Z::" Kiigiikgekmece 30 14 15 | 2297 1
60| Kigukcekmece iBB Sosyal Tesisler 30 15 14 2.297 1
61 Sikribey BB Sosyal Tesisler 31 13 14 1.196 1
62 lBTisSiZTey?l Siikriibey 31 14 13 | 1.19 1
63 Avcilar Sikrubey 32 12 13 0.659 1
64 Sukriibey Avcilar 32 13 12 0.659 1
65| Avcilar Merkez Avcilar 33 11 12 1.301 1
66 Avcilar Avcilar Merkez 33 12 11 1.301 1
67 Ambarh Avcilar Merkez 34 10 11 0.794 1
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Ek 3 (devamn): Istasyonlar aras1 linkler

Uzunluk
No| Baslangi¢ Durak Son Durak Link No| Baslangi¢ No| Son No (km) Serit Sayisi
m
68| Avcilar Merkez Ambarli 34 11 10 0.794 1
gg| Saadetdere Ambarl 35 9 10 | 1241 1
Mahallesi
70 Ambarli Saadetdere Mahallesi| 35 10 9 1.241 1
71| Haramidere o - detdere Mahallesi| 36 8 9 | o858 1
Sanayi
7g| Saadetdere | omidere Sanayi | 36 9 8 | 0858 1
Mahallesi
73] Haramidere Haramidere Sanayi 37 7 8 1.074 1
74 Hardr} |d§re Haramidere 37 8 7 1.074 1
Sanayi
75 Glizelyurt Haramidere 38 6 7 0.659 1
76| Haramidere Glizelyurt 38 7 6 0.659 1
77| Beylikduzu Glizelyurt 39 5 6 0.754 1
78 Glizelyurt Beylikduzu 39 6 5 0.754 1
79| Beikduzy Beylikduzu 40 4 5 | o716 1
Belediye
80| Beylikduzu Beylikduzu Belediye 40 5 4 0.716 1
Cumhuriyet . .
81 Mahallesi Beylikduzu Belediye 41 3 4 0.764 1
go| Bk huryetMahallesi| 41 4 3 | 0764 1
Belediye
83| Hadimkdy Cumbhuriyet Mahallesi| 42 2 3 0.964 1
gg| Cumhuriyet Hadimkay 42 3 2 | 0964 1
Mahallesi
Glrpinar ,
85 (TUYAP) Hadimkdy 43 1 2 0.262 1
86 Hadimkdy Glrpinar (TUYAP) 43 2 1 0.262 1
TOPLAM 99.238km
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Ek 4: Metrobiis hatt1 atama sonuglari

Otobiisler . . .
No Baslangig Son Durak Uzunluk(km)| Talep (Hacim)| le taginan Hacim/Kapasite Hacm.l/Ka
Durak . (%) pasite
(Kapasite)
1 Fikirtepe Ségiitiicesme 0,78 10866,77 | 34856 31,18 0,31
2 Sog““sgegm Fikirtepe 0,78 16030,31 | 34856 45,99 0,46
3 Uzungayrr Fikirtepe 101 1148446 | 34856 32,95 0,33
4 Fikirtepe Uzuncayrr 101 188674 | 34856 54,13 0,54
5 Acibadem Uzungayir 2,04 21160,45 34856 60,71 0,61
6 Uzuncgayir Acibadem 2,04 4541852 34856 130,3 1,3
7 Altunizade Acibadem 0,99 2028495 | 34856 63,93 0,64
8 Acibadem Altunizade 0,99 4930925 | 34856 141,47 141
9 Burhaniye Attunizade 123 26407,15 | 34856 7576 0,76
Mahallesi
10 Altunizade Burhaniye Mahallesi 1,23 54872,06 34856 157,43 1,57
11 Bogazl | b hanive Mahallesi | 0,64 26377,64 | 34856 75,68 0,76
Koprisi
1 | Bumanive g esici Kepriisi 0,64 55202,45 | 34856 158,37 158
Mahallesi
13 Zincirlikuyu Bogazci Koprisu 4,31 26945,19 34856 773 0,77
14 Bogazgl Zincirlikuyy 431 59202,44 | 34856 169,85 17
Koprisi
15 Mecidiyekdy Zincirlikuyu 1,78 48041,14 62557 76,8 0,77
16 | Zincirlikuy Mecidiyekoy 178 45628,09 | 62557 72,94 0,73
17 Caglayan Mecidiyekoy 0,97 64268,13 | 62557 102,74 1,03
18 | Mecidiyeksy Caglayan 0,97 4317621 | 62557 69,02 0,69
Okmeydani 3
109,17 1,09
19 . Caglayan 0,39 6829413 | 62557
20 GCaglayan | OkmeydaniHastane 0,39 40711,74 62557 65,08 0,65
21 Da;“;ra::m Okmeydani Hastane | 0,89 6969469 | 62557 111,41 111
gy | Okmeydani | ilaceze Perpa 0,89 3008161 | 62557 63,91 0,64
Hastane
23 Okmeydani Darlilaceze Perpa 0,86 70676,55 62557 112,98 1,13
24 Da;“e'fgjze Okmeydan! 0,86 3873972 | 62557 61,93 0,62
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Ek 4(devami): Metrobiis hatt1 atama sonuglari

Otobiisler

No Ba[;sl:?:Elg Son Durak Uzunluk(km)| Talep (Hacim)| le ta§|n.an Hacimil;;npasite H:;i;?t/:a
(Kapasite)
25 Halicioglu Okmeydani 1,51 69971,93 62557 111,85 1,12
26 Okmeydani Halicioglu 1,51 39997,74 62557 63,94 0,64
27 Ayvansaray Halicioglu 1,47 69766,43 62557 111,52 1,12
28 Halicioglu Ayvansaray 1,47 40926,25 62557 65,42 0,65
29 Edirnekapi Ayvansaray 0,86 70441,53 62557 112,6 1,13
30 Ayvansaray Edirnekap! 0,86 4024461 62557 64,33 0,64
31 Maltepe Edirmekapi 1,22 67691,25 62557 108,21 1,08
32 Edirnekapl Maltepe 1,22 447234 62557 71,49 0,71
33 Topkap! Maltepe 0,56 67691,25 62557 108,21 1,08
34 Maltepe Topkap! 0,56 44723 4 62557 71,49 0,71
35 Cevizibag Topkap! 0,73 68106,2 62557 108,87 1,09
36 Topkap! Cevidibag 0,73 43507,13 62557 69,55 0,7
37 Merter Cevidibag 1,48 69164,9 73202 94,48 0,94
38 Cevizibag Merter 1,48 4342155 73202 59,32 0,59
39 Zeytinburnu Merter 0,78 85007,8 73202 116,13 1,16
40 Merter Zeytinburnu 0,78 41438,3 73202 56,61 0,57
41 incirli Zeytinburnu 1,59 863514 73202 117,96 1,18
42 Zeytinburnu incirli 1,59 40810,92 73202 55,75 0,56
43 Bahgelievier incirli 0,79 89891,66 73202 122,8 1,23
44 incirli Bahgelievier 0,79 42241 73202 57,7 0,58
45 Sirinevier Bahgelievier 1,63 89362,37 73202 122,08 1,22
46 Bahgelievier Sirinevier 1,63 41599,26 73202 56,83 0,57
47 Ye&'j‘;i;‘a Sirinevier 0,89 9068444 | 73202 123,88 124
48 Sirinevier Yenibosna (Kuleli) 0,89 40649,35 73202 55,53 0,56
49 Sefakdy Yenibosna (Kuleli) 3,35 90841,34 73202 124,1 1,24
50 Ye&'l'j’lzlsl;a Sefakdy 335 4315435 | 73202 58,95 0,59
51 Besyol Sefakoy 0,65 90551,16 73202 123,7 1,24
52 Sefakdy Besyol 0,65 40225,16 73202 54,95 0,55
53 Florya Besyol 0,89 84596,63 73202 115,57 1,16
54 Besyol Florya 0,89 38011,3 73202 51,93 0,52
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Ek 4 (devami): Metrobiis hatt1 atama sonuglari

Otobiisler . . .
No Baslangig Son Durak Uzunluk(km)| Talep (Hacim)| le taginan Hacim/Kapasite Hacm.1/Ka
Durak . (%) pasite
(Kapasite)
55 Cennet Florya 07 8315304 | 73202 113,59 1,14
Mahallesi
56 Florya Cennet Mahallesi 0,7 32009,43 73202 43,73 0,44
57 K“g“kgeekmec Cennet Mahallesi 1,11 8176228 | 73202 111,69 1,12
58 Cennet Kiigiikgekmece 1,11 30939,02 | 73202 42,27 0,42
Mahallesi
59 BB Sosyal Kigiikgekmece 23 7873994 | 73202 107,57 1,08
Tesisler
60 K“9“kie"me° iBB Sosyal Tesisler 23 3050546 | 73202 41,67 0,42
61 Sukribey iBB Sosyal Tesisler 1,2 77001,53 73202 105,19 1,05
62 BB Sosyal Siikriibey 12 30380,81 73202 415 0,42
Tesisler
63 Avcilar Siikriibey 0,66 74300,2 73202 1015 1,02
64 Stikriibey Avcilar 0,66 30248,08 | 73202 41,32 0,41
65 |Avcilar Merkez Avcilar 13 6717133 | 47681 140,88 1,41
66 Avcilar Avcilar Merkez 13 2973772 | 47681 62,37 0,62
67 Ambarli Avcilar Merkez 0,79 53608,51 47681 112,43 1,12
68 Avcilar Merkez Ambarli 0,79 23786,28 47681 49,89 0,5
6o | JiRgpeidere Ambarli 1,24 5075463 | 47681 106,45 1,06
Mahallesi
70 Ambarli | Saadetdere Mahallesi 1,24 22090,47 | 47681 46,33 0,46
71 Haramidere | o detdere Mahallesi| 0,86 45301,12 | 47681 95,01 0,95
Sanayi
Saadetdere ) )
72 ) Haramidere Sanayi 0,86 19750,6 47681 41,42 0,41
Mahallesi
73 Haramidere | Haramidere Sanayi 1,07 42333,14 47681 88,78 0,89
74 | Haramidere Haramidere 1,07 1910637 | 47681 40,07 04
Sanayi
75 Giizelyurt Haramidere 0,66 39764,31 47681 83,4 0,83
76 Haramidere Guzelyurt 0,66 17198,02 47681 36,07 0,36
77 Beylikduzu Guzelyurt 0,75 35615,8 47681 74,7 0,75
78 Giizelyurt Beylikduzu 0,75 16250,72 | 47681 34,08 0,34
79 Beylikduzu Beylikduzu 0,72 313466 47681 65,74 0,66
Belediye
80 Beylikduzu | Beyiikduzu Belediye 0,72 1469217 | 47681 30,81 0,31
81 Cumhuriyet | g i duzu Belediye 076 2458158 | 47681 5155 0,52
Mahallesi
82 Beviikduzu 1 o\ huriyet Mahallesi 0,76 12291,12 | 47681 25,78 0,26
Belediye
83 Hadimkdy | Cumhuriyet Mahallesi 0,96 19368,74 | 47681 40,62 0,41
84 Cumhuriyet Hadimkoy 0,96 1116377 | 47681 23,41 0,23
Mahallesi
Gurpinar N
85 TUvAD) Hadimkdy 0,26 15011,73 | 47681 31,48 0,31
86 Hadimkséy | Gurpinar (TUYAP) 0,26 10082,45 | 47681 21,15 0,21
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Ek 5: Onerilen senaryonun sonuglari

Baslangig Talep Otobiislerle taginan | Hacim/Kapasite . .
No Durak Son Durak Uzunluk (Hacim) (Kapasite) (%) Hacim/Kapasite
1 Fikirtepe Sogutlucesme 0,78 10.866.77 90.500 12,01 0,12
2 Sogutlucesme Fikirtepe 0,78 16.030.31 90.500 17,71 0,18
3 Uzuncayir Fikirtepe 1,01 11.484.46 90.500 12,69 0,13
4 Fikirtepe Uzuncayir 1,01 18.867.40 90.500 20,85 0,21
5 Acibadem Uzuncay ir 2,04 21.160.45 90.500 23,38 0,23
6 Uzuncay ir Acibadem 2,04 45.418.52 90.500 50,19 0,50
7 Altunizade Acibadem 0,99 22.284.95 90.500 24,62 0,25
8 Acibadem Altunizade 0,99 49.309.25 90.500 54,49 0,54
Burhaniye .
9 ) Altunizade 1,23 26.407.15 90.500 29,18 0,29
Mahallesi
10 Altunizade | Burhaniy e Mahallesi 1,23 54.872.06 90.500 60,63 0,61
Bogazici . .
1 Burhaniy e Mahallesi 0,64 26.377.64 90.500 29,15 0,29
Koprusu
Burhaniy e .
12 ) Bogazici Koprusu 0,64 55.202.45 90.500 61,00 0,61
Mahallesi
13 Zincirlikuy u Bogazici Koprusu 4,31 26.945.19 90.500 29,77 0,30
Bogazici 4
14 Zincirlikuy u 4,31 59.202.44 90.500 65,42 0,65
Koprusu
15 Mecidiy ekoy Zincirlikuy u 1,78 48.041.14 90.500 53,08 0,53
16 Zincirlikuy u Mecidiy ekoy 1,78 45.628.09 90.500 50,42 0,50
17 Caglayan Mecidiy ekoy 0,97 64.268.13 90.500 71,01 0,71
18 Mecidiy ekoy Caglayan 0,97 43.176.21 90.500 47,71 0,48
Okmey dani
19 Caglayan 0,39 68.294.13 90.500 75,46 0,75
Hastane
20 Caglayan | Okmeydani Hastane 0,39 40.711.74 90.500 44,99 0,45
Darlilaceze .
21 Perpa Okmey dani Hastane 0,89 69.694.69 90.500 77,01 0,77
Oeydani .
22 Darlilaceze Perpa 0,89 39.981.61 90.500 44,18 0,44
Hastane
23 Oey dani Dariilaceze Perpa 0,86 70.676.55 90.500 78,10 0,78
Dariilaceze .
24 Oey dani 0,86 38.739.72 90.500 42,81 0,43
Perpa
25 Halicioglu Oey dani 1,51 69.971.93 90.500 77,32 0,77
26 Oey dani Halicioglu 1,51 39.997.74 90.500 44,20 0,44
27 Ayvansaray Halicioglu 1,47 69.766.43 90.500 77,09 0,77
28 Halicioglu Ayvansaray 1,47 40.926.25 90.500 45,22 0,45
29 Edirnekapi Ayvansaray 0,86 70.441.53 90.500 77,84 0,78
30 Ayvansaray Edirnekapi 0,86 40.244.61 90.500 44,47 0,44
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Ek 5(devami): Onerilen senaryonun sonuglari

Baglangi¢ Talep Otobiislerle taginan | Hacim/Kapasite . .
No Durak Son Durak Uzunluk (Hacim) (Kapasite) (%) Hacim/Kapasite
31 Maltepe Edirnekapi 1,22 66.246.94 90.500 73,20 0,73
32 Edirnekapi Maltepe 1,22 42.661.51 90.500 47,14 0,47
33 Topkapi Maltepe 0,56 66.246.94 90.500 73,20 0,73
34 Maltepe Topkapi 0,56 42.661.51 90.500 47,14 0,47
35 Cevizlibag Topkapi 0,73 64.695.14 90.500 71,49 0,71
36 Topkapi Cevizlibag 0,73 40.605.63 90.500 44,87 0,45
37 Merter Cevizlibag 1,48 67.505.06 90.500 74,59 0,75
38 Cevizlibag Merter 1,48 40.495.99 90.500 44,75 0,45
39 Zeytinburnu Merter 0,78 85.007.80 90.500 93,93 0,94
40 Merter Zeytinburnu 0,78 41.438.30 90.500 45,79 0,46
M Incirli Zeytinburnu 1,59 86.351.40 90.500 95,42 0,95
42 Zeytinburnu Incirli 1,59 40.810.92 90.500 45,09 0,45
43 Bahcelievler Incirli 0,79 89.891.66 90.500 99,33 0,99
44 Incirli Bahceliev ler 0,79 42.241.00 90.500 46,68 0,47
45 Sirinev ler Bahceliev ler 1,63 89.362.37 90.500 98,74 0,99
46 Bahcelievler Sirinev ler 1,63 41.599.26 90.500 45,97 0,46
Yenibosna g
47 ; Sirinev ler 0,89 90.684.44 90.500 100,20 1,00
(Kuleli)
48 Sirinev ler Yenibosna (Kuleli) 0,89 40.649.85 90.500 44,92 0,45
49 Sefakoy Yenibosna (Kuleli) 3,35 90.841.34 90.500 100,38 1,00
Yenibosna
50 ; Sefakoy 3,35 43.154.35 90.500 47,68 0,48
(Kuleli)
51 Besy ol Sefakoy 0,65 90.551.16 90.500 100,06 1,00
52 Sefakoy Besy ol 0,65 40.225.16 90.500 44,45 0,44
53 Florya Besy ol 0,89 84.596.63 90.500 93,48 0,93
54 Besy ol Florya 0,89 38.011.30 90.500 42,00 0,42
Cennet
55 ) Florya 0,7 83.153.04 90.500 91,88 0,92
Mahallesi
56 Florya Cennet Mahallesi 0,7 32.009.43 90.500 35,37 0,35
57 Kucukceece Cennet Mahallesi 1,11 81.762.28 90.500 90,35 0,90
Cennet
58 ) Kucukceece 1,11 30.939.02 90.500 34,19 0,34
Mahallesi
IBB Sosyal
59 : Kucukceece 2,3 78.739.94 90.500 87,01 0,87
Tesisler
60 Kucukceece | IBB Sosyal Tesisler 2,3 30.505.46 90.500 33,71 0,34

80




Ek 5(devami): Onerilen senaryonun sonuglari

Baslangig Talep Otobiislerle taginan | Hacim/Kapasite . .
No Durak Son Durak Uzunluk (Hacim) (Kapasite) (%) Hacim/Kapasite
61 Sukrubey IBB Sosyal Tesisler 1,2 77.001.53 90.500 85,08 0,85
IBB Sosyal
62 . Sukrubey 1,2 30.380.81 90.500 33,57 0,34
Tesisler
63 Avcilar Sukrubey 0,66 74.300.20 90.500 82,10 0,82
64 Sukrubey Avcilar 0,66 30.250.89 90.500 33,43 0,33
Avcilar )
65 Avcilar 1,3 68.223.94 90.500 75,39 0,75
Merkez
66 Avcilar Avcilar Merkez 1,3 30.156.45 90.500 33,32 0,33
67 Ambarli Avcilar Merkez 0,79 53.659.31 90.500 59,29 0,59
Avcilar ,
68 Ambarli 0,79 23.789.16 90.500 26,29 0,26
Merkez
Saadetdere .
69 ) Ambarli 1,24 50.754.63 90.500 56,08 0,56
Mahallesi
70 Ambarli Saadetdere Mahallesi 1,24 22.090.47 90.500 24,41 0,24
Haramidere )
7 ’ Saadetdere Mahallesi 0,86 45.301.12 90.500 50,06 0,50
Sanayi
Saadetdere . .
72 , Haramidere Sanayi 0,86 19.750.60 90.500 21,82 0,22
Mahallesi
73 Haramidere | Haramidere Sanayi 1,07 42.333.14 90.500 46,78 0,47
Haramidere )
74 ) Haramidere 1,07 19.106.37 90.500 21,11 0,21
Sanayi
75 Guzely urt Haramidere 0,66 39.764.31 90.500 43,94 0,44
76 Haramidere Guzely urt 0,66 17.198.02 90.500 19,00 0,19
77 Bey likduzu Guzely urt 0,75 35.615.80 90.500 39,35 0,39
78 Guzely urt Bey likduzu 0,75 16.250.72 90.500 17,96 0,18
Bey likduzu )
79 . Bey likduzu 0,72 31.346.60 90.500 34,64 0,35
Belediy e
80 Beylikduzu | Beylikduzu Belediye 0,72 14.692.17 90.500 16,23 0,16
Cumhuriy et ) .
81 .| Beylikduzu Belediy e 0,76 24.581.58 90.500 27,16 0,27
Mahallesi
Bey likduzu . .
82 ) Cumhuriy et Mahallesif 0,76 12.291.12 90.500 13,58 0,14
Belediy e
83 Hadimkoy | Cumhuriy et Mahallesi] 0,96 19.368.74 90.500 21,40 0,21
Cumhuriy et )
84 ) Hadimkoy 0,96 11.163.77 90.500 12,34 0,12
Mahallesi
8 Gurpinar Hadimk 026 | 15.011.73 90.500 16,59 0,17
(TUYAP) adimioy ' At ' ' ’
86 Hadimkoy Gurpinar (TUYAP) 0,26 10.082.45 90.500 11,14 0,11
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