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OZET

Iklim degisikligi agisindan en énemli etken olan karbondioksit gazmin atmosfere saliminda
ulagim sektoriiniin pay1 diinya genelinde %24, tiiketilen enerjideki pay1 ise %36 olup bu
payda siirekli bir artis s6z konusudur. Tiirkiye’de kent i¢i ulasimin yaklagik %901
karayolundan saglanmakta olup lastik tekerlekli araglarin kullanimmdaki bu hizli artig
bir¢ok sorunu da beraberinde getirmistir. Yolculuk talebinde artis yasanan alanlara yeni
yollar yapilmasi tasit trafigini arttirmakta, yolculuk siireleri uzamakta, dur-kalk nedeniyle
CO; salim1 ve enerji tiiketimi daha da artmaktadir. Bu problemi ¢6zmek i¢in yeni yollar,
kath kavsaklar yapilmakta olup tekrar ayni sorunlar yasanmakta ayni ¢oztimler uygulanarak
bu durum bir kisir dongii halini almaktadir. Bu ¢alismada kent i¢i rayli sistemin ¢evresel
etkisini analiz etmek amactyla yolculuk tiirel dagilimi, CO; emisyonu ve enerji tiiketimi
unsurlar1 iizerinden bir metodoloji gelistirilmistir. Metodoloji; Cayyolu Bolgesi’ne hizmet
veren otomobil, EGO otobiisii ve Ankara Metrosu (M2)’na uygulanmistir. Bulgularin
sonucuna gore metro kullaniminin 6nce ve sonrasinda kent i¢i rayli sistemin ¢evre kalitesi
ve enerji tiiketimine etkileri belirlenmistir. Caligmada, 2014 yilinda Ankara Metrosu
(M2)’nun; hizmete agilmasi ve bdlgeye hizmet veren EGO otobiisleri ile entegrasyonunun
saglanmasiin lastik tekerlekli ulagim tiirleri kaynakl ¢evresel zararlarin oniine gegtigi elde
edilen bulgularla saptanmistir. Calisma kapsaminda 3 ayri senaryo gelistirilerek rayl
sistemin yolculuk tiirel dagilimi payindaki artiginin; ulasim kaynakli ¢evre kirliligi, enerji
tilketimi, trafik sikigikligi ve artan yolculuk siirelerinin azalmasmdaki etkisi ortaya
konulmugtur. Ulasim kaynakli gevresel zararlarin Oniine gegilebilmesi i¢in rayli sistem
kullanimini arttirict ¢6ziim Onerileri sunulmustur.
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ABSTRACT

The share of transportation sector, which is the leading factor in terms of climate change, in
the CO» emission is 24% across the world, and in consumed energy, it is 36% and on the
steady increase. About 90% of'urban transportation in Turkey is provided by land. The heavy
increase in the usage of rubber-wheeled vehicles brings along many problems. Building new
roads in fields where demand for travelling is on the rise cause increase in vehicle traffic.
Thus, journey time extends and depending on stop-and-go carbon dioxide emission and
energy consumption increase further. In order to solve this problem, new roads and stack
interchanges are built, yet same problems arise repeatedly. Methodology is developed
through typical journey distribution, CO> emission and energy consumption factors.
Methodology is applied on Cayyolu and EGO bus routes along with Cayyolu subway.
According to results, the impact of inner-city rail system on environmental quality and
energy consumption is determined before and after subway usage. Our findings show that
opening of Cayyolu subway in 2014 and the integration of subway with EGO bus lines in
the zone decrease the environmental damage arising from rubber-wheeled vehicles. Within
the study, three scenarios have been developed in order to present the impact of increase of
rail system in the share of typical travelling distribution on environmental pollution due to
transportation as well as decrease in traffic jam and journey time. In order to avert
environmental damages due to transportation, solution recommendations for enhancing
railway system usage are offered.
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1. GIRIS

Kiiltiirel, sosyal veya daha 6nemlisi teknolojik gelismelerden dolayi, sanayi devriminden
sonra hizli bir sekilde artan yogun niifusla birlikte kentler de hizli bir sekilde biiylimeye
baslanustir. Ozellikle bu dénemde gelismekte olan iilkelerde carpik ve plansiz kentlesmenin
sonucunda sehirlerdeki ulagim en biiyiik sorunlardan biri olarak ortaya ¢ikmustir [1,2]. Artan
ulagim talebi motorizasyon ve trafik sikisikligi gibi olumsuzluklar1 da beraberinde
getirmistir. Bunun sonucunda, ulastirma sektorii ¢evresel problemlerle daha da baglantili
hale gelmistir. Ulasimin ¢evresel boyutlart incelendiginde birgok degisken 6n plana
cikmaktadir. Bunlarin en onemlileri; iklim degisikligi, hava kalitesi, giiriiltii kirliligi, su
kalitesi, toprak kalitesi, biyogesitlilik ve arazi kullanimidir. Ozellikle iklim degisikligi ve
hava kalitesi baz alindiginda ulasim kaynakli her yil atmosfere birka¢ milyon ton gaz
yayilmaktadir. Bunlarin i¢inde; karbondioksit (COz), kursun (Pb), karbonmonoksit (CO),
metan, azot oksit, nitroz oksit, kloro-flor karbon, benzen, ugucu bilesenler, ¢inko, krom,
bakir, kadmiyum gibi agir metaller ve kiil ve toz gibi partikiil maddeler bulunmaktadir.
Ozellikle nitrdz oksit basta olmak iizere bu gazlardan bazilar1 ozon tabakasm tiiketen en
biiyiik etkenlerdendir. Dolayisiyla bu durum iklim degisikligini de beraberinde getirdigi i¢in
ulagim sistemleri bu degisiklikte bizzat rol oynamaktadir [2].

2014 yilinda 77 695 904 kisi olan Tiirkiye niifusu, 2018 sonu itibariyle %6’lik artigla 82 003
882 kisiye; 2014 yilinda 9 857 915 adet olan otomobil sayisi, 2018 yilinda %26’lik artisla
12 398 190 adete ulagsmistir [3]. Bu verilere bakildiginda; otomobil sayisindaki artigin, niifus

artiginin 4 katindan daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de 2014 yilinda toplam sera gazi emisyonu yaklagik 458 milyon ton olup bunun
%16’s1ulagim sektorii kaynakliyken; 2017 yilinda toplam sera gazi emisyonu %15’lik artigla
526 milyon tona ulagmis olup bunun %16’s1 ulasim sektorii kaynaklidir [4]. Bu oranlar
Tiirkiye’de ulasim sektoriiniin; kiiresel iklim degisikligine etkisinde dogrudan rolii

bulundugunu gostermektedir [2].

Glinlimiizde gelismis ya da gelismemis olsun pek ¢ok diinya iilkesinin kars1 karsiya kaldigi
hizli niifus artis;, yogun kentlesme, kentsel yayilma, hava kirliligi, kaynaklarin hizla

tilkenmesi ve artan enerji talebi; sitirdiiriilebilir ulagim politikalarmin, dnde gelen uygulama



araglar1 haline gelmesine neden olmustur. Bu cergevede; kent i¢i rayli ulasim sistemleri,
yolcu tasima kapasiteleri, diisiik isletme maliyetleri, iz bagina diisen tasit sayisinin azligi ile
trafik yogunlugunu azaltmasi, enerji etkinligi, cevre dostu olmalar1 ve kaza riskinin diisiik
olmas1 gibi Ozellikleri ile bugiin diinya kentlerinin siirdiiriilebilir ulasim politikalar:

kapsaminda siklikla tercih ettigi sistemler haline gelmistir [5].

Tezin amaci

Tiirel dagilimdaki degisimlerin emisyon salimi ve enerji tiiketimine etkilerinin belirlenerek
ulagim tiirleri i¢inde kent i¢i rayli sistemin yeri ve c¢evresel etkilerinin ortaya konulmasi
amaglanmaktadir.

Tezin Hedefi

Cayyolu Metrosu’nun hizmet verdigi alandaki yolculuk tiirel dagiliminda rayli sistemin pay1

arttirildiginda; olumsuz c¢evresel etkiler en az olacak sekilde, ulagim talebinin

karsilanabileceginin ortaya konulmasi hedeflenmektedir.

Hipotez

Tiirel dagilimda rayl toplu tasima tiirlerinin paymin arttirilmasi, kentsel alanlarda gevre

kalitesinin artmasina katki saglamaktadir.

Literatiir Taramasi

Ulagimin iklim degisikligindeki rolii ve kent i¢i rayli sistemlerin ¢evresel etki yoniinden
diger ulagim sistemlerine gore avantajlarina yonelik bir¢ok ulusal ve uluslararasi bilimsel

calisma hazirlanmistir. Asagida bu bilimsel ¢aligmalara yer verilmistir.

Tezler

Karayolu ulagimmin hava kirliligine etkisi lizerine hazirlanan bir tez ¢alismasinda; motorlu

tagitlardan kaynaklanan hava kirliligi incelenmis, motorlu tasitlarin sayisinin ve niifusun

artmasi ile karayolundan kaynakli hava kirliligi arasindaki iligki; Ankara Sihhiye-Maltepe



arasinda segilen alanda saha ¢alismas1 ve hava kirliligi 61l¢iimleri yapilarak ortaya konulmus,
calisma alanindaki hava kirliliginin biiylik 6l¢iide motorlu ara¢ kullanimindan kaynakli
olustugu sonucuna varilmistir. Kirliligin trafik yogunlugunun daha yogun oldugu yol
kesitlerinde arttig1 gozlenmistir. Bu baglamda kirliligi azaltict ¢oziim Onerileri iizerinde

durulmustur [6].

Bir iilke genelindeki siyasi ve yasal belgelerin o iilkedeki siirdiiriilebilir kentsel ulagimi ne
kadar destekledigini ortaya koymak amaciyla hazirlanan bir tez ¢alismasinda; ABD,
Ingiltere ve Tiirkiye’nin yasal siiregte karsilastirmali analizi sonucunda olgiitler
belirlenmistir. Tiirkiye’deki politika ve mevzuatlarm yerel yonetimlerin daha siirdiiriilebilir
kentsel ulagim sistemi uygulamalarimi saglayip saglayamayacagi belirlenmis ayrica analizde,
Tiirkiye’deki yasal siirecin bu konudaki gii¢lii ve zayif yonleri de ortaya konulmustur. Tezde
uygulanan trafik sikisiklig1 politikalar1 i¢in kentlerin iyi bir toplu tagim agmna sahip olmasi
gerektigi vurgulanmistir. Tezde elde edilen bulgular ve oneriler su sekildedir: Tiirkiye’de
toplu tagima sistemlerini tesvik etmek ve 6zel ara¢ kullanimini caydirmak i¢in, merkezi ve
yerel yOnetimler bunu planlarinda benimsemelidir. Tiirkiye’de siirdiiriilebilir ulasima
yonelik kanunlar olusturulmaya baslanmis olmasina ragmen uygulanabilir olmadigi
goriilmektedir. Bunun en Onemli sebebi; yasalarda belirlenen siirdiiriilebilir ulasim
politikalarmin yerel yonetimlerce uygulanabilir baglayict mevzuata aktarilmamasi, yasalarla
smirli kalmasidir. Baglayict mevzuat eksikligi ise; Tiirk sisteminin siirdiiriilebilir kentsel
ulasimdaki temel zayifliklarindan biridir. Ozellikle Ingiltere'de yerel ydnetimlerin
farkindaligin1 ve kapasitesini artirmak ve ayni zamanda siirdiiriilebilir kentsel ulagim
uygulamalarinin etkili bir sekilde kullanilabilmesindeki en 6nemli faktor yerel yonetimlere
rehberlik eden mevzuat ¢alismalarinin olusturulmasidir. Tiirkiye'de politika olusturmasi
sebebiyle merkezi yonetimin; siirdiiriilebilir kentsel ulasim konusunda yiiksek diizeyde
farkindalik kazandig1 yorumu yapilabilir, ancak siirdiiriilebilir kentsel ulasim politikalar:

uygulanacaksa, yerel yonetimler bu tiir politikalar1 benimsemeye yonlendirilmelidir [7].

Stirdiiriilebilir insan odakli entegre ulagim sisteminin kentlerde yayginlastirilmasi iizerine
hazirlanan bir tez ¢aligmasinda; kentsel planlama kuramlarinda kent ve ulagim problemlerine
¢Oziim iiretmis slirdiiriilebilir insan odakl entegre ulasim sisteminde ulagim tiirlerinin nasil
olmas1 gerektigi degerlendirilmis ve bunu biiyiikk oranda benimsemis olan Avrupa’daki
Viyana, Barselona ve Amsterdam kentlerindeki ulagim sistemleri incelenmistir. Bu Avrupa

kentleri dikkate alinarak caligma alani olarak belirlenen Sakarya’nin ulagim sistemi



degerlendirilerek siirdiiriilebilir insan odakli entegre ulasim sisteminin saglanabilmesi i¢in
kentlerde uygulanmasi gereken ulasim politikalar1 gelistirilmistir. Kentin topografyasinin
bisiklet yollarma elverisliligi ve toplu tagima sisteminin yetersizligi belirlenmis, insan odakl1
ulagim sisteminin Sakarya kent merkezinde uygulanabilmesine yonelik Oneri plan

geligtirilmistir [8].

Stirdiiriilebilir ulasim politikalar1 baglammda EkoHareketlilik yaklasimi ele alinan bir tez
caligmasinda; yiiriimeye, bisiklet kullanimina, toplu ulasim ve paylasilan ulasima 6ncelik
taniyan; entegre edilmis, sosyal boyut agisindan kapsayici ve esitlik¢i, diisiik maliyetli, doga
dostu ve etkin bir ulagim tiirii olarak tanimlanan EkoHareketliligin kavramsal gercevesi ve
gostergeleri incelenmistir. Bu gostergelerle ¢aligma alani olarak belirlenen Bozcaada’da
mevcut siirdiiriilebilir ulagim degerlendirilmistir. Bozcaada’nin EkoHareketlilik diizeyine
ulagsmas1 i¢in atilmasi gereken admmlar anket caligmasi ve veri analizleriyle ortaya
konulmustur. Bu dogrultuda tezde belirtilen Oneriler; yeni gelisecek alanlarin toplu tagima
planina uyumlu bir sekilde gelismesinin saglanmasi, diisiik hiz (<30 km/saat) ya da arabasiz
bdlgelerin arttirilmasi, belediye tarafindan tiirel dagilimim belirlenmesi ve hava kalitesinin

Ol¢timiine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi seklindedir [9].

Toplu tagimacilik sistemlerinin sera gazi emisyonlarma etkisi {izerine hazirlanan bir tez
caligmasinda; ulastirma sektdriinde fosil yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan sera gazi
emisyonlarmin, toplu tagima sistemlerinin kullanimiyla azaltilmasi yoniindeki etkileri ele
alinmig, Marmaray Rayli Sistem Projesi’nin karayolu ulagimindan kaynaklanan sera gazi
emisyonlarini azaltici etkisi incelenmistir. Ik senaryoda rayli sistem olmamasi durumunda
otomobil, otobiis, minibiis ve motosiklet kullanimina bagli olarak aciga ¢ikan sera gazi
karsilagtirmasi yapilmigtir. Diger senaryoda rayl sistem kullanimiyla birlikte agiga ¢ikan
toplam sera gazi hesaplanarak, kent i¢i ulasim tiirleri karsilastirilmis, rayl: sistemin ¢evresel

onemi vurgulanmistir [10].

Trafik talep yonetimi ve siirdiiriilebilir ulasim planlamasi ele alinan bu tez ¢aligmasinda;
trafik sikisikligini azaltmayi, yol glivenligini arttirmayi, ¢evre kirliligini azaltmayi, enerji
tilketimini azaltmayi ve tasarruf etmeyi hedeflemekte olan trafik talep yonetimi uygulamasi
yapilarak Bursa Giirsu ilgesi 0zelinde; siirdiiriilebilir ulasim i¢in ¢6ziim Onerileri ortaya
konulmustur. Coziim Onerilerinden bazilar1 su sekildedir: Arazi yapisinin uygunlugu

sebebiyle bisiklet yollar1 ve rayli sistem uygulamalar1 yapilmaly, islerligi olan yaya yollar1



yapilmali, toplu tasimanin 6zendirilmesi i¢in kent igerisinde, talep yogunluguna gore
olusturulacak giizergahlar ve kentin her yerine yayilan duraklar ile toplu tasimaciliga islerlik

kazandirilmalidir [11].

Ulastrmanin iklim degisikligine etkisi ve rayli sistem agisindan inceleme yapilan bu tez
caligmasinda; iklim degisikliginde ulastirma sektoriiniin payma yonelik teorik bilgiler
verilmis, Istanbul’da rayli sistem hatlarinda kullanilan farkli ulagim tiirlerinin sera gazi
salim1 karsilastirilarak rayli sistemin diger ulasim tiirlerine gére daha ¢evre dostu oldugu
vurgulanmus, iyilestirme Onerileri sunulmustur. Bu Oneriler bazilari; istasyon se¢imi ve hat
giizergahlarinin ulasim ihtiyacini kargilayabilecek sekilde se¢ilmesi, temiz yakit kullanimi
ve enerji verimliligi i¢in devlet destegiyle teknolojik adimlar atilmasi, rayl sistem kullanimi
tesvik edilmesi ve otomobil sahipliginin zararlar1 konusunda halki bilinglendirme

calismalarinin yapilmasi seklindedir [12].

Bildiriler

Toplu tagima talebi ve kent i¢i rayli sistemlerin siirdiiriilebilirlik baglaminda
degerlendirildigi bir bildiride; ulastirma sisteminde kiiresel Ol¢ekte kaydedilen gelisme
egilimleri baglaminda Avrupa Birligi basta olmak iizere siirdiiriilebilir ulastirma
politikalarmin gelistirilme siirecine deginilmis, kent i¢i rayli sistemler ve toplu tagima
talebinin ne sekilde yonlendirilmesi gerektigi iizerine projeksiyon caligmasi yapilmigtir.
Kent i¢i rayl sistemlerin son on yilda gelisim gostermesi dengeli yolculuk tiirel dagilimin
ve otomobil kullanimmin azaltilmasinda tek basma etkili olamayacagi; yOnetisim,
stirdiiriilebilir ulagim planlar1 ve bunlarin birbirleriyle entegrasyonunun saglanmasi

gerekliligi vurgulanmistir [13].

IETT nin 4E Y&netim Modeli 6zelinde ulagimda siirdiiriilebilirligin ele alindig1 bir bildiride;
Enerji, Ekonomi, Etkinlik ve Ekoloji kavramlarmni ifade eden 4E yonetim anlayisinin insan
odakli, cevre duyarl ve enerji etkin kullanimi agisindan fayda saglayan bir model oldugu
ortaya konularak, diinyadaki kaynaklarin hizla tiiketiminden dolay:r yasanacak maddi ve
manevi kayiplarin 6niine gecebilmek i¢in yerel iyilestirmelerin yetersiz oldugu kiiresel

bazda doniigiimlerin yapilmasi gerekliligi vurgulanmustir [14].
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Ozel ara¢ kullaniminim yol agtig trafik sikisikliginin cevresel ve ekonomik boyutunun ele
alindig1 bir bildiride; Istanbul’da belli drneklem alanlarinda 6zel ara¢ kullanimindan
kaynaklanan enerji, emisyon, giiriiltii, ara¢ sahipliligi maliyetleri ortaya konularak toplu
tasimanin yayginlastirilmasi vurgulanmistir. Bu baglamda diinyanin ¢esitli kentlerinde
uygulanan diisik emisyonlu bolge ve trafik fiyatlandirmasi1 uygulamalarmin trafik
tikanikliginda azalma, toplu tasim kullanimida artig saglamasi agisindan iilkemizde de

uygulanmasi tizerinde durulmustur [15].

Stirdiiriilebilir ulasgim kavraminin detayli irdelendigi bir bildiride; siirdiiriilebilirlik
kavraminin temelleri ve modern zamanda siirdiiriilebilirlik kavramina yonelik teorik bilgiler
verilmigtir. Otomobil kullanimi, trafik tikanikligi, kazalar gibi sistemin kendi i¢indeki
sorunlarin yani sira, giiriiltii, cevre kirliligi, partikiiller, komguluklarin birbirinden ayrilmasi
gibi durumlarin ulagim sisteminde siirdiiriilemeyen sistemin parcalar1 oldugu belirtilmistir.
Stirdiiriilebilir bir ulagim yapist i¢cin planlamanin merkezine oOlgek olarak insan

yerlestirilmesi vurgulanarak bu baglamda 6neriler sunulmustur [16].

Bir kentin ulagimint siirdiiriilebilirlik a¢isindan degerlendirmek i¢in endeks olusturulan bir
bildiride; c¢evre, ulagim, enerji ve kurumsal yonetim performansi gostergelerine gore
saptanan  bulgularla bir kentin silirdiiriilebilir ulasim baglaminda durumunun
belirlenebilecegi  belirtilmistir.  Bu  endeksle  kentlerin  siirdiiriilebilir ~ ulasim
performanslarinin karsilagtirilabilecegi, politika ve strateji liretmede karar verici ve

uygulayicilara fayda saglayabilecegi sonucuna varilmistir [17].

Elektrikli araclarin ¢evre ve saglik avantajlarinin ele alindig: bir bildiride; ¢alisma alani
olarak belirlenen Istanbul Fatih ilgesinde isleyen otobiislerin yerine elektrikli araglarimn
isletime konulmasiyla hava kirletici gazlar, sera gazlar1 ve giiriiltii seviyelerindeki degisim
ve bu degisimin insan sagligina olan etkileri belirlenerek, dogalgazli ve dizel otobiislerin
azaltilarak elektrikli otobiislerin arttirilmasi emisyon salimlarinda, giiriiltii seviyelerinde ve

saglikli y1l kayiplarinda ciddi oranlarda azalmalar sagladigi ¢ikarimi yapilmustir [18].

Makaleler

Ulasimin cevresel etkilerinin ele alindig1 bir makalede; kentsel hareketlilikte trafik, toplu

tagima, banliyd mahalleleri 6zelinde ulasimin ¢evresel etkisini degerlendiren bir metodoloji



ortaya konulmus, Ispanya’nin Zaragoza kenti {izerinden yapilan hesaplamalarla emisyon
salmimi, trafik sikisikligi, enerji tiiketimi degerlendirilerek kentlilerin yasam kalitesini
tyilestirici bir yatirim yapilmasi amaglanmistir. Gerekli 6nlemler alindiginda trafik, emisyon

ve enerji tilketimi oranlarinda azalmanin saglanabilecegi vurgusu yapilmistir [19].

Ulasim tiirlerinin enerji kullanimi ve mekansal etkilerinin ele alindig1 bir makalede; ulasim
tiirlerinin enerji tiiketimlerine gore bir kargilagtirmast Ankara 6zelinde yapilan ¢aligmayla
ortaya konarak, mekansal yapidaki degisimlerin bir degerlendirmesi yapilmistir. Kentsel
yayilmanin; 6zel ara¢ bagimlilig1 ve enerji tiiketiminde dogrudan artisa sebep oldugu

vurgusu yapilarak almmasi gereken 6nlemler belirtilmistir [20].

Tasit egzoz emisyonlarini azaltma yontemleri iizerine hazirlanan bir makalede; tasitlardan
kaynaklanan egzoz emisyonlari tarif edilerek, bu gazlarin azaltilma yontemleri detayli bir
literatiir taramasi yapilarak incelenmistir. Tasit kaynakli aciga ¢ikan egzoz emisyonlarmni

azaltmak i¢in kullanilan en giincel ve teknolojik sistemler degerlendirilmistir [21].

Kent i¢i ulagim sorunlari ve ¢6ziim 6nerilerinin ele alindig1 bir makalede kent i¢i toplu tagima
sistemleri siniflandirilarak; teknik, ekonomik ve gevresel 6zellikler agisindan karsilastirmast
yapilmistir. Bu cergevede ortaya c¢ikan sorunlar verilmis ve ¢oziim Onerileri iizerinde
durulmustur. Bu oneriler genel hatlariyla su sekildedir: Kentlerde ulagim-gevre ve ulagim-
arazi kullanim iligkisi goz 6niinde bulundurularak planlar yapilmali, sehirlerde yeni cazibe
merkezleri olusturulurken, ¢ekecegi trafik miktar1 ve bu trafigin mevcut yollar iizerindeki
dagilimi belirlenmeli, imara yeni agilan, a¢ilmasi diisiiniilen veya imarinda degisiklik

yapilan bolgelerde de artan trafige gore ulasim altyapisi diizenlenmelidir. [22].

Karayolu tasimaciligina alternatif bir sistem olarak rayli sistemlerin ele alindigi bir
makalede; kent i¢i ulasimda rayl sistemlerin gerekliligi ile ekonomik ve sosyal acidan
faydalar1 detayli sekilde verilmistir. Ulagimda rayli sistemin 6nemine vurgu yapilarak ¢oziim
onerileri sunulmustur. Bu Oneriler; ulastirma ve haberlesme sistem ve hizmetlerini iilkenin
sosyal, ekonomik ve cografi yapisma uygun, ¢agin teknolojik gelismelerine paralel hale
getirmesi, kent i¢i ulasimda toplu tagimacilik 6zendirilmeli ve rayli sistemlere agirlik
verilmeli, ulagim politikalar1 insan 6ncelikli olmaly, kirli bir diinyay1 gilizellestirmek ve trafik

kazalarin1 en aza indirmek i¢in biiyiik kentlerden baslamak iizere rayl sistemin iilkenin



tamaminda hizmete agilmasinin saglanmasi, boylece her yil binlerce 6lii ve yaralanmalarla

sonuclanan trafik kazalarinin da oniine gecilmesi seklindedir [23].

Metrobiis sisteminin enerji kullanim1 ve ¢evreye etkisi lizerine hazirlanan bir makalede;
Istanbul’da 2007 yilindan beri hizmet vermekte olan metrobiis sistemi incelenmis, elektrikli
araglarin ya da troleybiislerin mevcut sisteme entegre edilmesinin cevreye etkileri
(emisyonlar) ve maliyete etkisi (ilk yatirim ve isletme maliyeti) incelenerek kullanim
potansiyelleri aktarilmistir. Yapilan ¢aligmayla elektrikli otobiislerin devreye alinmasi ile
yakit maliyetlerinin, emisyon degerlerinin ve ¢evreye olan olumsuz etkilerin azaltilabilecegi

saptanmustir. [24].

Stirdiiriilebilir ulagim planlamalar1 ve ¢evre iizerine olumsuz etkilerin ele alindig1 bir
makalede; ulasim sektoriiniin kiiresel, kentsel ve yerel bazdaki etkilerin nasil sekillendigi
analiz edilerek tiim sorunlarin ulagimdaki carpik sistemden kaynaklandigi ve mevcut
durumun yapisini diizelterek olumsuzluklarin minimize edilebilecegi belirtilmistir. Kiiresel
boyuttan yerel 6l¢ege kadar, insanligin gelecegi siirdiiriilebilir bir cevreye, ¢cevrenin gelecegi
ise biiylik oranda ulasimda yapilacak yapisal degisimlere bagh oldugu vurgulanmistir. Bu
cercevede; ulastirma sistemleri ve altyapisi planlanirken ¢evre ile uyumlu olmasi, alternatif
temiz enerji tiirlerinin gelistirilmesi, toplu tagimay1 6zendirici ¢galismalarin yapilmasi, kent
planlar1 insanlarin giiriltiiden minimum diizeyde etkilenmelerini saglayacak sekilde

olusturulmasi 6nerilmektedir [2].

Ulasim politikalarmin ¢evreye etkisinin ele alindigi bir makalede; kentlerde kullanilmakta
olan ulagim sistemlerine gore, ¢evresel etkilerin nasil sekillendiginin analizi yapilarak, daha
yasanabilir bir ¢evre olusturmak amaciyla tilkemizde kullanilacak stratejilerin dokiimiine yer
verilmistir. Ulasimda artan talep sorununun kapasiteyi arttirarak ¢oziilemeyecegi, ulasimda
toplumun aleyhine bir yapisal bozuklugun var oldugu, ¢ikis yolunun bu yapiya miidahaleden

gectigi vurgulanmaktadir [25].

Kanada Toronto’daki Sheppard Metro hattinin sera gazi etkisi iizerinde g¢aligilan bir
makalede; metro ingaatindan hizmete agildig1 zamana kadar gegen siirede sera gazi salimi
belirlenmistir. Metro hizmete acildiginda otobiis ve 6zel ara¢ kullaniminda azalis ve metro
hatt1 etrafindaki bos araziler dolduk¢a yogunluk artigi meydana gelmistir. Yogunluk artiginin

enerji etkin kullanim1 ve sera gazi salimini azaltmanin bir yolu oldugu i¢in bu noktaya vurgu



yapilmustir. Tiirel dagilimda metro paymin artmasi sera gazi saliminda azalma sagladigi icin

Oonemi belirtilmistir. Bu baglamda ¢6ziim 6nerileri sunulmustur [26].



10



11

2. DUNYADA VE TURKIYEDE SERA GAZI SALIMLARI, ENERJI
KULLANIMINA BAGLI YAKIT TUKETIMi

Atmosferdeki gazlar yeryliziinden uzaya yayilan uzun dalga boylu 15181 dnce sogurur (tutar),
daha sonra tekrar yayar. Sera gazlar1 diinyadan uzaya yayilan 1smin (kizilotesi 151gm) bir
kismin1 geri yansitarak diinyanin isnmasina neden olur. Bu olaya sera etkisi denir. Sera gaz1
etkisiyle de kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi meydana gelir. Sera gazlari; karbon monoksit
(CO), karbondioksit (CO.), su (H20), metan (CH4), azot monoksit (NO), nitréz oksit (N2O),
hidrofloriir karbonlar (HFCs), perfloro karbonlar (PFCs), siilfiirhekza florid (SFs) ve ozon
(O3) gibi gazlardir [27].

2010 yilinda diinyada sera gazlarinin %76’s1 karbondioksit (COz), %16’s1 metan (CHa),
%06’s1 nitroz oksit (N20) ve %2’si florlu gazlardan olusmaktadir (Sekil 2.1).

Nitroz oksit Florlu gazlar
(N20) 2%
6%
Metan (CH4)
16%

Karbondioksit
(CO2)
76%

Sekil 2.1 Diinyada sera gazlarinin dagilim oranlar1 [28]

Sera gazlarindaki en yiiksek orant CO> olusturmaktadir. CO, oranin bu kadar yliksek
olmasinin temel nedeni insan faaliyetlerinin sonucunda agiga ¢ikmasidir. Sanayi Devrimi ile
petrol, kodmiir ve benzeri fosil yakitlar yasamin bir parcasi haline gelmistir. Artan tiikketim
ihtiyac1 ile enerji kaynaklarinin kullanimi1 genis c¢apta artiy gostermis ve bu durum

atmosferdeki CO; oraninda artisa neden olmustur [29].
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Tiim diinyada 2017 yil1 enerji kullanimina bagl yakat tiiketim oranlarina bakildiginda petrol,
komiir, dogalgaz gibi fosil yakit kullaniminin diger kaynaklara gére oldukga fazla oldugu
gorlilmektedir (Sekil 2.2).

Hidroelektrik
3%

Niikleer

Biyo-atik

9% Petrol

32%

Dogal Gaz
22%

Komiir
27%

Sekil 2.2. Enerji kullanimina bagli yakit tiikketim orani [30]

Diinyada enerji ihtiyacinin biiylik bolimiinii karsilayan fosil yakitlar giin gegtikce
azalmaktadir. Diinyanin sahip oldugu petrol, kdmiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin
ozellikle 20. yiizyilda yogun bir sekilde kullanilmasi ile basta karbondioksit (CO2) olmak
lizere sera gazlarinin artmasina neden olmakta; bu da ozon tabakasi delinmesi, asit
yagmurlari, kiiresel 1smnma gibi geri doniisii miimkiin olmayan ¢evresel sorunlarla diinyay1

kars1 karstya birakmaktadir [31].

Diinya genelinde 2017 yil1 itibariyle enerji kullanimmin en fazla oldugu sektor %36’lik
oranla ulagim sektorii olup bu pay her gecen yil artig gostermektedir (Sekil 2.3).
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Diger
7%

Servis

14% Ulasim

Sanayi
23%

Sekil 2.3. Enerji kullanimimin sektorlere gore dagilimi [30]

Sera gazlar1 igerisinde CO: emisyonunun, iklim degisikligine iligkin veri istatistiginde
onemli bir rolii bulunmaktadir. Ozellikle fosil kaynakli yakit tiikketiminde, insan faaliyetleri
bakimmdan CO; saliminin yiliksek olmasi ve bu kaynaklarin yenilenebilir olmamasi, CO>
emisyon oranlar1 lizerinden degerlendirme yapilmasmi saglamaktadir [32]. 2017 yilinda
diinya genelinde yakita bagli CO; salim oranlarina bakildiginda fosil yakitlarin neden oldugu

CO; emisyonu %100 oldugu goriilmektedir (Sekil 2.4).

44%

Petrol
35%

Sekil 2.4 Yakita bagli CO> emisyonu dagilimi [30]
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2017 yilina ait CO2 emisyonunun sektorel dagilimi incelendiginde; salimlarin %41°1 elektrik
ve 1s1 Uretimi, %24’ sanayi, %24’i ulasim ve %8’1i konut sektorii kaynakli oldugu

gorlilmektedir (Sekil 2.5).

Diger

Elel_c_trik ve Is1
Uretimi
41%

Ulasim

Sanayi
24%

Sekil 2.5. CO; emisyonunun sektorel dagilim orani [33]

Ulasim sektoriinden kaynakli olusan CO2 emisyonlarinin yaklasik %75°1 karayolu ulagim1
kaynakli olup, hava ve deniz tagimaciligindan kaynakli olusan CO, emisyonlari da her gecen
yil artig gostermektedir [34]. Diger sektorlerde CO, saliminin azaltilmasi miimkiin goriilse
de ulagim sektoriinde artan talep nedeniyle diisiis yasanmasi miimkiin goriilmemektedir.
Clinkii ulagim sektorii ciddi derecede petrole bagimlidir ve kiiresel petrol talebinin yaklasik
%357'sinden sorumludur. Ulasgimda siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanim pay1 arttirilmaya ¢alisilsa da; 6rnegin biyoyakit kullanimi toplam
yakit kullaniminin yalnizca %0, 1’ini olugturmaktadir. Bu durum siirdiiriilebilir bir ¢evre igin

ulagim sektoriinde daha ¢cok dnlem alinmasini zorunlu kilmaktadir [35].

Tiirkiye’de 2017 yilina ait sera gazlarinin %81°1 CO2, %10’u CH4, %7’si N2O ve %2’si
florlu gazlardan olugsmaktadir (Sekil 2.6).
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Florlu gazlar
2%

N20
7%

CH4

CcO2
81%

Sekil 2.6. Tiirkiye'de sera gazlarmin dagilim oranlar1 [36]

Tiirkiye’de 2017 yili enerji kullanimina bagl yakit tiiketim oranlarinda en yiiksek pay1 %38
petrol ve %24 oranla dogalgaz olusturmaktadir (Sekil 2.7). Diinyada pek ¢ok iilkede oldugu
gibi Tiirkiye’de de fosil yakit kullanimmin fazla olmasi CO; salimmnin diger sera gazi
emisyonlarma gore daha fazla olmasma neden olmaktadir. Tiirkiye diinyadaki karbon

saliminda 18. sirada yer almaktadir [37].

Biyo-yakit
2%
Komiir
12% Petrol
38%

Elektrik
20%

Sekil 2.7. Tiirkiye'de enerji kullanimina bagh yakit tiiketim oranlari [36]
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Ulagim sektorii ekonomik biiyiimenin dnemli bilesenlerinden biridir ve hem gelismis hem
de gelismekte olan iilkelerdeki artan ulasim talebini karsilamak i¢in hizla biiylimektedir. Bu
durum giderek artan enerji tiiketimi ve karbon ayak izi miktar1 agisindan bir¢ok iilkede sorun
teskil etmektedir [38]. Bu iilkelerden biri olan Tiirkiye’de 2017 yili enerji kullanimimin
sektorlere gore dagiliminda en yiiksek pay1 %31 ile sanayi ve %26 ile ulagim sektorii

olusturmaktadir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Tiirkiye'de enerji kullaniminin sektorlere gore dagilimi [36]

Tiirkiye’de 2017 yilinda yakita bagli CO2 saliminin tamaminm fosil yakit kaynakli olustugu
gorlilmektedir (Sekil 2.9).

Dogalgaz
27%

Komiir
42%

Petrol
31%

Sekil 2.9. Tiirkiye'de yakita baglh CO; emisyonu dagilimi [36]
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Tiirkiye’de 2017 yilina ait CO> emisyonunun sektorel dagilimi incelendiginde; en fazla
salimin %37 elektrik ve 1s1 iiretimi, %22 ulasim ve %]18’lik oranla sanayi sektoriinden

kaynaklandig1 goriilmektedir (Sekil 2.10).

Tarim Diger

Servis__ 270 %
7%

Elelftrik ve Is1
Uretimi
37%

Konut
9%

Sanayi
18%

Ulagim
22%

Sekil 2.10. Tiirkiye'de CO2 emisyonunun sektorel dagilimi [36]

Hem diinyada genelinde hem de Tiirkiye’de ulasim sektdriiniin sera gazi salimi ve enerji
tilketiminde ilk swalarda yer aldigi goriilmektedir. Ayrica uzmanlar, 2010’lu yillardan
itibaren ulagim sektoriiniin kiiresel 1sinmayi tetikleyen birinci derece etken oldugunu tahmin

etmektedir [25].

Kentsel ve/veya bolgesel olgekte, bugiinkii yapisina miidahale edilmezse, ulagim, fiziksel
cevreyi onarilamaz bir bigcimde bozan en 6nemli etkenlerden biri konumundadir. Artan tasit
trafigi talebini karsilamak icin bilingsizce yapilan yeni yollar, yol genisletmeleri, katl
kavsaklar ve tiineller gibi ulasim yapilar1 kentlerin ve bunlar1 ¢evreleyen kirsal alanlarin

giderek betonlagsmasina ve kentsel dokunun yitirilmesine neden olmaktadir [25].

Tiirkiye’de ve diinyanin pek ¢ok kentinde ulagimin bugiinkii yapist otomobil agirliklidir.
Ornegin Tiirkiye’de, yollar iizerindeki tasitlarin %75’ini olusturan otomobiller, toplam
yolcularin ise ancak %30 unu tagimaktadir. Bu yap1 ayn1 miktarda yolcuyu tagimak i¢in daha
cok tasit ve daha ¢ok altyapi, kamuya ve kullaniciya daha yiiksek maliyet, daha fazla enerji
ihtiyaci, dolaysiyla digsa bagimlilik, artan hava kirliligi, yiiksek kaza olasilig1 ve yapilmak

zorunda olan yol ve kath kavsaklar nedeniyle cirkinlesen fiziksel ¢evre anlamina
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gelmektedir. Bu sebeple de 1970’lerden itibaren gevre, enerji, siirdiiriilebilirlik, sosyal denge
gibi konulara yonelik kentsel ulasim planlamasinda uygulamak {izere politikalar

gelistirilmeye baglanmistir [25].

Diinyada ve Tiirkiye’de artan otomobil sahipliginin siirdiiriilebilir ulastirmaya oldukca
olumsuz etkileri vardir. Ekonomik agidan petrole bagimlilik yaratmaktadir. Petrol
kaynaklarma sahip olmayan iilkeler, sahip olan iilkelere bagimli kalirlar. Bununla beraber
petrol kaynaklarinin smirli olmasi, bir siire sonra kaynaklarin tiikkenecek olmasi da ileride

ongoriilemeyecek sorunlar1 beraberinde getirtecektir [39].

Cevresel acidan otomobil bagimliligi, petrol kullanimi ile havayi kirleten ve iklim
degisikligine neden olan emisyonlar1 arttrmaktadir. Havanin disinda toprak ve su da
kirlenmekte, biyolojik ¢esitlilik azalmaktadir. Kisacast tiim dogal yasam ve beraberinde
insan yagamu tehdit altindadir. Alternatif enerji kaynaklar1 devreye girdigi zaman emisyonlar
azalsa bile diger ¢evresel etkiler azalmis olmayacaktir. Genis otoyollar biiyiik arazileri iggal
edecek ve dogal alanlar1 bolmeye devam edecektir. Kentsel biiylimenin tetiklenmesi siirecek,

tarim ve orman alanlar1 imara agilarak yok olacaktir [39].

Otomobil bagimlilig1 nedeniyle sikisiklik yasanan bir karayolunda yapilan yatirimla kapasite
artig1 saglandiginda, ortaya ¢ikan rahatlama iizerine bu yol kesimindeki trafik hacimleri
artmakta, koridorun eski trafigine ilave olarak yeni trafik talepleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu

durum otomobil kullanimini arttirmaktadir [40].

Modern ve hizli ulagim sistemleri ile kentsel yapilar, ekonomi, sosyal sistem, toplum ve
bireylerin degerleri degismistir. Sistemde insan ve arag iligkisi tam olarak kurulamamuistir.
Glinlimiiziin ulagim sistemi, yasam ve evrimin prensipleriyle ¢elismektedir. Bu sistemin
planlama 6lgegi otomobile doniismiistiir, artik insan degildir. Yeni mekansal yap1 otomobile
uygun sekilde geligsmistir. Ne var ki, otomobil siirdiiriilebilir bir ulasim tiirii degildir.
Otomobil doga ile catigmakta ve uyumsuzluk gostermektedir. Otomobil kullanimi, trafik
tikaniklig1, kazalar gibi sistemin kendi igindeki sorunlarin yam sira, giiriiltii, ¢evre kirliligi,
partikiiller, komsuluklarin birbirinden ayrilmasi gibi ulasim sisteminin i¢inde kalmayan
etkilere de yol agmaktadir. Biitiin bunlar da siirdiiriilemeyen bir sistemin belirleyicileridir

[16].
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3. ULASIMIN CEVRE KALITESINE ETKIiSI

Ulastirma sistemlerinin ¢evreye ve insana verdikleri zararlar farkli boyutlarda ve farkli
ozelliklerdedir. Karayolu, demiryolu, hava yolu, su yolu gibi ulastirma alt sistemleri;
ekolojik sistemi, ekolojik dengeyi ve insan saghgmi farkli oranlarda etkilemektedir.
Ulastirma alt sistemlerinin yapimi sirasinda dogal arazilerin tiiketilmesi ve bdliinmesi,
isletimi sirasinda meydana gelen kazalar, hava ve giiriiltii kirliligi olusturmasi ve olusan CO>
nedeniyle iklim degisimine katkida bulunmasi ekolojik dengeyi olumsuz etkilemektedir. Bu

etkilenmeden tiim canlilar gibi insanlar da zarar gérmektedir [41].

Ulasim-cgevre kalitesi goz Oniine alindiginda 3 farkli diizeyden s6z etmek miimkiindiir.

Bunlar kiiresel, kentsel ve yerel olarak diizeylerdir [2].

Kiiresel etkilerden bahsedilecek olursa, ulasim yarattig1 sera gazi ile kiiresel bir tehdit
olusturmaktadir. Ulagim sektorii toplam diinya enerjisinin %36’smi1, toplam petrol
dretiminin yarisii kullanmaktadir. Bu da ulasmmin diinyadaki sera gazi {iretiminin
%24’linlin kaynagi olmasina neden olmaktadir. Bugiinkii haliyle ulasim, elektrik

iiretiminden sonra, diinyadaki en biiyiik sera gazi kaynagidir [2,30].

Kentsel etkilerde ise, artan tasit trafigi talebini karsilamak i¢in bilingsizce yapilan yeni
yollar, yol genisletmeleri, kath kavsaklar ve tiineller gibi ulasim yapilar1 kentlerin ve bunlar1
cevreleyen kirsal alanlarmm giderek betonlasmasina ve kiiltiirel mirasimiz sayilabilecek

binalarin ve kentsel dokunun yitirilmesine yol agmaktadir.

Yerel etkiler ele alindiginda, yayalar yerine otomobillere 6ncelik veren uygulamalar sadece
fiziksel cevreyi degil, toplumun sosyal ve kiiltiirel iletisimini, trafik kazalar1 yoluyla can

giivenligini ve solunan kirli hava nedeniyle insan sagligimi da olumsuz yonde etkilemektedir

[2].

Ulastirma sistemlerinin ¢evresel olarak en olumsuz etkilerinden birisi hava kirliligidir. Hava
kirliliginin en biiyiik sebebi, motorlu tasitlarda kullanilan yakitin yanmasidir. Motorlu
tagitlarda kullanilan yakitin yanmasi sonucunda, yakit1 olusturan hidrokarbonlar havadaki
oksijenle birlesmekte, insana ve ekosisteme zararli olan bir¢ok bilesikler olusturmaktadir.

Karbon monoksit, ulagtirma nedeni ile buharlasip gaz haline gelebilen organik bilesikler
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(VOC), nitrojen oksitler, kiikiirt ve azot oksit, hidrokarbon, partikiil madde ve kursun
bilesiklerinden olusan bu zararli madde emisyonlar1 hava kirliligi yaratmaktadir. Ayrica
yanma sonucu olusan CO> miktarmin ekosistemin kaldirabilecegi diizeyin ¢ok iizerine
¢ikmas1 durumunda, bu gaz atmosferin iist katmanlarinda birikerek sera etkisi yaratmakta,
kiiresel 1sinmaya yani iklim degisikliklerine neden olmaktadir. Onemli bir béliimiinii enerji
ve ulastirma sektoriiniin olusturdugu CO> miktarinin azaltilmasi, diinyanin gelecegi i¢in son
derece Onemlidir. Sekil 3.1°de, yiik tagimacilig1 i¢cin her bir ulastirma alt sisteminin yakit

tilkketimi ve CO; emisyonlar1 belirtilmektedir.

98.3
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Sekil 3.1. Ulastirma alt sistemlerinin ortalama yakit tiiketimi ve CO2 emisyonlar1 [41]

Sekil 3.1°de belirtildigi gibi ulastirma alt sistemleri i¢erisinde yakit tiikketimi en fazla olan ve

dogaya en fazla karbondioksit gazi veren tasimacilik tiirii karayoludur.

Cizelge 3.1°de, yiik tagimacilig1 i¢in, Cizelge 3.2°de ise yolcu tagimaciligi i¢in hava kirletici

gaz ve madde miktarlar1 belirtilmektedir.
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Cizelge 3.1. Yiik tasimaciligi i¢in hava kirletici ve CO2 emisyonlari (gr / yolcu-km) [41]

Co CO; HC NO, SO, | Partikiil/toz
Karayolu 1,86 255 1,25 4,1 0,32 0,30
(bolgesel)

Demiryolu 0,15 48 0,07 0,4 0,18 0,07
i¢ su yolu 0,18 40 0,08 0,5 0,05 0,03

Cizelge 3.2. Yolcu tagimaciligi i¢in hava kirletici ve CO2 emisyonlari (gr / yolcu-km) [41]

CO CO, HC NO, SO, Partikiil/toz
Otomobil 14,40 180 2.50 2.40 0,03 0,01
(benzinli)

Otomobil 1,40 150 0,30 0,00 0,90 0,18
(dizel)

Otobils 0,60 65 0,5 0,90 0,09 0,20
(bolgesel)

Demiryolu 0,02 105 0,01 0,30 0,70 0,04
(bolgesel)

Havayolu 2.20 465 0,40 1,80 0,15 0,07

Istatistiklere gore yolcu tasimaciligi igin yilda en gok yol yapan araclar otomobiller, en ¢ok

yolcu tasiyan araglar ise otobiislerdir. Otomobillerin ¢ok yol yapmalarina karsin tasidiklar1

yolcu sayisi en fazla degildir. Bu nedenle otomobillerde yolcu-km ‘ye diisen yakit tiikketimi

ve meydana gelen hava kirliligi diger karayolu araglarindan daha fazladir. Karayolu

araglarinda diisiikk miktarda dizel, daha ¢ok miktarda ise benzinli tasit kullanilmaktadir.

Egzoz emisyonu bilesimi dizel ve benzinli motorlarda farklidir. Herhangi bir ¢evre koruma

onlemi almmamis dizel motorun gevreye saldigi CO, HC gibi zararli gazlar emisyonu, ayni



22

kosullardaki benzinli araglara gore daha azdir. Bir litre benzinin kullanimu ile havaya atilan
zararli maddelerin miktari, dizel aracin yaklasik sekiz katidir. Ancak gerekli dnlemler
alindig: taktirde, benzinli motorlar dizel motorlara gore daha az g¢evre kirliligine neden
olmaktadir. Bu nedenle ¢evre kirliligini 6nlemek i¢in tasitlar lizerinde yapilan ¢aligmalar,

daha ¢ok benzinli motorlar lizerinde yogunlagmaktadir [41].

Karayolunda tasitlarin yakit tiiketimlerinin azaltilmasi i¢in {izerinde calisilan baslica
teknolojik alanlar; tasit boyutunun ve kiitlesinin azaltilmasi, motor performansinin
tyilestirilmesi, lastik performansmin iyilestirilmesi, aerodinamik form, transmisyon-motor
uyumudur. insan ve gevre saghigi s6z konusu oldugunda, meydana gelen kirleticilerin yani
sira yakitin yanabilmesi i¢in tiiketilen oksijen miktarlar1 da goz oniine alinmalidir. Bunun
sebebi, bir litre yakitin yanmasi sirasinda 10 kisinin birer giinliik oksijen tiiketimine denk

olacak miktarda oksijen tiiketilmesidir [41].

Biiyiik hacimli ve uzun mesafeli (>400 km) tagimalarda uygun bir sistem olan demiryolunda
ise, karayoluna gore daha az oranda hava kirliligi olusmaktadir. Demiryolu ile bir seferde,
karayolu tagitina gére cok daha fazla yiik tasmabilmektedir. Karayolunda yakit olarak yaygin
olarak benzin kullanilirken, demiryolunda ise dizel yakit ve elektrik kullanilmaktadir.
Elektrikli tasima sirasinda hemen hemen hig¢ kirletici emisyon olugsmaz ancak santralde
elektrik tiretimi swrasinda olusan bir kirlilik s6z konusudur. Elektrik iiretiminin
gerceklestirildigi santral yerinin ve tiirliniin ¢evreye daha az zarar verecek sekilde
secilebilmesi imkani, kirlilik agisindan onemli bir avantaj saglamaktadir. Demiryollarmin
hava kirliligindeki payr ortalama %S5 iken, karayollarinin payr %85’tir. Demiryolu
tasimaciligl, dar anlamda ticari karlilik kriteri yerine enerji, doviz, trafik kazalari, ¢evre
sagligi vb. konulardaki ekinliklerini de kapsayan {ilkeye maliyet kriterlerine gore

degerlendirilmelidir [41].

Hava tasimaciliginda meydana gelen emisyon miktarlari, aracin motor tipine ve aracin
isleme tarzma baghdir. Ugagin kalkislarda, inislerde, pistte ilerlerken vb. atmosfere biraktig:
kirletici miktarlar1 farklidir. Ayrica havalimanlarinin igletimi sirasinda tehlikeli maddelerin
taginmasi, su ve kati atiklardan olusan kirlilik, 1sinma, trafik vb. faaliyetlerden dolay1 da
cevre kirliligi olusmaktadir [41]. Cizelge 3.3’te, ITU tarafindan Atatiirk Havaalani’nda

yapilan bir etiitte, bir u¢agin ucusu sirasinda ortaya ¢ikan emisyonlar belirtilmektedir.



Cizelge 3.3. Ugus sirasindaki emisyonlar (gr emisyon/kg yakit) [41]
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Emisyon tiirii Ses alt1 Ses iistii Ses oOtesi
NOx 7-18 10-18 17
CO 3 3 -
HC 0,5 0,5 -
HO 1250 1250 8 900
CO; 3220 3220 -
SO, 1 1 -

Giiniimiizde kiiresel 6l¢ekte ulagim i¢in harcanan enerjinin %95’ten fazlasi fosil yakitlarla
calisan motorlardan elde edilmektedir. Biitiin olarak ulagim faaliyetleri i¢in harcanilan
yakitlardan ortaya ¢ikan emisyonlar kiiresel sera gazlarmin %24’ tinii olusturmaktadir [30].
Ulagim tiirleri arasinda karayolu kiiresel diizeydeki emisyonlarin %70’ini, havayolu
%12’sini, denizyolu hatlar1 %11’ini ve demiryolu hatlar1 %2’sini olusturmaktadir [42].
Tiirkiye’de ise; ulastirma sektdriinden kaynaklanmakta olan sera gazi emisyonlarinin %91°1

karayollar1 kaynakli iken en diisiik pay %0,8 ile demiryolu ulagimi kaynaklidir [43].

Karayolu tagimaciligi, incelendigi tizere diger tagimacilik tiirlerine gére daha fazla cevresel

kirlilige neden olmaktadir.

3.1. Motorlu Ara¢ Kullaniminin Getirdigi Sorunlar

Sanayi devriminin gerceklesmesiyle beraber her alanda makine kullanimi yayginlagmastir.
Bu siirecte otomotiv sektorii de gelismeye baslamis, ilk once buhar giiciiyle calisan
makinelerle buharli arabalar iiretilmis, daha sonra benzin motorunun gelistirilmesiyle
motorlu tasitlar liretilmeye baslanmistir. Motorlu tasitlarin kullanilmaya baslanmasi, ulasim
stirelerini kisaltmisg, rahatlik getirmis, sosyal ve ekonomik anlamda da pek cok degisime

sebep olmustur.

Sanayi devrimiyle otomotiv sektorii disinda pek cok baska sektorde de gelismeler olmus,
sanayi ve ticaret aktivitelerinde biiylik artiglar meydana gelmistir. Kentlerde ticari ve sanayi

hareketliligin artmasi sehirleri biiylik bir cazibe merkezi haline getirmistir. Kirsal alandan
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kentsel alana dogru yogun bir gé¢ hareketi yasanmis ve 6zellikle biiylik kentlerde hizli bir
niifus artis1 gerceklesmistir [44]. Diinya niifusu 1950'den bu yana hizli bir kentlesme
stirecine girmistir. 1950'de, diinya genelinde insanlarm %30°u kentlerde, %70’1 kirsal
yerlesimlerde yasamistir. 2007 yilinda, tarihte ilk kez diinya genelinde kentsel niifus, kirsal
niifusu asmis ve o zamandan beri, kentsel niifus, kirsal niifustan daha hizli biiylimeye devam
etmistir. 2018 yilinda diinya niifusunun %55°1 kentlerde, %45’i kirsal yerlesmelerde
yasamakta olup, 2030 yilinda ise kentsel niifusun %60’lara ulasacagi tahmin edilmektedir

[44,45].

Kentsel niifustaki hizli artis kentlerde hizli ve plansiz bir gelismeye neden olmus, kentsel
alanlar arasindaki mesafeler de artmistir [44]. Kentsel yayilmalardaki bu hizlanma; seyahatin
insanlarin kendi iyilikleri i¢in yapmak istedikleri bir faaliyet degil, tiiretilmis bir talep haline
gelmesine neden olmustur. Artan mesafeler seyahat siiresi ve harcamalarinda da artisa neden
olmustur. Ancak seyahat hizinin artmasinin seyahat harcamalarini diigiirmekten daha 6nemli
goriilmesi, daha hizli ve daha uzun mesafeli seyahatlerdeki biiyiimeyi agiklamaktadir.
Boylelikle sehirler yayildikca seyahat siiresi sabit kalmig olsa da hem mesafeler hem de
hizlar belirgin bir sekilde artmistir. Yerel toplu tasima, bisiklet ve yiiriiyiis daha az ¢ekici

hale gelmis, bu da otomobil kullaniminda artisa neden olmustur [46].

Artan ulagim ihtiyaclarini karsilamak i¢in otomotiv sektdrii ve bu sektdriin lirtinlerine hizmet
edecek planlama ve altyap1 ¢calismalar1 hiz kazanmistir. Kentlerin planlamasinda 6zel arag
kullanimini tegvik edici planlama yaklasimlari kullanilmis, ulagim sorunlarinin ¢6ziimii i¢in
baslangi¢ noktasi olarak araclar secilmistir. Insanlara, otomobil sahipligi tesvik edilerek
otomobillerin egemen oldugu kentler yaratilmaya baslanmistir. Yatirimlarin biiyiik bir kismi
yeni yollara, kopriilere, viyadiiklere, tlinellere ayrilmistir. Ana ulagim akslarinda otoyollar
ve arterler insa edilmis, sonra artan talepler iizerine bu yollar daha da genisletilmistir. Fakat
izlenen bu politikalarin sonu¢ vermedigi, arttirilan yol kapasitelerinin kendi taleplerini

yarattig1 goriilmiis ve kent merkezlerinde 6zel ara¢ kullanimi daha da artmustir [44].

Motorlu ara¢ kullanimindaki hizli artig ve bu artiga dogru ulasim politikalariyla miidahale

edilmemesi kentlerde pek ¢cok sorunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
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3.1.1. Hava Kkirliligi

Hava kirliliginin 6nemli kaynaklarindan biri i¢ten yanmali motorlarda yanma sonucu olusan
egzoz emisyonlaridir. Bu nedenle giiniimiizde sayilar1 giderek artan i¢ten yanmali motorlu
tagitlar hava kalitesi agisindan dnemli sorunlar teskil etmektedir. Ozellikle sehirlerdeki hava
kirliginin biiytlik bir boliimii icten yanmali motorlu tasitlardan kaynaklanmaktadir. Motorlu
tasitlarda kullanilan fosil kokenli yakitlar (HC), ideal kosularda oksijen ile reaksiyona
girmesi sonucunda olusan emisyonlar; karbondioksit (CO>), su buhar1 (H>O) ve azot oksit
(NOx) bilesikleridir. Fakat gergekte ideal kosullarin saglanmasi miimkiin olmadigindan tam
yanma ger¢eklesememekte ve diger kirletici unsurlar da olugsmaktadir. Motorlu tasitlardan
kaynaklanan toplam kirleticilerin %75'ini olusturan egzoz gazlarinin bilesiminde; parafinler,
olefinler ve aromatikler gibi yanmamis hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, karboksilik
asitler gibi kismen yanmis hidrokarbonlar, CO, NOx, kursun bilesikleri ve partikiil maddeler
bulunmaktadir. Insan sagligin1 ve gevre kalitesini olumsuz ydnde etkileyen bu emisyonlarin
onemli olanlar1 alt1 grupta incelenebilir. Bunlar; karbon oksitler, azot oksitler, kiikiirtli

bilesenler, hidrokarbonlar, aldehitler ve partikiillerdir [47].

Yanma sonucu olusan bu emisyonlarin diger kirletici kaynaklardan ¢ok daha onemli
olmasinin sebebi, kirletici niteliklerinin yaninda, ani ve dogrudan etkili toksin niteliklerinin
de bulunmasidir [47]. Bu toksinler insan saglig1 iizerinde solunum yolu hastaliklari, kalp-

damar hastaliklari, kanser gibi pek cok olumsuz etkiye neden olmaktadir [44].

3.1.2. Kiiresel atmosfer etkileri

Sera gazlari; yalnizca bolgesel degil kiiresel Olcekte atmosfere zarar verdigi i¢in iklim
degisikligini tetiklemektedir. Giinlimiizde etkileri gozle goriiliir boyutlara ulasan deniz suyu
sicakliklarinda ve kiiresel 1sinmada artis yasanmasinin en 6nemli sebebi sera gazlaridir. Bu
emisyonlardaki artis, normal sartlar altinda gezegenin yasam formlarma elverisli hale
getirmek i¢in yeterli 1s1ty1 muhafaza etmesini saglayan “sera etkisi” nin de artmasina neden
olmaktadir. Fosil yakit kullaniminda yasanan artis; atmosferde dnemli miktarda CO> ve
diger sera gazlarmin birikimine ve bununla birlikte ortalama sicakligin yiikselmesine neden
olmaktadir. 2001 y1l1 itibariyle, karbondioksit konsantrasyonlari, 1750 yilindaki seviyelerine
gore %31 artig gostermistir. Giiniimiizde ise; son 420 000 yilda goériilmeyen seviyelere

cikmistir. Tasimacilikta petrol icerikli yakit kullanimi, bu emisyonlarin yaklagik iicte
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birinden sorumlu oldugu i¢in, motorlu ara¢ kullanimi ¢evreye geri doniillemez zararlar

vermektedir [44,48].

3.1.3. Kentsel alanin verimsiz kullanimi

Sehirler kentsel kullanimlar1 ve dogal cevreyi bir denge halinde i¢inde barmndirmak
zorundadir. Bu yiizden dogal kaynaklar1 da koruyarak kentsel donatilarin yerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ancak 6zel ara¢ odakli kullanim kararlarinin alinmasi kentsel
alanin biiyiik bir kisminin yollara ayrilmasina neden olmaktadir. Motorlu araclarin hem
hareketi hem de parklanmasi yollar iizerinde alan kaplamaktadir. Sehir i¢inde yollara ayrilan
oran Amerika, Japonya ve Avrupa kentlerinde %15-%25 arasinda degisirken, Cin’in biiyiik
kentlerinde %5-%7 arasmdadir. Kentlerdeki kisith alanlarin is, egitim, saglik veya sosyal

kullanimlara ayrilabilecekken yollara ayrilmasi verimsiz kullanim olusturmaktadir [44].

3.1.4. Trafik sikisikhig:

Trafik sikisikligi, araglarin hizini diisiirerek hem diisiik yakit verimliligi hem de insan
sagligma zarar veren emisyonlarm artmasim saglamaktadir [48]. Ozel ara¢ odakli ulasim
politikalar1 ile kentlerde fiziksel gelisme kisir bir dongii halini almaktadir. Arag¢ trafigi
arttikca yeni yollar yapilmasi veya yol kapasitesinin arttirilmasi yontemi izlenmektedir.
Yeni yapilan her yol kendi talebini yaratmakta, daha fazla ara¢ gekmekte ve trafik yiikii daha
da artmaktadir. Bu da daha fazla sera gazi salimna, giiriiltii kirliligine ve kaza oranlarinda

artisa neden olmaktadir [44].

3.1.5. Mobilite seviyesi

Kentlesme tarihi incelendiginde, niifus artis1 kentlerin biiylimesinin ana sebebi olmustur.
Tarihsel siiregte, iiretim bigimindeki degisimlere bagl olarak tiim diinyada kentlerin niifusu
artmig ve 1900°1i yillarda diinya niifusunun %9’u kentsel alanda yasarken, bu oranin
2030’da %60’lara ¢ikacag1 dngoriilmektedir [49]. Kentsel biiyiimede yasanan bu hizli artis;
motorlu ara¢ kullanimini artirmasi, gevresel kalitenin bozulmasi, giiriiltii, yasam kalitesi

diisiikliigii ve sosyal ayrigma gibi olumsuz sonuglar dogurmustur [50].

Giiniimiizde metropoliten kentlerin genislemesi kentsel yayilma (urban growth) modeli ile

aciklanmaktadir. Kentsel biiylime, fiziksel, cevresel ve sosyo-ekonomik nedenlere bagimli
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oldugu i¢in dinamik, dogrusal olmayan ve kompleks bir yapiya sahiptir ve karmasik sistem
teknikleri ile modellenebilmektedir. Modelleme sonuglarina gore kentsel yayilmanin ortaya

cikardigi etkileri dort farkli boyutta ele almaktadir;

¢ Niifusun seyrek yapilasmayla dagilmasi,

e Konutlarin, igyerlerinin ve ticaret merkezlerinin birbirinden uzakta ve keskin sinirlarla
ayrilmasi,

¢ Yol aginin biiylik bloklarla ve zayif erisilebilirlikle belirginlesmesi,

e Giiglii bir kent merkezinin olmamasidir.

Geriye kalan diger farkli durumlar ise yayilma ile paralel gelismektedir. Bunlar, ulasim
seceneklerinin yetersizligi, konut alanlarinda goreceli monotonluk veya yiiriiyerek ulagim
olanaginin azalmasi gibi yukaridaki durumlarin ortaya ¢ikardigi sonuglardan olugmaktadir

[49].

Kentsel yayilma nedeniyle aktiviteler arasindaki biiyliyen mesafeler motorlu ulagim tiirlerine
bagimlilig1 artirmaktadir. Diinyanin pek ¢ok kentinde sokaklar ve caddelerde otomobilin
ustlinligii acikca goriilmekte, yaya ve bisikletliler icin mekan ihtiyaci gitgide
kisitlanmaktadir. Mevcut egilim siirdiiriilebilir degildir ve kentlerin kiiltiirel ve cevresel

degerlerini tehdit eder niteliktedir [20].

3.1.6. Smirh petrol rezervleri

Karbon emisyonlari, yedi y1l boyunca en hizli biiyiime oranimna ulagarak 2018 yilinda bir
onceki yila gore %2 oraninda artis gostermistir. Bu oran; gezegendeki motorlu arag sayisinin
ticte bir oraninda artmasi sonucunda agiga ¢ikacak karbon emisyonlarina esdegerdir. Karbon
emisyonlarindaki bu artig, enerji talebindeki artisin dogrudan bir sonucudur [51]. Talepte
yasanan artig ek lretim ihtiyacini beraberinde getirmektedir. Ancak giiniimiizdeki petrol

kullanim1 yeni rezerv kesiflerinin de hizla tiilkenecegi bir boyuttadir [48].

Motorlu araclarda yakit olarak kullanilan petrole olan bu yogun talep, ayn1 zamanda ¢ok
biiyiik miktarda kirlilige yol actig1 i¢in 6nemli gevresel etkilere de sahiptir. Motorlu arag
kullanimina bagli olarak karbon monoksit, yanmamis hidrokarbonlar, kursun (kursunlu

benzinin kullanilmaya devam ettigi bolgelerde) ve karbondioksit; hava kirliligine neden
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olmaktadir. Caligmalar, tasimaciligin karbon monoksit emisyonlarinin neredeyse %90'mmdan
ve daha fazla diger kirletici yiizdesinden sorumlu oldugunu gostermistir [52]. Sonug olarak;
mevcut ulagim sistemleri sonlu, yenilenemez ve hizla tiikenmekte olan yakit kullanmakta

olduklari i¢in siirdiiriillemez niteliktedir [48].

3.2. Kent I¢i Ulasim Tiirlerinin Cevresel Etkilerinin Karsilastiriimasi

Kent i¢i ulasim tiirlerinin ¢evresel olarak etkilerini belirlemek i¢in hava kirliligi, alan
kullanimi, enerji tiiketimi, tikaniklik ve performans kriterleri lizerinden karsilastirilarak

kendi aralarinda iistiin ve zayif yonleri aragtirilmistir.

3.2.1. Hava Kkirliligi

Hava kirliligi, havadaki yabanci maddelerin insan sagligina, canli hayatmna ve ekolojik
dengeye zararli olabilecek hale gelmesidir. Hava Kkirliliginin nedenleri ve boyutlar
incelendiginde ulagtirmanin en 6nemli kaynaklar arasinda oldugu goriilmektedir [53]. Ciinkii
diinyada sera gazi salimlarinin %24°1, Tirkiye’de sera gazi salimlarmnin %22’°si ulasim
kaynakhidir (Bkz. Sekil 2.5), (Bkz. Sekil 2.10). Araglarin hareketlerini saglamak i¢in
kullandiklar1 yakitlardan ¢ikan gazlar havayi kirletmektedirler. Bu kirliligi egzoz gazi
olusturmaktadir. Motorlu tasitlarin ¢ikardigi egzoz gazi ortama kursun ve diger zehirli
maddeler birakir. Kursun ise insan saglhigi iizerinde zararh etkilere yol agmakta ve akciger

kanseri riskini hizlandirmaktadir [53].

Tiirkiye’de ulastirma sektoriiniin kullandig1 enerji toplam enerjinin %26°s1 kadardir (Bkz.
Sekil 2.8). Motorlu tasitlar icin gereken enerjinin tamami petrol {iriinlerinden saglandig1 i¢in
sera gazi salimi diger kent i¢i ulagim tiirlerine gore daha yiiksektir. Elektrikle caligsan rayli
sistemlerde igletme sirasindaki emisyon diger ulagim tiirlerine gore oldukea diisiiktiir. Bu
sebeple rayli sistemlerin kirlilikteki pay1 %5 iken motorlu tasitlarin pay1 %85 diizeyindedir.
Rayli sistemlerin, arazi ve sularm kirletilmesindeki pay1 da motorlu tasitlara gore daha azdir.
Ciinkii genellikle motorlu tasitlardan ¢ikan yaglar ve cesitli maddeler ¢evredeki arazi ve
sulara karigmaktadir. Bir elektrikli tren 42 km seyir sonucunda ¢evreye 1 kg karbondioksit
yayarken, ayn1 miktarda karbondioksit otobiisle 12 km’de, otomobil 7 km’de yayilmaktadir
[53].
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Tasitlarin olusturdugu kirliligin genellikle iki boyutu vardir. Birincisi oksijen tiiketimi,
ikincisi ise zararli madde tiretimidir. 1 litre yakitin yanmasi sirasinda 200 litre oksijen
tiikketilir. Bir insan ise ancak 24 saatte 200 litre oksijen tiiketir. Buradan da goriildiigii gibi
rayl sistemlerin kullanilmasi ile hava kirligi 6nemli 6l¢tide azalacaktir. Elektrikli sistemlerin

kullanilmasi ile bu oran daha da az olacaktir [54].

Motorlu kent i¢i ulasim sistemlerinin kiiresel 1sinmaya etkileri agisindan yarattiklar1 sera
gazlar1 ile ilgili karsilastrmasi incelendiginde tipik benzinli bir otomobilin normal
biiyiikliikteki bir dizel motorlu otobiise gore, bir yolcuyu bir km tagimak i¢in 16 kat daha
fazla kirlilik yarattig1 anlagilmaktadir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Motorlu tasitlarin yarattiklar1 CO, salimlar1 (gram/tagit-km) [55]

Otomobil | Otomobil Minibiis Otobiis Otobiis Ii?g}tl)ﬁlsu
(benzinli) (dizel) (dizel) (dizel) (dogalgaz) (dizel)
CO; esdegeri
kirlenme
(gram/tasit- 293 172 750 963 1112 1 000
km)
CO; esdegeri
kirlenme
(gram/yolou- 244 143 50 15 16 7
km)

Motorlu tasitlarin ¢evreye yonelik olumsuz etkileri sera gazlari ile siirli degildir. Bu tagitlar
yakin cevrelerini de CO; dis1 gazlarla kirleterek insan sagligma zarar vermektedir. Bu
kirleticilerin baginda; CO (karbon monoksit), NO, NO,, NOy, gibi nitrojen oksitler, PMio
(toz, kir duman gibi tanecikler), SO (siilfiir dioksit) ve benzen gelmektedir. Kokusuz,
renksiz ve oldiiriicii bir gaz olan CO (karbon monoksit)’nun kentlerdeki iiretiminin %85-
95’1 motorlu tagitlar, bunun %90’1 da otomobiller tarafindan yaratilmaktadir. Kentlerin
tizerinde gozlenen kizil kahve duman genellikle NO> (nitrojen dioksit)’dir. Almanya’da
yapilan bir arastirmada, motorlu tasitlar i¢cinde otomobillerin paymin nitrojen oksitler

iiretiminde %65, PMj iiretiminde %60 oldugu ortaya konulmustur [56].
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Rayli sistemler tarafindan olusan kirlilik, yalnizca elektrik enerjisinin {iretilmesi sirasinda
kullanilan k&miirden kaynaklamaktadir. Uretim kentlerde yapilmadigi siirece kent igi

ulagimda rayl sistemlerden kaynakl kirlilik s6z konusu olmayacaktir [57].

Ulasimdan kaynakli emisyonun, karbondioksit salimlarinin azaltilmasinda genellikle rayl
sistemlerin avantajli oldugu goriilmektedir. Elektrik enerjisiyle calistig1 i¢in otomobil ve
otobiis sistemleriyle kiyaslandiginda bir {istiinliik saglamaktadir. Ancak bu durum, sadece
sundugu yolcu kapasitesiyle orantili olarak yiiksek diizeyde yolcu tasinip, kapasitesini
tamamen dolduruyorsa degil, ancak gercekten beklenen yolcu diizeyine eristiyse gegerlidir.
Bagka bir deyisle, ¢ok diisiik sayida yolcu tasmip, beklenen hedef yolcu sayilarmna
ulagilamadiysa, beklenildigi kadar yolcu taginmiyorsa bu sistemin yesil veya siirdiiriilebilir
oldugu sdylenemez. Ciinkii rayli sistem bos da gitse dolu da gitse elektrik enerjisi
tilketmektedir. Bu durumda yolcu sayis1 ¢ok az olan bir rayli sistem, karbondioksit salimiyla

cevreyi kirleterek elde edilen enerjiyi israf etmektedir [58].

3.2.2. Alan kullanimi

Ayni kapasitede tagimacilik i¢in demiryollari, karayoluna gore daha az arazi
gerektirmektedir. Platform genisligi 13,7 m olan ¢ift hatli, elektrikli bir demiryolu hatti
kapasite agisindan 37,7 m genisliginde 6 seritli bir otoyola esdeger durumdadir [59,60]. Bu
duruma gore karayollari, demiryollarma gore 2,7 kat daha fazla arazi kullanimi
gerektirmektedir. Maliyet acisindan platform genisligi 13,7 m olan ¢ift hath ve
sinyalizasyonlu bir demiryolunun ortalama maliyeti 2 milyon 850 bin dolar/km iken kapasite
ve standartlar1 agisindan ayn1 baza getirilen 6 seritli otoyolun maliyet ortalamas1 8 milyon
dolar/km olmaktadir. TCK’dan alinan bilgilere gore 1 km otoyol maliyeti diiz arazide 6
milyon dolar, engebeli arazide 12 milyon dolar, ortalama olarak 8 milyon dolardir. Yapim

maliyeti agisindan da rayli sistemlerin daha avantajli oldugu goriilmektedir [61].
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3.2.3. Enerji tiiketimi

Ulasimda enerji kullanimy, kisi ve yiiklerin hareketi icin taleple belirlenir. insanlarin i¢inde
yasadigt ve caligma, aligveris, sosyal etkilesim gibi aktivitelerini gergeklestirdikleri
mekansal ¢evrenin enerji kullanimina etkisi biiyiiktiir. Bireylerin herhangi bir ulagim tiirii ile
yaptig1 her yolculuk bir enerji tiikketimi gerektirir. Bu tiikketimin diizeyi ve kullanilan enerji
tiirii, yolculuk uzunluguna ve kullanilan ulagim tiiriiniin niteligine baghdir. Kentlerin yapis1
ve cografi kisitlar yolculuk uzunluklarini, dolayisiyla yolcu ulagiminda enerji tiikketimini

etkilemektedir [62].

Rayli sistemler yolcu tagimaciliginda diger sistemlere kiyasla daha az enerji tiiketmektedir.
Bu anlamda Almanya’da yapilan bir ¢aliymada yolcu tasimaciliginda rayli sistemlerde

tiikketilen enerji 1 kabul edilirse, motorlu tasitlarda tiiketilen enerji 3 olmaktadir.

Japonya’da yapilan bir ¢aligmaya gore de yolcu trafigi i¢in yiiksek etkinligi olan ulasim
bicimleri; rayli sistemler ve otobiisler, yiik tasimacilig1 i¢inse demiryollar1 ile denizyolu
olmaktadir. Yolcu tasimaciliginda rayli sistemlere gore otobiisler 1,4 kat, otomobiller 6,8 kat
daha fazla enerji tilkketmektedirler. Yiik tasimaciliginda ise demiryollar1 ve gemiler yaklagik

ayn1 miktarda enerji tiikketirken, kamyonlar 7,5 kat daha fazla enerji tiiketmektedir.

Uluslararast Demiryollar1 Birligi’nin bir raporuna goére bir yolcu 1 kWh enerji harcayarak

rayli sistem ile 5 km, otomobille 1,7 km seyahat edebilmektedir.

Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’nin sehir i¢cinde calistirdigi toplu tasima sistemlerinde
yapilan bir arastirmada, enerji verimliligi yoniinden tasmnan yolcu sayis1 ve tiiketilen enerji
miktarindan yola ¢ikilarak bir yolcu basima Metro’nun otobiise gore 3,6 kat, Ankaray’in ise

otobiise gore 3,9 kat daha az enerji tiikkettigi goriilmiistiir [63].

Enerji tiiketimi yerel kosullara gore farkliliklar gostermektedir. Ulastrma Bakanlig:
Ulastirma Koordinasyon Idaresi (UKI)’nin ¢alismalarma gore Tiirkiye kosullarinda kentsel
ulagimda yolcu-km basma Kcal olarak enerji tiiketimi yaklagik olarak rayli sistemlerde 85,
otobiislerde 105, dolmusglarda 275, otomobillerde 550°dir. Buna gore rayli sistemlerde
tiikketilen enerji 1 oldugunda otobiiste 1,24, dolmusta 3,24, otomobilde 6,47 olmaktadir
(Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Kent i¢i ulasim sistemlerinin enerji tiikketimleri [64]

Otomobil Otobiis Dolmus Rayl sistemler

Enerji tiiketimi

(keal/yolcu km) 550 105 275 &5

Diinyada 2017 yil1 enerji tiiketiminin sektorel dagiliminda %36’lik pay ile ulagim sektorii
ilk sirada gelmektedir (Bkz. Sekil 2.3). Tiirkiye’de ise 2017 yil1 enerji tiikketiminin sektorel
dagilimmda %26’lik pay ile ulasim sektorii ikinci sirada yer almaktadir (Bkz. Sekil 2.8).
Ulasimin enerji tilketimindeki paymnda her gecen yil artis yasanmasindaki en 6nemli etken
ise motorlu tasit kullanimindaki artis ve bu tasitlarda kullanilan yakitin %100’iiniin fosil
yakit kaynakli olmasidir [64]. Bu durum enerjinin gelecegi ile ¢evrenin geleceginin birbiri
ile dogrudan iligkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Enerji yogunlugunun artmasi gevre
kirliliginin artmasina neden olmaktadir [65]. Bu baglamda rayh sistemlerin hem cevre

kirliligi hem enerji tiikketimi olarak en avantajli kent i¢i ulagim tiirii oldugu goriilmektedir.

3.2.4. Tikanikhik yoniinden

Ozellikle niifusu fazla olan sehirler, farkli bircok etkinligin birbirleriyle etkilesim icerisinde
oldugu cok hareketli yerlesim yerleridir. Ev, is yerleri, aligveris merkezleri, egitim ve
eglence yerleri arasindaki yolculuk talebi sehir trafigini olusturmaktadir. Bu, yolculuk tireten
ve yolculuk ¢eken bolgeler arasindaki arz ve talep fazlaligi sehir trafiginin artmasma yol
acmaktadir. Otomobil sahipliginin artigi, 6zel ara¢ kullanimini artirmakta bunun sonucunda

da sehir trafigi 6zellikle biiylik kentlerde i¢inden ¢ikilmaz bir hal almaktadir.

Trafik artisinin sonucu olarak, tikaniklik etkisinden dolay1 pik saatlerde yapilan yolculuklar
0zel araglarin, servis araglarini ve otobiisleri kullanan insanlarin arag igerisinde gegirdikleri
yolculuk siirelerini artirmaktadir. Sehirlerin karayolu altyapisina yapilan biiyiik yatirimlara

ragmen trafik yogunlugu ve bunun sonucu olarak tikaniklik daha da artar hale gelmektedir.

Kent i¢i otobiislerin sikisik trafikte ilerlemeleri ve dnceden planlanan zamanda istenilen
durakta olmalar1 miimkiin degildir. Bunu saglamak i¢in diger arag trafiginden ayrilmis 6zel
otobiis seritlerinin kullanilmasi diisiiniilebilir. Ancak, bu sefer de 6zel arag, ticari ara¢ ve
servis araglarinin kullandig1 serit genisligini azaltacaktir. Buna ek olarak, rayli sitemlerle

karsilagtirildiginda otobiis tasimaciligi daha yavas ve daha az konforludur.
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Rayli sistemlerde tasita olan giivenilirlik ¢ok yliksektir. Yolcu tagima kapasiteleri otobiise
gore yiiksek oldugundan, yiiksek yolculuk talebi ve yiiksek trafik hacmi olan bdlgeler
arasinda rayli sistemlerin ulagim sistemine dahil edilmesi biiyiik sehirlerin trafik sorunu i¢in
bir ¢6zlim olarak goziikmektedir. Rayli ulasim sistemleri, altyap: yatirimlar1 yiiksek olan
sistemlerdir. Bu nedenle ¢ok kapsamli ve diizgiin bir planlama siireci sonunda yapimina

karar verilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde, niifusu az olan sehirler icin otobiis tasimacilig1 disinda baska bir toplu tasima
alternatifi yoktur. Biiyiik sehirlerde ise yolculuk talebinin az oldugu bolgeler arasinda ve

rayl sistemleri besleyici olarak hizmet vermektedir [22].

3.2.5. Kapasite

Toplu tasima tiirlerinin karsilastirilmas: farkli yonlerden yapilabilir. Oncelikle her toplu
tasima sisteminin hem zayif hem de giiclii yanlarmin oldugu unutulmamalidir. Ote yandan
mevcut literatiirde yapilan karsilagtirmalarda, ele alinan herhangi bir l¢iit i¢in toplu tasima
tiirlerinin ¢ok farkli smir degerleri oldugu, hatta birbiriyle ¢elisen durumlara rastlandigi
gozlenmektedir. Ornegin saatlik yolcu kapasitesi bakimindan kimi kaynaklar hafif rayli
sistemleri hizli otobiis isletmeciliginden ¢ok onde gosterirken bazi kaynaklarda bu durum
tam tersine yer almaktadir. Ozellikle hafif rayli sistemleri metro sistemlerinden ayirmak
kolay olmamakta, bu ise degerlendirmelerde farklilagmalara neden olmaktadir. Ayrica, ayni
Ozelliklere sahip toplu tasima sistemlerinin, farkli kentlerdeki uygulamalarinda, ayni
performans degerlerini saglayamadiklar1 gériilmektedir. Bu nedenle karsilastirmalarin belli

bir hata paymi i¢cerdigi unutulmamalidir [66].

Bununla birlikte genel yaklasim, yolcu tasima kapasitelerinin; otomobilin 2 000-5 000
yolcu/saat/yon, minibiis sistemlerinin 5 000-10 000 yolcu/saat/yon, otobiis, troleybiis ve
tramvaym 7 000-15 000 yolcu/saat/yon, hizli otobiis sistemi ve hafif rayli sistemin 15 000-
25 000 yolcu/saat/yon, metro ve banliyo treninin 40 000-60 000 yolcu/saat/yon oldugu
yoniindedir (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Kent i¢i ulasim sistemlerine yolcu kapasiteleri [66,67]

Kent i¢i ulagim tiirii

Yolcu tasima kapasitesi

(yolcu/saat/yon)
Otomobil 2 000—5 000
Minibiis 5000 - 10000
Otobiis / troleybiis / tramvay 7 000 — 15 000

Hafif rayl sistem

15 000 —25 000

Metro / banliy6

40 000 — 60 000

3.2.6. Isletme maliyeti

Isletme maliyeti konusunda genel yaklasim, lastik tekerlekli toplu tasima tiirlerinin isletme
maliyetlerinin rayli sistemlere gore daha yiiksek oldugudur. Ancak burada 6nemli bir nokta
goz ardi edilmektedir. Hesaplanan igletme maliyetleri, kapasite degerleri kullanilarak
yapilmaktadir. Eger sistem kapasiteye yakin kullanilirsa rayli sistemlerin daha ekonomik
oldugu dogrudur, aksi durumda rayli sistemlerin isletme maliyeti artmaktadir. Cizelge 3.7°de

verilen isletme maliyetleri taginan yolcu-km tizerinden hesaplanmigtir.

Cizelge 3.7. Toplu tasima sistemlerinde igletme maliyeti (ABD cent 1993) [68]

”lioglu tagima Otobiis Tramvay Haﬁf rayh Metro
turu sistem

Isletme maliyeti

(yolcu- km 3-8 3-12 12-15 15-23
bagina)

Kent i¢i ulagim tiirlerinin; hava kirliligi, alan kullanimi, enerji tikketimi, tikaniklik, kapasite
ve isletme maliyeti gibi yonlerden karsilastirmalar1 yapilmigtir. Rayl sistemlerin avantajlari
genellikle biitlin karsilastirmalarda 6n plana ¢ikmaktadir. Rayli sistemler ile kazasiz ve
risksiz seyahat etme hakki saglanacak, siiriicli hatalar1 en az seviyeye indirilecek, yolcu
tagimada birim basina harcanan enerji azalacak, elektrik enerjisi kullanilarak disa bagimlilik
azalacak, hizli, konforlu, giivenli yolcu tasimasi yapilabilecek, yolcu tasima kapasitesi

artirilacak ve ¢evrenin kirlenmesi biiyiik oranda onlenecektir.
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Ozellikle biiyiik sehirlerde ulasim sorunlari, gelecekte yasanabilir cevre olabilmeleri
bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Kapasite, hiz, diizenlilik gibi 6zelliklerinin yaninda
enerji verimliligi, iilkeye maliyetinin ucuzlugu, kentlesmeyi denetim altina almaya ve
cevrenin korunmasina katkilar1 nedeniyle rayli istemler kentsel ulastirmada kokli

onlemlerin en etkin araglarindan birini olusturmaktadir.

Raylt sistemler, kiiclik Olcekli sehirlerden metropollere kadar bir¢ok degisik niifus
yogunluklarmma ve ulagim taleplerine de kademeli biiyiiyebilen yapisi ile toplu tasimaya
modern, hizli, konforlu, emniyetli ve ¢evreci ¢ozlimler getirmektedir. Birgok gelismis lilkede
oldugu gibi rayl tasima sistemlerine gecis kagmilmazdir. Onemli olan bunu zamanmnda
planlayip uygulamaktir. Ulasim planlamasinda ulasim sistemleri birlikte ve denge i¢inde

kullanilmali, birbirlerini tamamlamalidirlar [61].
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4. ANKARA’DA KENT ICi ULASIM TURLERI

Ankara kentinin 2018 yilina ait niifusu 5 503 985 kisidir [3]. Ankara niifus itibariyle yogun
olan bir sehir olmakla birlikte, kentin cografik konumu ve {iilkenin baskenti olmasinin
getirdigi ayr1 bir trafik yogunlugu da mevcuttur. Trafik yogunlugunun getirdigi sorunlarin
basinda ulagim altyap1 yetersizligi gelmektedir. Ulagimda yasanan problemlerin temelini
Ankara’nin konumu ve makroformu olusturmaktadir. Her gecen giin trafige katilan 6zel
araglarin yani sira sehirleraras: yolculuk yapan araglarin ugrak noktasi ve transit gegislerin
odagmda bulunmasi sehrin ulasim altyapisinda yetersiz kalmasina neden olmaktadir.
Ankara; makroformuna bi¢im kazandiracak bazi temel tasiyici akslarin; Eskisehir, Konya ve
Istanbul yolu, bulunmasina ragmen “yag lekesi” biciminde biiyiimektedir. Bu da bir anlamda
biiyiimenin kontrol edilemedigi ve plansiz gelistigi sonucuna gotiirmektedir. Ankara’nin
kentsel biiyiime sorunu icerisinde ele alinmasi gereken Onemli hususlardan birisi de
Ankara’nin yiiksek oranda go¢ alan bir il olmasi ve bu sebeple gocle gelen bu niifusun
kentsel servislerin ve yeni altyapilarin sunumunun yetersiz kalmasina neden olmasidir. Bu
durum siirdiiriilebilir kentsel biiyiime ilkeleriyle ¢elismektedir. Bu ¢ercevede, hizli kentsel
yayilma ve sacaklanma kent i¢i servis sunumunu zorlastirmakta, altyap1 maliyetlerini ve arag
bagimliligini artirmakta ve sonug¢ olarak Ankara’yi siirdiiriilebilir bir biiyiime yapisindan

giderek uzaklastirmaktadir [69,70].

Ankara’da 2012 yilindan 2018 yilina kadar niifus artis1 %10,6 olup, otomobil sayisindaki
artig %39,2’dir. Bu durum; otomobil sahipliliginde, niifus oraninda yasanan artisin yaklagik

4 kat1 kadar hizli bir artis yasandigini1 gostermektedir (Sekil 4.1).
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Otomobil sayist 1035719 1093843 1147113 1214580 1297145 1376928 1441804

=& Ankara niifusu Otomobil sayis1

Sekil 4.1. Ankara'da 2012-2018 yillarmna ait niifus ve otomobil degerleri [3,71] (ilgili
referanslardan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.)

Tiirkiye’nin 3 biiylik metropoliinde otomobil sahipliliginin en fazla oldugu il Ankara olup,
son 6 yil icinde %25’lik bir artig yasandig1 goriilmektedir (Sekil 4.2).

300 43 553 262
230
250 209 217 223
187 192
200 167 179
145 152 158
150
149 155 164 173 77
100 140 144
50
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ankara 209 217 223 230 243 253 262
izmir 140 144 149 155 164 173 177
istanbul 145 152 158 167 179 187 192
e Ankara [zmir Istanbul

Sekil 4.2. Ankara, Istanbul ve Izmir kentlerinde 1000 kisiye diisen otomobil sahipliliginin
yillara gore dagilimi [71] (ilgili referanstan yararlanilarak yazar tarafindan
iiretilmistir)

Ozel ara¢ bagimliliginda yasanan bu hizl artisin en énemli sebebi Ankara’nin kent i¢i ulasim

yapisinda etkinlik, verimlilik, erisilebilirlik, ulasim tiirlerinin dengesi ve tiirlerin
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entegrasyonu agisindan sorunlarin olmasidir. Bu sorunlar &zellikle rayli sistemlerin

Ankara’da paymin disiikliigiinden kaynaklanmaktadir [70].

Ankara’da bir is giiniinde yapilan yolculuklarin tiirel dagiliminda 2012 yilindan 2018 yilina
kadar 6zel tagimanin pay1 genel olarak artig gosterirken toplu tasima payinda diisiis yasandigi

goriilmektedir (Sekil 4.3).

m Ozel Tasima* Toplu Tagima**

2018 56.2 |
2017 56.5 |
2016 57.4 '
2015 57.1 |
2014 57.7 )
2013 60 |
2012 61.2 '

) 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
u Ozel Tagima* 38.8 40 423 429 426 435 43.8

Toplu Tagima** 61.2 60 57.7 571 574 56.5 56.2

*(Ozel tasima: otomobil ve taksi
**Toplu tagima: Ego otobiisleri, Ankaray, metro, banliyo treni, teleferik, dolmus, servis araglari, 6zel halk otobiisii, 6zel
toplu tagima araci, ilge 6zel toplu tagima aract

Sekil 4.3. Ankara’da is giinlinde yapilan yolculuklarin ulagim tiirlerine gére dagilimi [70,72-
74] (ilgili referanslardan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir)

Kent merkezinde ve kentin bircok yerinde motorlu tasit hizini arttiran ve yaya hareketlerini
kisitlayan yol genisletmeleri ve kathi kavsak projelerinin uygulanmasi, toplu tasim
kullanmay1 6zendirmekten ¢ok 6zel arag kullanimini cazip hale getirmistir. Birbirine zit olan
toplu tasim odakli ve karayolu yatirimi odakli projeler bir arada uygulanmistir. Bir yandan
yiiksek kapasiteli, yliksek hizmet kaliteli rayli sistemler gelistirilirken, diger yandan 6zel
otomobil kullanmay1 caydiran, toplu tasimi 6zendiren 6nlemler uygulanmamaig bu da yiiksek
kapasiteli rayli sistem projeleri ve diger toplu tagim iyilestirmelerinden beklenen faydalara

ulagilamamasina neden olmustur [75,76].
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4.1. Ankara Kent i¢ci Ulasiminda Kullanilan Arac Tiirleri

Ankara’da kent i¢i ulagim lastik tekerlekli araglar ve rayl sistemler ile yiiriitiilmektedir. Kent
ici ulagim sistemlerinin en 6nemlisi EGO tarafindan isletilen otobiisler ve rayl sistemlerdir.
Bunlarin yani sira 6zel isletmelerin de kent i¢i ulagimda paylar1 yadsinamayacak derecededir

[69].

4.1.1. Lastik tekerlekli toplu ulasim tiirleri

Lastik tekerlekli toplu ulasim tiirleri arasinda EGO otobiisleri, 6zel halk otobiisleri,
dolmuslar, servisler, ticari taksiler ve kisisel kullanima ait olan araclar sayilabilir. EGO
otobiisleri Ankara Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilmektedir. Ozel halk otobiisleri,
ozel girigimciler tarafindan isletilirken belediyenin denetimi altinda olan bir lastik tekerlekli
ulagim ¢esididir. Dolmuslar, servisler ve ticari taksiler gelir elde etmek adina 6zel
girigimcilerin sahip oldugu ve kent i¢inde ulasim hizmetlerinin biiyiik bir bolimiini
yiiklenen ulagim araglar1 ¢esitleridir. Hususi araglar ise kisilerin herhangi bir gelir elde etmek

amacimin disinda kisisel kullanimlari i¢indir [69].

EGO otobiisleri

Kent i¢i ulagimda kullanilan EGO otobiisleri, koriiklii ve solo olmak {izere iki farkl sekilde
olabilmektedir. Araglarin kapasitesi solo araglar genellikle 80 kisilik bir kullanim alanina
sahipken, koriiklii araclar 156 kisilik bir kullanim alanina sahiptir. EGO otobiisleri 5 bolgede
toplam 311 hatta 1 598 arag ile hizmet vermektedir [77]. Dogalgaz ile ¢alisan otobiis sayist
1 287°dir [78].

Cizelge 4.1. Ankara kent i¢ci EGO otobiisii yolcu sayilarmin yillara gore dagilimi [78-82]

Yillar Tasman Yolcu Sayist Yapilan Sefer Sayisi Kat Edilen Yol (km)
2013 227 594 240 3165759 111 895233
2014 229 818 961 2904 668 111 108 835
2015 208 651 659 2509 748 89365015
2016 199 947 038 2428 405 86 148 968
2017 201 693 186 2499 056 91 969 822
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Ozel halk otobiisleri

Kent i¢i ulasimda sunulan bir diger lastik tekerlekli ulagim arac1 6zel halk otobiisleridir. Ozel
halk otobiislerinin sayis1 200 adettir. Bunlara ek 441 tane de 0zel toplu tasim ve ilge 6zel
toplu tasim araglar1 da mevcuttur. EGO Genel Miidiirliigii 2018 yili verilerine gore; 6zel halk
otobiisleri ve 6zel toplu tagim araclari ile giinde yaklagik olarak 404 500 yolcu taginmaktadir
[83].

Dolmuslar

Ankara kent icinde 32 hat iizerinde ¢alisan 2 231 adet dolmus mevcuttur. EGO Genel
Miidiirligii 2018 yili verilerine gére dolmus ve minibiislerle giinde toplam 1 115 000 yolcu
taginmaktadir [71]. Bu da kent i¢i ulagimda 6zel araglardan sonra en biiyiik paya sahip olan
kent i¢i ulagimm dolmuslar oldugunu ortaya koymaktadir. Ge¢gmiste yetersiz toplu tagim
sonucu ortaya ¢ikan kamu ulagim sisteminin agigini kapatma islevini yerine getiren ve kiiciik
girigimciler tarafindan gerceklestirilen bir ara toplu tasim tiirli olan dolmuslar zaman iginde

kent merkezi ve yogun konut alanlarinda otobiis sistemi ile yarisir hale gelmislerdir [83].

Servis araglari

Toplu tagim sunumundaki yetersizlik ve kamu kuruluslarinin kent merkezinden uzakta yer
secmeleri bir baska kent i¢i ulagim tiiriiniin dogmasina yol agmistir. Resmi kuruluslar kendi
personelini tasimak i¢in servis araci isletmeye baglamiglar ve bu araglarin sayist hizla
artmistir [83]. Bununla birlikte servis araglarinin baska bir kullanim sekli 6grencileri
okullara gotiirmek olmustur [69]. EGO Genel Miidiirliigii 2018 yili verilerine gore servis

araglarmin sayis1 7 200 olup, bu araclar giinde toplam 810 000 yolcu tagimaktadir [71].
Ticari taksiler
Ticari taksiler ise; kent i¢i ulasimda bireylerin daha hizli bir sekilde yer degistirmesini

saglamaktadir [69]. EGO Genel Miidiirliigti 2018 yil1 verilerine gére Ankara’da toplam taksi
sayist 7 701 olup, bu araglar giinde 400 000 yolcu tasimaktadir [69].
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Ozel araclar

EGO Genel Midiirligii 2018 yili verilerine gore Ankara’da toplam trafige ¢ikan otomobil
say1s1 1 299 500 olup, bu araglarla giinde 2 440 000 yolcu tasimnmaktadir. Ankara’da yolculuk
tiirel dagiliminda en biiyilik pay otomobile aittir [71].

4.1.2. Rayh sistem toplu ulasim tiirleri

Ankara’da kent i¢i ulasimda kullanilmak iizere hizmet veren rayli sistemler; Ankaray,
Ankara Metrosu (M1, M2, M3 ve M4), teleferik hatt1 ve banliyd olmak iizere kentin belirli

noktalarina ulagim hizmeti saglamaktadir [84].

(M1) Ankara Metrosu- (Kizilay-Batikent)

Ankara Kentsel Ulagim Ana Plani’nda (2015) yer alan rayli sistemler aginin birinci agamasti
secilen Kizilay-Batikent Metro Hatti’'nin yapimimna 29.03.1993 tarihinde baslanmistir.
Kizilay’dan  baslayarak Ulus-Yenimahalle-Demetevler-Ostim-Batikent — gilizergahinda
hizmet vermekte olan hattn toplam uzunlugu 14 661 metredir. Ankara Metrosu (M1) 12
duraktan olusmaktadir. Duraklar; Kizilay, Sihhiye, Ulus, Atatiirk Kiiltiir Merkezi, Akkoprii,
Ivedik, Yenimahalle, Demetevler, Hastane, Macunkdy, Ostim ve Batikent’tir (Harita 4.1).
108 aragli (18 adet 611 dizi) sistem 28 Aralik 1997°de isletmeye acilmistir.

Harita 4.1. Ankara Metrosu (M1) duraklar1 [84]
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(M2) Ankara Metrosu (Kizilay-Cayyolu)

Ankara Metrosu’nun ikinci asamasi olan Kizilay—Cayyolu hattinin yapim g¢alismalarina
27.09.2002 tarihinde baslanmis ve 13 Mart 2014 tarihinde kent i¢i toplu ulasimda
kullanilmaya baslanmistir. Ankara Metrosu (M2) hatt1 16 590 metre hat uzunlugunda 12
duraktan olusan bir metro sistemidir. Duraklar; Kizilay, Necatibey, Milli Kiitliphane,
S6giitdzii, MTA, ODTU, Bilkent, Tarim Bakanligi, Beytepe, Umitkdy, Cayyolu ve Koru’dur
(Harita 4.2).

EGO Genel Mgl

PN %

el ] M2ANKARA METROSU, (KIZILAY-CAYX.OLU)

- " Suman Metmet Biv Fath Sultan Menmet BN

3
o™

15 TEMMUZ KIZILAY MILLI IRADE
15 TEMMUZ KIZILAY MILLI IRADE

TARIM BAKANLIGI §
DANISTAY

ENlibeyt Mh.

Harita 4.2. Ankara Metrosu (M2) duraklar1 [84]

(M3) Ankara Metrosu- (Batikent-Sincan-Torekent)

Kizilay’dan Batikent’e giden metronun devami ve Ankara Metrosu’nun {i¢iincii agamasi olan
15 360 metre hat uzunlugunda 11 adet istasyon ve 12 duraktan olusan Batikent-Sincan-
Torekent Metro Hatt1 12 Subat 2014 tarihinde hizmete agilmistir. Duraklar; Batikent, Bat1
Merkez, Mesa, Botanik, Istanbul Yolu, Eryaman 1-2, Eryaman 5, Devlet Mahallesi,
Harikalar Diyar1, Fatih, GOP ve OSB-Torekent’tir (Harita 4.3).
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Harita 4.3. Ankara Metrosu (M3) duraklar1 [84]

(M4) Ankara Metrosu (Kecioren- Atatirk Kiiltiir Merkezi — Kizilay)

Ankara Metrosu’nun dordiincii asamasi olan 9 220 metre hat uzunlugunda 9 adet istasyondan
olusan AKM — Kegioren Metro Hatt1 15.07.2003 tarihinde yapim ¢aligmalarina baglanmig 5
Ocak 2017 tarihinde hizmete agilmistir. Duraklar; Atatiirk Kiiltiir Merkezi, ASKI, Diskaps,
Meteoroloji, Belediye, Mecidiye, Kuyubasi, Dutluk ve Sehitler’dir (Harita 4.4). Ayrica
Ulastirma Bakanlig1 tarafindan AKM istasyonundan itibaren TCDD Hizli Tren Gar’1
iizerinden Kizilay’a baglanmasi planlanan metro hatti ile ilgili ihale (3,3 km hat, 3 istasyon)

calismalar1 devam etmektedir.

M4 ANKARA METROSU (KECIOREN-ATATURK KULTUR MERKEZI-KIZILAY)

Yusetepe gm0 Osmancazd

W

Oostiar Mn Tepecik M

Harita 4.4. Ankara Metrosu (M4) duraklar1 [84]
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(A1) Ankaray (Dikimevi-ASTI) hafif rayli sistem

Ankara'nin artan ulagim talebini karsilamak amaciyla yapimina 1992 yilinda baslanan
Ankara'nin ilk hafif rayli sistemi Ankaray, 1996 yilinda 33 aracli (11 adet 3li dizi) olarak
ASTI-Dikimevi giizergihinda hizmete agilmistir. Bu hat iizerindeki duraklar Dikimevi,

Kurtulus, Kizilay, Maltepe, Tandogan, Besevler, Bahgelievler, Emek ve ASTI’dir (Harita
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Harita 4.5. Ankaray (A1) duraklar1 [84]

Toplam hat uzunlugu en fazla olan metro hatt1 16 590 metre uzunlukla Ankara Metrosu (M2)
olup, Ankara Metrosu (M3) 15 629 metre, Ankara Metrosu (M1) 14 661 metre, Ankara
Metrosu (M4) 9 220 metre ve Ankaray 8 527 metre hat uzunluguna sahiptir (Cizelge 4.2)

Cizelge 4.2. Ankara Metrolar1 (M1,M2,M3,M4) ve Ankaray’in giizergah 6zellikleri [84]

Gilizergah Toplam hat uzunlugu (metre)
Batikent — Ostim — Demetevler —Yenimahalle —
MI Ulus — Sthhiye — Kizilay 14 661
M2 Kizilay — Cayyolu 16 590
Osb-Torekent- Gop- Fatih - Harikalar Diyar1 -
M3 Devlet Mah. - Eryaman 5 - Eryaman 1-2 - Istanbul 15 629
Yolu - Botanik - Mesa - Bat1 Merkezi - Batikent
M4 Tandogan — Kegidren 9220
Ankaray Asti — Besevler — Tandogan — Kizilay- Dikimevi 8527
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Ankara rayl sisteminde yer alan M1, M2, M3, M4 metrolar1 ve Ankaray hafif rayli sistemin

arag Ozellikleri Cizelge 4.3te belirtilmistir.

Cizelge 4.3. Ankara rayl sistem verileri [84]

Ankara Ankara Ankara Ankara
Metrosu Metrosu Metrosu (M3) Metrosu Ankaray
(M1) (M2) (M4)
] . Ansaldo
Ara¢ Mensei | Bombardier | CSR ZELC | CSR ZELC | CSR ZELC Breda
Arag 275 yoleu | 275 yole 275 yoleu | 308 yoleu (60
Kapasitesi (6| 4 o?tlura;l) (64 o?tlura;l) 294 yoleu | 4 o?tlura;l) o?tluralll)
kisi/m2)
Dizideki arag 6 adet 6 adet 6 adet 6 adet 3 adet
sayis1
Atac filos 10a8d§a6g’1(118 144 arag (24 | 120 arag (20 62 ;‘éf‘%,(ﬁo 33 arag (11
¢ U .. adet 6’1 dizi) | adet 6'l1 dizi) .. adet 3°lii dizi)
dizi) dizi)

Istasyon sayist 12 11 11 9 11
Enerii 750 VCD 750 VDC 750 VDC 750 VDC 750 VDC
- 3.Ray 3.Ray 3.Ray 3.Ray 3.Ray
Ticari hiz 38 km/saat | 40 km/saat 40 km/saat | 40 km/saat | 38 km/saat
Maksimim | g0 kvsaat | 80 kmisaat | 80 kmvsaat | 80 kmisaat | 80 kmisaat

. 70 000 70 000 70 000 33 000 27 000
Uygulanabilir
K . yolcu/saat | yolcu/saat yolcu/saat yolcu/saat yolcu/saat
apasite i i i i i
yon yon yon yon yon

2017 yilina ait tagman yolcu sayilarina gore; Ankara’da, Ankara Metrosu (M1) hatt1 46 087
321 kisi ile en fazla yolcu tagimaciligmmin yapildigi metrodur. Hafif rayli sistem olup tagima
kapasitesi metroya gore daha diisiik olmasina ragmen Ankaray hattinda; diger metro
hatlarina gore daha fazla yolcu tagindig1 goriilmektedir (Cizelge 4.4). Ankara Metrosu (M2)
hatt1 Ankaray’a gore yilda daha az yolcu tagimasina ragmen hat uzunlugunun yaklagik iki

kat fazla olmasi nedeniyle harcanan enerji daha fazladir.
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Cizelge 4.4. Ankara rayl sistem hatlarma iligkin 2017 y1l1 sayisal verileri [71,84]

Ankara Ankara Ankara Ankara
Metrosu Metrosu Metrosu Metrosu Ankaray
(M1) (M2) (M3) (M4)

é‘l’slf)“ sayist 46 087321 | 27409693 | 12885661 | 7728561 | 37169 329
g{iﬁnan SO T 40887984 | 24294 568 | 16233 878 | 13227962 | 18 562 018
Zfl‘f)ﬂa“ sefer 57 060 42 432 44 635 47901 62 272
Yapilan
kilometre(yli) 1673113 | 1407893 | 1371187 | 883294 | 1061986

Ankara Metrosu (M1) hattinda taginan yolcu sayisinda son 3 yilda azalma goriilmekte olup,

diger rayli sistem hatlarinda taginan yolcu sayilar1 yillara gore artis gdstermektedir. Ankara
Metrosu (M2) hatt1 13 Mart 2014 tarihinde, Ankara Metrosu (M3) hatt1 12 Subat 2014
tarihinde, Ankara Metrosu (M4) hatt1 ise 5 Ocak 2017 tarihinde hizmete a¢ildig1 igin;

Cizelge 4.5’te tasimacilik faaliyeti gosterdikleri yillarin istatistikleri gdsterilmistir [84].

Cizelge 4.5. Ankara rayl sistem hatlarinda yillara gore tasinan yolcu sayilari [71,84]

Yillar l\is‘izrs?l Ankara Ankara Ankara Ankaray
(M1) Metrosu (M2) | Metrosu (M3) | Metrosu (M4)

2013 54316 166 - - - 35107 331

2014 53282612 *8 781 618 **4 302 862 - 37 078 547

2015 54 823 638 19 602 841 8423 001 - 38 537 129

2016 50 881 134 20111 158 9 041 387 - 36 617 066

2017 46 087 321 27 409 693 12 885 661 7 728 561 37 169 329

*M2 Mart-Aralik 2014 yolcu istatistigi verilmistir.

**M3 Nisan-Aralik 2014 yolcu istatistigi verilmistir.

Giinliik ortalama yolcu sayisinin en fazla oldugu hat Ankara Metrosu (M1), en az oldugu hat

Ankara Metrosu (M4)’dur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Ankara rayli sistemlerinde 2017 yili giinliik ortalama yolcu sayis1 [71]

Banliyd (Baskentray)

Ankara’da banliyo treni kentin ortasindan gecen, 37,5 km hat uzunluguna sahiptir [84].
TCDD tarafindan isletilen Banliyo trenleri kent i¢i ulagimda vatandaslara hizmet
vermektedir. Giinliik Sincan — Kayas hatti lizerinde ¢alisan 129 trenden 64 Baskentray dizisi

ile hafta i¢inde 45 500 yolcu tasinmaktadir [85].

Cizelge 4.6. Ankara banliyosiinde yillara gore tasinan yolcu sayilari [86]

Yillar Yolcu sayist (kisi)
2013(5 ay) 4 343 092
2014 11742 238
2015 11 082189
2016 (3 ay) 2818093

Teleferik (Yenimahalle — Sentepe Teleferik Hatt1)

Yapim caligmalarina 2013 yilinda baslanan ve Yenimahalle Metro Istasyonu’nu Sentepe’ye
baglayan teleferik sistemi, metroyu kullanan yolcularin kisa siirede Sentepe’ye ulasmalarini

saglamaktadir. 4 durakli 106 kabinin ayni anda hareket ettigi teleferik sistemi saatte tek
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yonde 2 400 kisi tasimaktadir. Teleferik sistemi 3 257 metre olup, her kabin 15 saniyede bir
istasyona girmektedir. Sistemde calisan kabin sayist 99°dur. Yenimahalle — Sentepe
Teleferik Hatti’nin ilk ii¢ istasyonu 17 Haziran 2014’te, dordiincii istasyonun bitmesiyle

tiimii 20 Mayis 2015°te hizmete agilmistir [84].

Cizelge 4.7. Teleferik hattina iliskin sayisal veriler [78,79,84]

Yillar Yolcu sayist (kisi) Harcanan enerji (kW) | Yapilan sefer (tur)
2016 4 076 634 2375026 7627
2017 2257701 2109 852 9000
2018 2990 405 2636315 9941
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Harita 4.6. Ankara rayli sistemler ve teleferik haritasi [84]

4.2. Ankara’da Kent ici Ulasimin Mevcut Durumu

2018 yil1 verilerine gore Ankara kentinde bir is giiniinde yapilan yolculuklarin %56,2’si
toplu tasim araglar1 %43,8’1 6zel tagima aracglar1 ile gerceklestirilmektedir. Toplu tagima

araglar1 icerisinde ise en yiiksek paya 9%30,6 ile minibiis-dolmus sahip olup, EGO
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otobiislerinin pay1 %21, Ankaray ve metrolarin pay1 %12,7’dir. Tagiman genel yolculuklarda

en yiiksek paya %37,6 ile otomobilin sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Ankara 2018 yil1 kent i¢i ulagim tiirel dagilimi [71,84]

, Tasman yolcu o Yolcu toplu
Tiirler Arag sayist (kisi) Yolcu genel (%) tasim (%)
EGO otobiisleri 1598 763 500 11,8 21,0

33 (11 adet 3'li
Ankaray 124 000 1,9 34
dizi)
108 (18 adet 6'1
dizi)
Metro 337 000 5,2 9,3
324 (54 adet 6'h1
dizi)
Teleferik 106 kabin 9500 0,1 0,3
Banliy0 treni 96 34 200 0,5 0,9
Minibiis-dolmus 2231 1 115 000 17,2 30,6
Servis araglari 7 200 810 000 12,5 22,2
Ozel halk
200 290 000 4,5 8,0
otobiisii
Ozel toplu tasim
170 68 500 1,1 1,9
araci
Iige 6zel toplu
271 46 000 0,7 1,3
tasim araci
Ozel sirket
) 849 45 000 0,7 1,2
servis Aract
Toplu tagim
12 519 3642 700 56,2 100,0
toplam
Taksi 7701 400 000 6,2
Otomobil 1299 500 2 440 000 37,6
Ozel tasima 1307 201 2 840 000 43,8
Genel toplam 6 482 700 100,0
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Sekil 4.5. Ankara’da 2018 yil1 isgiinii yolculuk tiirel dagilimi [71,84]

56.2%

E Toplu Tasim Toplam B Ozel Tasima

Sekil 4.6. Ankara’da 2018 yil1 isgiinii yolculuk tiirel dagilimi [71,84]
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. Diger
Ozel halk 6% EGO otobiisleri
otobiisleri 21%

8%

Ankaray

Servis araclari 39,

22%

Minibiis-
dolmus
31%

Sekil 4.7. Ankara’da 2018 y1l1 isgiinii toplu tagim yolculuk tiirel dagilimi [71,84]
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5. KIZILAY - CAYYOLU HATTINDA KENT ICi ULASIM
TURLERI

Bu boliimde c¢aligma alani olarak belirlenen Cayyolu Bdlgesi’nin demografik yapisi ve

mevcut ulasim sistemi incelenecektir.

5.1. Cayyolu Bolgesi

Calisma alan1 olarak belirlenen Cayyolu Bolgesi; Mutlukent, Konutkent, Koru, Prof. Dr.
Ahmet Taner Kislali, Umit, Yasamkent, Alacaath, Cayyolu ve Dodurga mahallelerini igine
alan, Cankaya ilgesine bagl yaklasik 7 850 hektarlik bir alandir [87].

Cayyolu Bolgesi’nin 2014 yil1 niifusu 119 582 kisi, 2018 y1il1 niifusu ise %17,5’luk artigla
140 499 kisiye c¢ikmustir. 2018 yili itibariyle bolgede en diisiik niifusa sahip mahalle

Cayyolu, en yiiksek niifusa sahip mahalle Alacaatl’dir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Cayyolu Bolgesi’nde bulunan mahallelerin niifus biiyiikliikleri [3]

Mabhalleler 2014 2015 2016 2017 2018
Alacaath 14 794 17 557 20 787 25603 30313
Cayyolu 5422 5524 5431 5392 5544
Dodurga 8 347 8 691 8 963 9163 9521
Konutkent 7422 7 506 7 826 8 191 8101
Koru 14 670 14 893 14 879 14 805 14 578
Mutlukent 17267 17 671 18 020 18 420 18 392
Prof. Dr. Ahmet Taner Kislal 19 518 19 875 19 529 19 421 19 125
Umit 13 599 13 808 13 691 13 751 13 998
Yasamkent 18 543 19 491 23 571 20796 20927
Toplam 119582 | 125016 | 132697 | 135542 140 499
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Harita 5.1. Cayyolu Bolgesi mahalleleri tematik niifus haritasi (yazar tarafindan iiretilmistir)

Ankara ili 2014 yil1 niifusu 5 150 072, 2018 yili niifusu 5 503 985; Cayyolu Bolgesi 2014
yili niifusu 119 582, 2018 y1l1 niifusu 140 499°dur. 4 y1l i¢inde Ankara niifusunda %6,9’luk,
Cayyolu Bolgesi niifusunda ise %17,5’lik bir artis yasandigi goriilmektedir (Sekil 5.1).

Cayyolu Bolgesi’nin niifusundaki bu hizl artig ulasim sorunlarini da beraberinde getirmistir.
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Sekil 5.1. Ankara ve Cayyolu Bolgesi’nin 2014-2018 yillarina ait niifus biiytikliikleri [3]

Cankaya, Bahgelievler semtleri gibi Ankara’nin prestijli eski konut bolgelerinde artan niifus
ile birlikte yasanan yogunluk ve beraberinde gelen trafik, ¢evre gibi sorunlar nedeniyle, bu
alanlarm eski sakinlerinin desantralize olarak, otopark ¢oziimlerinin oldugu, nispeten daha
genis yollara sahip, gorece yesil alanlarin fazla oldugu Cayyolu Bolgesi’ni tercih etmeleri;
hem son 4 yilda niifusun hizla artmasina hem de bdlgenin sosyo-ekonomik yapisinin orta-

iist ve iist gelir gruplarindan olugmasina neden olmustur [87].

Bir toplumda gerek iiretim gerekse tiiketim bakimindan kigkirtict etkenlerle araba sahipliligi
arttikca, bu araba sahipliliginin imkanlarindan yararlanmaya imkan verecek bir yerlesme
yapist ortaya c¢ikar. Konut alanlar1 sehirler etrafinda diisiik yogunluklarla yayilir, kirsal
alanda bu tip araba sahipliliginin imkan verdigi dinlenme ve eglence tesisleri yer alir. Sehir
disinda aligveris merkezleri, biiyiik sanayi parklari, arastirma parklar1 kurulur. Kent mekani
0zel araba sahipliliginin imkanlarina gore organize olur. Kentlerin yerlesme yapis1 boyle bir
doniisiime ugradiginda, artik araba fonksiyoneldir, onsuz yasama imkani kalmaz. Ancak 6zel
araba sahibi olmak bir gelir dagilimi sorunudur. Niifusun ancak belli bir kesimi 6zel araba
sahibi olabilir. Ozel araba sahipliligi kentteki tiim gruplarm ulastirma sorununu
cozmeyecektir. Diisiik gelirli gruplar icin bu sorun ayrica toplu tagim sistemleriyle
coziilecektir. Bu ise bircok halde ayni sorunun iki kere ¢oziilmesi demek olmaktadir.
Toplumda tist gelir gruplarinin toplu ulagim sistemlerini kullanmaz duruma gelmesi ise iki

yonlii etki yaratmaktadir. Birincisi, talep diistiigii icin yeterli siklikta ve kalitede toplu ulasim
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sistemlerinin kurulmasinin ekonomik olmamasi, ikincisi ise toplu tagima sistemlerinin

tyilestirilmesi i¢in toplumun gii¢lii katmanlarinin baskisinin ortadan kalkmasidir [88].

Bu duruma en iyi 6rnek; Tiirkiye’de en ¢ok otomobil sahipliliginin oldugu Ankara kent
yapisidir. Artan 0zel ara¢ kullanimi ve toplu tagima sistemindeki eksiklik ve problemler;
merkezde yiiksek yogunluklu yag lekesi seklinde biiyliyen bir kent formunun gelismesine
neden olmustur. Ozellikle son yillarda hizla gelisen kentin giineybati aksinda niifus
artisindan daha hizli artan bir aracl yolculuk talebiyle karsi karsiya kalinmistir. Eskisehir
Yolu aksinda iist gelir gruplarinin ¢ogunlukta oldugu Cayyolu Bolgesi’nde hem toplu tagim
hizmetlerinde yasanan entegrasyon, verimlilik problemleri ve yolculuk siiresindeki fazlalik
hem de gelir durumunun yiiksekligine bagli olarak; 6zel ara¢ kullanimi Ankara
ortalamasmdan daha yiiksektir. Eskigsehir Yolu aksinda bulunan kamu kurumlari,
tiniversiteler, konut alanlar1 nedeniyle yasanan trafik yogunlugunun yani swra 6zel arag
bagimliligmin her gecen yil artmasi emisyon salimi ve enerji tiiketiminde de artigsa sebep

olmaktadir [88].

5.2. Cayyolu Bolgesine Hizmet Veren Toplu Tasima Sistemleri

Bu boliimde Kizilay-Cayyolu hatti {izerindeki toplu tagima sistemlerinden Ankara Metrosu
(M2) ve EGO otobiisleri ele almacaktir. Bu tiirlerin yolcu sayilari, giizergahlari,

entegrasyondan onceki ve sonraki verileriyle birlikte degerlendirilecektir.

Ankara Metrosu (M2) ile EGO otobiisleri arasinda Agustos 2014 tarihinde yapilan
entegrasyon ile Ankara Metrosu (M2), Kizilay-Cayyolu giizergahinda ana hat, EGO

otobiisleri ise besleme hat olarak diizenlenmistir [84].

5.2.1. Ankara Metrosu (M2)

Ankara Metrosu’nun 2.asamas1 olan Kizilay-Cayyolu Metro Hatt1 13 Mart 2014 tarihinde
hizmete acilmis olup; Kizilay ile Koru Istasyonu arasinda toplam 16 590 metre hat ve 11
istasyondan olugsmaktadir (Harita 5.2). Ayrica Ankara 2038 Cevre Diizeni Plani’nda oneri
hat olarak belirlenen Koru-Tuluntag Hatt1 ve Cevre Hatt1 ile M2 nin hizmet verdigi alan

biiyiiyecektir. Koru-Tuluntas Metro Hatt1 giizergah iizerinde 7 durak planlanmaktadir. Bu
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istasyonlar; Koru, Yasamkent, Alacaatli, Dodurga, Giineykent, Tuluntas ve Havaalani’dir

[89].
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Harita 5.2. Ankara Metrosu (M2) Kizilay-Cayyolu hatt1 duraklar1 ve 2038 yili 6neri metro
hatlar1 [89] (ilgili referanstan yararlanilarak yazar tarafindan iiretilmistir)

Kizilay-Cayyolu Metro Hatt1 giizergah1 boyunca kamu kurumlari, {iniversiteler, aligveris
merkezleri, hastaneler gibi yolcu arz ve talebinin yiiksek oldugu kentsel alanlar
bulunmaktadir. Bu nedenle pik saatler disinda da yolcu potansiyelinin yiliksek oldugu bir
hattir. Yolcu sayisinin en fazla oldugu istasyonun Koru, en az oldugu istasyonun Necatibey
oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.2). Kasim 2014 tarihindeki yolcu sayilarinin Mart 2014
tarihindeki yolcu sayilarina gore belirgin artis olmasindaki en dnemli sebep Agustos 2014
tarithinde Ankara Metrosu (M2) ile Cayyolu-Kizilay hattinda servis yapan ve Eskisehir Yolu
tizerinde ayni giizergahi takip eden EGO otobiisleri ile arasinda entegrasyon yapilmis

olmasidir [87].
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Cizelge 5.2. Ankara Metrosu (M2) istasyon bazinda binen giinliik yolcu sayis1 [71,84]

istasyon Ent.oefé eelssiyon Entegrasyon sonrasi
26.03.2014 20.11.2014 23.02.2015 14.11.2018

Necatibey 832 1710 1736 2456
Milli Kiitliphane 3102 7711 7 444 9417
Sogutozi 1952 7471 8 635 10 442
MTA 1706 4276 3891 4725
ODTU 2879 6321 5909 7191
Bilkent 1313 4738 5196 7 542
Danistay 137 1797 1975 4156
Beytepe 1341 11254 10 659 12 051
Umitkoy 940 12 307 11938 10 292
Cayyolu 1 541 3003 3175 4693
Koru 1794 12 769 12 683 18 911
Toplam 17 537 73 357 73 241 91876

Ankara Metrosu (M2) 16 590 metre uzunlugunda ve 11 istasyondan olugmakta olup Kizilay-

Cayyolu hatt1 arasindaki yolculuk siiresini 25 dakikaya indirmektedir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Ankara Metrosu (M2) sistem ve teknik 6zellikleri [84]

Hat uzunlugu 16 590 metre
Istasyon sayis1 11
Ticari hiz 38 km/saat
Maksimum hiz 80 km/saat
Giinliik ¢aligma stiresi 18 saat
Minimum dizi aralig1 90 saniye

Arag kapasitesi (6 kisi/m2)

275 yolcu (64 oturan)

Dizideki arag sayisi

6 adet

Arag filosu

144 arag (24 adet 6’11 dizi)

Doruk siiresi

(Sabah: 7-9 aksam: 17-19) 2+2 saat

Enerji 750 VDC 3. ray
Uygulanabilir kapasite 70.000 yolcu/saat yon
Isletmeye alinis tarihi 13.03.2014
Kizilay-Cayyolu ulagim stiresi 25 dakika
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Ankara Metrosu (M2) hatti; Mart 2014 yilinda hizmete agildigi i¢in ve Agustos 2014
tarihinde EGO otobiisleriyle entegrasyonu saglandigi i¢in 2014 y1li taginan yolcu sayis1 diger
yillara gore daha azdir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Ankara Metrosu (M2) iligskin sayisal veriler [84]

Yolcu sayis1 | Harcanan enerji | Yapilan sefer Yapllan
Yillar (kisi) (kwh) (tur) kilometre

isi w u (yillik)

2014 8 781 618 * 25381 842 141
2015 19 602 841 17 150 242 45 357 1 504 945
2016 20 111 158 18 875419 47 882 1 588 724
2017 27 409 693 24294 568 42 432 1407 893
2018 29431773 23 231958 44 884 1 454 242

*Enerji tiketimi M1 verilerine dahil edilmistir.

Ankara Metrosu (M2)’nun Cayyolu Bolgesi i¢inde bulunan istasyonlar1; Umitkdy, Cayyolu
ve Koru Istasyonlaridir. Umitkdy ve Koru Istasyonlari aktarma alanlar1 oldugu icin besleme
hatlarla hem Cayyolu Bolgesi’ne hem Etimesgut, Sincan gibi bazi bdlgelere yolcu
tasimaktadir. Cayyolu Istasyonu’nda ise diger 2 istasyon gibi bolge disina hizmet veren ring
sistemi bulunmamaktadir. Bu yiizden Cayyolu Istasyonu’nda inen yolcularm gelis amacinin
Cayyolu Bolgesi ile alakali oldugu sdylenebilir. 2014 yil1 entegrasyon sonrasi tagman yolcu

sayisinin, entegrasyon oncesine gore yaklasik 6 kat artti1 goriilmektedir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. Ankara Metrosu (M2)’nun Cayyolu Bolgesi’nde bulunan istasyonlar bazinda
binen giinliik yolcu sayis1 [71,84,87]

. Ent"egras‘yon Entegrasyon sonrasi
Istasyon oncesl

26.03.2014 20.11.2014 23.02.2015 14.11.2018
Umitkdy 940 12 307 11938 10 292
Cayyolu 1 541 3003 3175 4 693
Koru 1 794 12 769 12 683 18911
Toplam 4275 28079 27796 33 896
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5.2.2. EGO otobiisleri

Ankara Metrosu (M2) ile EGO otobiisleri arasinda yapilan entegrasyondan dnce Cayyolu
hareket noktasindan Kizilay istikametinde 7 EGO otobiis hatt1 hizmet vermekteydi. Bu hatlar
Cayyolu Bolgesi’nde farkli giizergahlar1 takip ederek Eskisehir Yolu’na ¢ikmakta ve
buradan  Kizilay’a  ayn1  gilizergahta  seyretmekteydiler ~ [87]. Bu  hatlar
165,122,127,126,119,123 ve 174 numarali EGO otobiisleridir (Harita 5.3).

Cankayf
Isci Bloklan

Kazim

Yildize

eviana:Bulvan

2014 Yih Otobiis Giizergahlan

e 165 Nolu Hat
o —— 122 Nolu Hat
== 127 Nolu Hat
W | «== 126 Nolu Hat
e 119 Nolu Hat

DO
a= 123 Nolu Hat
/ == 174 Nolu Hat

Harita 5.3. Metro 6ncesi Kizilay-Cayyolu hattt Ego otobiisleri [87] (ilgili referanslardan
yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.)

Ankara Metrosu (M2) nun hizmete girmesiyle birlikte, Cayyolu-Kizilay giizergahinda sefer
yapan EGO otobiis hatlarindaki yolcu degisimleri Cizelge 5.6’da gosterilmistir. Cayyolu
Bolgesi’nde yer alan 3 metro istasyonuna yakin bolgelere hizmet veren hatlarda (119, 122
nolu hatlar) giinliik yolcu sayilarmda azalma oldugu, bu yolcularin metroyu tercih ettikleri;
istasyonlara uzak mesafede bulunan bdlgelere hizmet veren otobiis hatlarinda ise giinliik
taginan yolcu sayisinda ciddi bir degisme olmadigi, bu bolgelerde oturan vatandaslarin,
Eskisehir Yolu iizerindeki yogun trafige ragmen EGO otobiislerini veya 6zel araglarmi tercih

ettikleri goriilmektedir [87].
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Cizelge 5.6. Kizilay-Cayyolu hatt1 EGO otobiisleri giinliik yolcu sayilari karsilagtirmasi [87]

Yolcu Sayist

Hat Numarasi 26.02.2014* 23.03.2014**
119 3041 2 097
122 2765 1 845
123 3991 3408
126 2364 2 085
127 366 388

165 3 864 3603
174 3218 3113
Toplam 19 609 16 539

* Ankara metrosu (M2)’nun hizmette olmadig tarih.
** Ankara metrosu (M2)’nun hizmette oldugu tarih.

Agustos 2014 tarihinde Ankara Metrosu (M2) ile Cayyolu-Kizilay hattinda servis yapan ve
Eskisehir Yolu iizerinde ayni giizergahi takip eden EGO otobiisleri ile arasinda, EGO Genel
Midiirligii tarafindan entegrasyon yapilmistir. Bu entegrasyon ile EGO otobiislerinin
Kizilay seferleri iptal edilmis ve EGO otobiis hatlar1 Cayyolu Bolgesi sinirlar1 igerisinde,
Ankara Metrosu (M2)’nun besleme hatt1 olarak, Ankara Metrosu (M2) ise ana hat olarak
diizenlenmistir. Toplam 12 adet olan otobiis besleme hatlari; 570, 570-1, 576, 586, 590,592,
592-1, 593, 596, 598, 598-1 ve 602-6 numarali hatlar olup bunlardan 602-6 Kizilay-Cayyolu
hattinda dogrudan sefer yapan tek otobiis olup yalnizca 00.00-04.00 saatlerinde gece seferi
olarak hizmet vermektedir [71,84].
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*602-6 numarali hat Ulus-Sihhiye-Kizilay-Bestepe-Cayyolu-Yasamkent giizergahinda hizmet vermekte olup,
sadece gece hizmet verdigi igin haritaya islenmemistir.

Harita 5.4. Ankara Metrosu (M2) ve entegre otobiis hatlarinin gilizergahlar1 [84] (ilgili
referanstan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir)

Cayyolu Bolgesi’ne hizmet veren otobiis ring hatlarinda 14.11.2018 tarihinde tasman yolcu
sayilar1 Cizelge 5.7°de belirtilmistir. 1 giinde 12 EGO otobiisii hattinda 14 912 yolcu

tagindig1 goriilmektedir.
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Cizelge 5.7. Cayyolu Bolgesi’ne hizmet veren otobiis hatlarina ilisgkin 2018 yilina ait veriler

[71,84]
Is giinii 1
Hat Hat - Giinliik yolcu
numarast Hat adr tiirii Hat uzunlugu sefer (14.11.2018)
sayl1sl
Umitkdy Metro Istasyonu-
570 . EGO 7797 42 2 059
Umitkdy
Umitkdy Metro Istasyonu-Umit
570-1 EGO 11 402 8 475
Mabhallesi-S.Saltoglu Bulvari
Koru Metro Istasyonu-Veniiskent-
576 . EGO 23 364 14 366
Yasamkent-Umit Mahallesi
Koru Metro Istasyonu-Oyak 4-
586 EGO 27 807 18 1 005
Park Caddesi-Alacaatli Mahallesi
590 Koru Metro Istasyonu-Yasamkent | EGO 22 286 55 4150
592 Koru Metro Istasyonu-Yildiz 88 EGO 19611 31 2124
Koru Metro istasyonu-Konutkent-
592-1 Y .Baris.Sitesi-Beyler Caddesi- EGO 31592 11 212
Kanuni Sultan Siileyman Bulvar1
Koru Metro istasyonu-Konutkent-
593 Beyler Caddesi-Kanuni Sultan EGO 18 581 29 1 785
Siileyman Bulvari
Koru Metro istasyonu-Koza
596 EGO 19 481 15 972
Evleri-Tiirkkonut
598 Koru Metro Istasyonu-Tiirkkonut | EGO 19 359 27 1458
Koru Metro istasyonu-Tiirkkonut-
598-1 EGO 23 068 4 293
Dodurga Mabh.
Sihhiye-Kizilay-Beytepe-
602-6 Y y-beviep EGO 56 100 5 13
Cayyolu-Yasamkent
Toplam 280 448 259 14 912

*602-6 numarali hat yalnizca gece saatlerinde hizmet vermektedir.

5.2.3. Aktarma merkezleri

Ankara Metrosu (M2)’nun Cayyolu Bolgesi’ne hizmet veren 3 istasyonundan Umitkdy

Istasyonu ile Koru Istasyonu aktarma merkezleri olarak belirlenmistir. Bu istasyonlarin

cevrelerinde otobilis depolama ve indirme-bindirme alanlar1 olusturulmus ve EGO
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otobiislerinin ring seferleri ile tagman yolcularin, bu istasyonlardan metroya aktarilarak

Kizilay istikametine gidebilmeleri saglanmaya ¢alisilmistir [84].

Umitk6éy Metro Istasyonu

Umitkdy Metro Istasyonu Eskisehir Yolu iizerinde ve Umitkdy kopriilii kavsak sistemi
icerisinde yer almakta olup; Ankara Metrosu (M2)’nun Cayyolu Bolgesi’nde ugradig: ilk
istasyondur [87].

o

Gﬁg’g’ie Earth

o N T

Sekil 5.2. Umitkdy Metro Istasyonu konumu [90] (ilgili referanstan yararlanilarak yazar
tarafindan tretilmistir)

Umitkdy Metro Istasyonu’nun konumu itibariyle, Etimesgut, Eryaman, Sincan ve
Yenikent’e sefer yapan ring otobiisleri Cayyolu Bolgesi icine girmeden Umitkdy kopriilii
kavsagini kullanarak kendi gilizergahlarma devam etmektedir. Bu aktarma noktasindan
sadece 2 hattin Cayyolu Bolgesi’'ne sefer yapmasi sebebiyle bu aktarma noktasinin daha ¢ok

Cayyolu Bolgesi digina hizmet verdigi sdylenebilir [87].

Bu istasyon, Ostim, Sincan, Polath, Etimesgut, Eryaman ve Yenikent ring otobiislerinin
aktarma noktas1 olarak belirlenmis olup; bu istasyondan Cayyolu Bolgesi’ne 2 hat olmak
iizere toplam 20 otobiis hattna aktarma yapilmaktadir. Umitkdy Metro Istasyonu’nu
kullanan yolcu sayis1 10 292 olup, bu yolcularin 9 973’1 aktarma yapmaktadir. Aktarma
yapan yolcularin 453t Cayyolu Bdlgesi igcine, 6 125’1 Cayyolu Bolgesi digina otobiis
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besleme hatlartyla, 3 389 yolcu ise besleme hatlar digindaki araglarla aktarma yapmaktadir.
Bu verilere gore; Umitkdy Metro Istasyonu daha ¢ok Cayyolu Bolgesi disina gidecek
yolcular tarafindan kullanilmaktadir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. Umitkdy Istasyonu’nda aktarma yapan yolcu sayisi [71,84]

Hat numarasi ‘ Varacagi nokta ‘ Aktarma yapan yolcu sayist
Cayyolu Bolgesi i¢i
570 Umitkdy 348
570-1 Umit Mahallesi 105
Ara toplam 453
Cayyolu Bolgesi dist
236 Ostim 170
507 Sincan 912
507-1 Sincan 152
507-2 Sincan 19
509 Sincan 1
511 Sincan 662
517 Sincan 435
521 Sincan 493
524 Polath 688
528 Polath 51
530 Etimesgut 255
530-2 Etimesgut 240
532 Etimesgut 464
538 Etimesgut 293
541 Eryaman 669
541-2 Eryaman 165
545 Eryaman 163
573 Yenikent 293
Ara toplam 6 125
Besleme hatlar disindaki aktarmalar 3395
Toplam aktarma yapan yolcu sayist 9973
Umitkdy Metro Istasyonu yolcu sayist 10 292
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Umitkdy Istasyonu yolculuk dagilimma bakildiginda; yolcularin %97’sinin aktarma yaptig1
goriilmekte, %3’niin ise istasyona yakin ¢evrede ikamet eden ve yaya olarak metroya
ulagimini saglayan veya diger ulasim araglar1 (otomobil, taksi, vb.) ile bolge icinde hareket
eden yolcu oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Yolcularin %93’ Cayyolu Bolgesi disina aktarma
yaparken, %4l bolge icine gitmek i¢in aktarma yapmaktadir (Sekil 5.3).

@ Aktarma Yapan Yolcular
(Cayyolu Bolgesi I¢i)

B Aktarma Yapan Yolcular
(Cayyolu Bolgesi Dis1)

O Yaya/Taksi/Otomobil vb.
(Cayyolu Bélgesi i¢i)

Sekil 5.3. Umitkdy Metro Istasyonu yolculuk dagilimi [71,84] (ilgili referanslardan
yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.)

Koru Metro Istasyonu

Koru Metro istasyonu, Koru Mahallesi’nde, Bangabandhu Seyh Mucibur Rahman Bulvari

iizerinde, Ahmet Taner Kiglali Parki igerisinde genis bir alanda konumlanmistir [87].



Sekil 5.4. Koru Metro Istasyonu konumu [90] (ilgili referanstan yararlanilarak yazar
tarafindan tiretilmistir.)

Koru Istasyonu; Ankara Metrosu (M2)’nun ugradigi son istasyon ve aymi zamanda ilk
hareket noktasidir. Bu istasyon Cayyolu Bolgesi’ne ve cevre yolunun disinda kalan
mahallelere servis yapan otobiis hatlarinin aktarma noktast olarak belirlenmistir. Bu
istasyondan Cayyolu Bolgesi’'ne 10 hat olmak {izere toplam 24 otobiis hattina aktarma
yapilmaktadir. Koru Metro Istasyonu’nu kullanan yolcu sayis1 18 911 olup, bu yolcularin 14
025’1 aktarma yapmaktadir. Aktarma yapan yolcularin 3 670’1 Cayyolu Bolgesi i¢ine, 10
355’1 Cayyolu Bolgesi disina otobiis besleme hatlariyla, 4 576 yolcu ise besleme hatlar
digindaki araglarla aktarma yapmaktadir. Bu verilere gore; Koru Metro Istasyonu, Umitkdy
Metro Istasyonu gibi daha ¢ok Cayyolu Bolgesi disma gidecek yolcular tarafindan
kullanilmaktadir (Cizelge 5.9).
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Cizelge 5.9. Koru Istasyonu’na aktarma yapan yolcu sayisi [71,84]

Hat numarasi

Varacag nokta |

Aktarma yapan yolcu sayisi

Cayyolu Bolgesi i¢i
576 Umit Mahallesi 87
586 Alacaath Mahallesi 234
590 Yasamkent 841
592 Alacaath Mahallesi 500
592-1 Alacaath Mahallesi 14
593 Alacaath Mahallesi 473
596 Tiirkkonut 203
597 Baglica Mahallesi 893
598 Tiirkkonut 352
598-1 Dodurga Mahallesi 73
Ara toplam 3670
Cayyolu Bolgesi dis1
512 Sincan 803
534 Etimesgut 80
537 Etimesgut 766
566 Sincan 584
567 Etimesgut 171
581 Temelli 24
582 Etimesgut 11
583 Ballikuyumcu 7
584 Incek 552
588 Yapracik 22
589 Turkuaz 791
591 Temelli 112
594 Yapracik 918
595 Yapracik 938
Ara toplam 5779
Besleme hatlar disindaki aktarmalar 4576
Toplam aktarma yapan yolcu sayisi 14 025
Koru Istasyonu yolcu sayis1 18911
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Koru Istasyonu yolculuk dagilimmna bakildiginda; yolcularin %74 iiniin aktarma yaptigi
goriilmekte, %26’smin ise istasyona yakin ¢evrede ikamet eden ve yaya olarak metroya
ulagimini saglayan veya diger ulasim araglar1 (otomobil, taksi, vb.) ile bolge icinde hareket
eden yolcu oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Yolcularin %55’ Cayyolu Bolgesi digina aktarma
yaparken, %19’u bolge i¢ine gitmek i¢in aktarma yapmaktadir (Sekil 5.5).

B Aktarma Yapan Yolcular
(Cayyolu Bélgesi i¢i)

B Aktarma Yapan Yolcular
(Cayyolu Bolgesi Dis1)

O Yaya/Taksi/Otomobil vb.
(Cayyolu Bolgesi I¢i)

Sekil 5.5. Koru Istasyonu yolculuk dagilimi [71,84] (ilgili referanslardan yararlanilarak
yazar tarafindan iiretilmistir.)
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6. METODOLOJI

Bu tez ¢alismasinda, yolculuk tiirel dagilimindaki degisime bagli olarak CO; emisyonu ve
enerji tilkketimi hesaplanarak ulagim tiirleri icinde kent i¢i rayli sistemin yeri ve g¢evresel

etkilerinin ortaya konulmas1 amaglanmaktadir.

Literatiir Taramasi

Boliim 2,3,4 ve 5’te Diinya ve Tiirkiye’de sera gazi salimlar1 ve enerji kullanimina bagli
yakit tiiketimi, ulagimin ¢evre kalitesine etkisi, Ankara’da kent i¢i ulasim sistemi, Cayyolu
Bolgesi ve bolgeye hizmet veren toplu tasim tiirleri konularinda literatiir taramasi

yapilmustir.

Hipotez

Literatiir taramas1 sonucu tezin amacina yonelik asagidaki hipotez gelistirilmistir:

Tiirel dagilimda rayli toplu tasima tiirlerinin paymin arttirtlmasi, kentsel alanlarda ¢cevre

kalitesinin artmasina katki saglamaktadir.

Ornek alan galismasi olarak, Ankara’da yeni hizmete giren bir rayli sistem hatt1 olan Ankara

Metrosu (M2) secilmistir.

Secilme gerekceleri

Ankara’nin otomobil ile tanigmasi ile yayilmasi arasinda birebir iligki mevcuttur. Kentin
yayilmasinda otomobil sahibi olanlarm 6nemli dl¢iide etkisi vardir. Batiya dogru agilan iki
devlet karayolu (istanbul ve Eskisehir Yollar1) bu yayilmayi kendi 6l¢iilerinde olanakli hale
getirmistir. Eskisehir Yolu’nun Cankaya’ya, Istanbul Yolu’nun ise Altindag’a dogrudan
baglant1 saglamasi1 ve bu koridorlarin Atatiirk Orman Ciftligi (AOC) ile ayriliyor olmasi ile
kentin bat1 yoniindeki gelismesinde gelir gruplarinin da kendince ayrigmasini olanakli hale

getirmistir. Tarihsel olarak lastik tekerlekli toplu tagimaya dayali ulagim sistemi, kentin ikili
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yapida kentsel yayilmaya dayali gelismesini desteklemistir. Ancak son zamanlarda giderek

onem kazanan otomobillesme ile bu siire¢ daha yogun ve hizli bir yapiya biirlinmiistiir.

1990 Nazim Imar Plani ilkeleri uyarinca yeni kamu alanlari, Hacettepe Universitesi’nin
Beykent Kampiisii, Bilkent Universitesi Kampiisii ve ODTU’niin Eskisehir Yolu’na
eklemlenmesi Cayyolu Bolgesi’nin prestijinin artmasina neden olmus, 6zellikle {ist gelir
gruplarma yonelik konut alanlar1 bu giizergah iizerinde gelismistir. 1980 sonrasi1 hiz kazanan
otomobil sahipligindeki artisa paralel olarak konut alanlarmin yerlesime agilmasiyla birlikte
aligveris ve eglence merkezleri ardi ardma inga edilmistir. Yapilan bu yatirimlar
dogrultusunda Cayyolu Bolgesi Ankara’nin en popiiler yerlesim yerlerinden biri haline

gelmistir.

Kentsel alanin eskiden bu yana yapilasmis alanlarmin ulasim ve trafik problemi artarken,
Cayyolu Bolgesi gibi hizli gelisen alanlarda otomobil yogunlugu bu alanlar1 biiyiik 6l¢tide
gerek parklanma sorunlart ile gerekse de otomobil trafiginin yogunlugu ile giderek yasanmaz
alanlar haline getirmistir. Eskisehir Yolu; giizergahinda bulunan is yerleri, egitim alanlari,
kamu kurumlar1 sebebiyle trafik yogunlugunun hizla arttigi bir akstir. Bu yogunluga
Cayyolu Bolgesi otomobil yolcusunun da eklenmesi hem trafik sikisiklig arttrmakta hem
yolculuk siirelerini uzatmaktadir. Bu iki durum hem enerji tiikketimini hem de ulasimdan
kaynakli olusan sera gazi salimini arttirmaktadir. Otomobil ve lastik tekerlekli toplu tagima
hatlar1 sebebiyle yasanan tiim bu olumsuzluklarin 6niine gegmek adina Ankara Metrosu

(M2) hizmete agilmistir [89].

Bu tez ¢aligmasinin dinamikleri olan rayli sistem, otomobil bagimliligi, ulasim kaynakl
cevre kirliligi ve enerji tiikketimi etkilerini ortaya koymak amaciyla en uygun rayli sistem

hatt1 Ankara Metrosu (M2) olup, bu sebeple ¢alisma alani olarak se¢ilmistir.

Calismanin bundan sonraki boliimlerinde degerlendirilecek ulasim tiirleri; otomobil, lastik

tekerlekli toplu tasima (EGO otobiisii) ve rayli sistem (Ankara Metrosu M2) dir.

Yapilan hesaplarla Ankara Metrosu (M2)’nun hizmete agilmasinin tiirel dagilim, CO2 salimi
ve enerji tiiketimine etkisi belirlenmistir. Olusturulan senaryolarla tiirel dagilimdaki

degisime bagli olarak CO» salimi ve enerji tilketimindeki degisim aragtirilmastir.
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Kabuller

Cayyolu Bolgesi 6zelinde kent i¢i ulagim tiirlerinin tiirel dagilim, CO, emisyonu ve enerji

tiikketiminin belirlenmesi ve karsilastirilabilir olmasi i¢in bazi kabuller yapilmistir:

1. Cayyolu Bolgesi’nin yolculuk tiirel dagilimini belirlemek i¢in otomobil, EGO otobiisii ve
Ankara Metrosu (M2) ulagim tiirleri disindaki 602-6 nolu gece hatti, dolmus, taksi ve

yayalar ithmal edilmistir.

2. Cayyolu Bolgesi i¢cin 1000 kisiye diisen otomobil sayist yillik artisint belirlemek igin
Ankara’da 2004-2018 yillar1 arasinda 1000 kisiye diisen otomobil sayisinin yillik artis

orani baz alinmistir.

3. Cayyolu Bolgesi’nden hareket eden otomobillerin Kizilay-Cayyolu hattinda 1 is giinlinde
1 gidis-gelis yaptig1 kabul edilmistir.

4. Otomobilin CO; salim1 hesabinda yakit tiirii dizel olan ve en ¢ok kullanilan 14 otomobil

markasmim ortalama CO; degeri kabul edilmistir.

5. Cayyolu Bolgesinde 2014 ve 2018 yillar1 i¢in otomobil doluluk orani 1,2 kabul edilmistir.

6. 5. Bolgeye hizmet veren otobiislerin cogunlugunun yakit tiirii dogalgaz oldugu i¢in, diger

otobiislerin CO» degerleri ihmal edilmistir.

7. Otomobillerin ortalama 37,2 km mesafe yaptigi kabul edilmistir.

8. 2014 yili i¢in Ego otobiislerinin ortalama 52,3 km, 2018 yili i¢in EGO otobiislerinin
ortalama 19,7 km mesafe yaptig1 kabul edilmistir.

Veri Temini

2014 ve 2018 yilina ait Cayyolu Bolgesindeki otomobil sahipligi, bir is giliniinde trafige

¢ikan otomobil sayis1 ve doluluk oranini belirlemek i¢in bir anket calismasinin sonuglarindan
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yararlamilmistir! [91]. Ankara kent biitiiniinde 2004 yilindan 2018 yilina kadar otomobil
sahipligindeki degisim orani kullanilarak, Cayyolu Bolgesi 6zelinde otomobil kullanim

verileri elde edilmistir.

Analizler

Ornek alan olarak secilen Kizilay-Cayyolu hattinda Ankara Metrosu (M2)’nun hizmete
acilmadan once ve sonrasindaki degisimi karsilagtrmali olarak ortaya koyabilmek igin
literatiir taramas1 sonucu belirlenen ii¢ temel gdsterge secilmis ve analizler bunlar {izerinden

yapilmustir: Tiirel dagilim, CO; emisyonu ve enerji tiikketimi.

1. Tiirel Dagilim

(9 mahalleden olusan Cayyolu Bolgesi’nin Ankara Metrosu (M2) hizmete agilmadan once
(2014) ve sonra (2018 yolculuk tiirel dagiliminin (otomobil, EGO otobiisii ve metro)

belirlenmesi)

2004 yilinda Koru Sitesi’nde yapilan anket ¢aligmasina gore (Cizelge 6.1);

e 628 kisinin 251 otomobili oldugu belirlenmistir,
e 251 otomobilin 208’1 her i giinii trafige ¢ikmaktadir,
e 208 otomobilin 46’sinda 2 kisi, kalan 162’sinde 1 kisi yolculuk yapmaktadir.

Cizelge 6.1. 2004 yilina ait Koru Sitesi otomobil verileri [91]

Anket uygulanan niifus 628
Ozel otomobil sahipligi 251
1000 kisiye diisen 6zel arag 399
Otomobil sahibi olan kisi sayist 251
Otomobil sahibi olan ve her giin yolculuk yapan kisi 208
say1sl

Otomobil yolcusu (1. kisi) 162
Otomobil yolcusu (2. kisi) 46
Ozel aragla yolculuk yapan kisi sayis1 toplanu 254

12004 yilinda Koru Sitesi’nde otomobil sahipligi iizerine 628 kisiye anket yapilmistir. Yapilan ¢alismada
Ankara’da 1000 kisiye diisen otomobil 165 iken, Cayyolu Bolgesi’nde 1000 kisiye diisen otomobil sayist 399
oldugu belirlenmis ve sosyo-ekonomik gelir durumu yiiksekligi ve otomobil kullanimi arasindaki iliski ortaya
konulmustur.
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Veriler kullanilirken anlagilabilir olabilmesi i¢in her bir veriye karsilik gelecek sekilde bir
kod deger atanmis ve hesaplama yonteminde bu kod degerler kullanilmistir (Cizelge 6.2 ve

Cizelge 6.3).

Cizelge 6.2. Cayyolu Bolgesi otomobil kullanimin1 belirlemek i¢in hesaplamada yer alacak
veri seti [3,91] (ilgili referanslardan yararlanilarak yazar tarafindan

iiretilmistir)
Otomobil kullanimina iligkin veriler Kod
Cayyolu Bolgesi 2004 yil1 1000 kisiye diisen otomobil sayis1 A
Ankara’da 1000 kisiye diisen otomobil yillik artis orant B
Hesaplanan bir sonraki yil i¢in 1000 kisiye diisen otomobil sayisi C
Anket uygulanan niifus D
Anket uygulanan niifusun 2014 ve 2018 y1l1 otomobil sahipligi E
Cayyolu Bolgesi 2014 ve 2018 yili niifusu F
Cayyolu Bolgesi 2014 ve 2018 yili otomobil sayist G
Anket uygulanan niifusun her is giinii trafige ¢ikan otomobil sayisi H
Anket uygulanan niifusun otomobil sayis1 I
Anket uygulanan niifusun 2014 ve 2018 yil1 trafige ¢ikan otomobil sayisi J

Cayyolu Bolgesi 2014 ve 2018 yillarinda her is giinii trafige ¢ikan otomobil K
sayist
Anket uygulanan niifusta 1 kisiyle trafige ¢ikan otomobil sayisi L

Anket uygulanan niifusta 2 kisiyle trafige ¢ikan otomobil sayisi

Cayyolu Bolgesi otomobil doluluk oran

o z Z

2014 ve 2018 yili Cayyolu Bolgesi 1 is gilinlinde trafige ¢ikan otomobil yolcu
say1s1
2014 ve 2018 y1l1 Cayyolu Bolgesi 1 is giiniinde gidig-gelis otomobil yolcu sayist P




76

Cizelge 6.3. Cayyolu Bolgesi 2014 ve 2018 yillarina iligkin otomobil kullanimi1 verileri i¢in
hesaplama yontemi [3,91] (ilgili referanslardan yararlanilarak yazar tarafindan

iiretilmistir)
Veriler Formiil
Hesaplanan bir sonraki yil i¢in 1000 kisiye diisen otomobil sayisi [A+ (A*B)]=C
2014 ve 2018 yil1 anket uygulanan niifusun otomobil sahipligi [C *(D/1000)] = E
2014 ve 2018 yil1 Cayyolu Bolgesi niifusunun otomobil sahipligi [(F*E) /D=G
Anket uygulanan niifusun 2014 ve 2018 yil1 trafige ¢ikan [E*(H/D)] =]
otomobil sayis1
Cayyolu Bolgesi 2014 ve 2018 yillarinda her is giinii trafige [G*(J/E)] =K
c¢ikan otomobil sayist
Cayyolu Bolgesi otomobil doluluk orani [(L*1) +(M*2)]/H

=N

2014 ve 2018 yili Cayyolu Bolgesi 1 is giiniinde trafige ¢ikan (K*N)=0
otomobil yolcu sayis1
2014 ve 2018 y1il1 Cayyolu Bolgesi 1 is giiniinde gidis-gelis (0*2) =P
otomobil yolcu sayis1

Ankara Metrosu (M2)’nun Cayyolu Bolgesi 6zelinde kullanim oranini belirlemek ig¢in;
yalnizca bu bdlge icinde kalan 3 metro istasyonundaki (Umitkdy, Cayyolu ve Koru) giinliik
yolculuk sayilar1 yeterli degildir. Ozellikle Umitkdy ve Koru Metro Istasyonlarinin aktarma
merkezleri olmasi nedeniyle hem bdlge i¢ine hem de bdlge disina besleme otobiis hatlariyla
taginan yolcularin belirlenip, yolculardan aktarma yapmayan ve bolge i¢inde aktarma yapan
yolcularin toplam1 sonucunda Cayyolu Bolgesi’nde metro yolculuk {iretimi bulunabilir. Bu
sebeple; Umitkdy ve Koru Metro Istasyonlarindan aktarma yapan yolcularin kullandiklari;
otobiis hatlar ile bolge i¢i ve dis1 aktarma yapan yolcularn istatistiklerinden yararlanilarak
metronun tiirel dagilimdaki orani belirlenmeye ¢alisiimistir (Bkz. Sekil 5.3 ve Cizelge 5.5).
Ozellikle Umitkdy Metro Istasyonu’nda yolcularm %93’{iniin Sincan, Etimesgut gibi
semtlere ulagmak i¢in bolge dismna aktarma yapmasi nedeniyle, bu istasyonun Cayyolu
Bolgesi disina hizmet verdigi; Koru Metro Istasyonu’nda ise yolcularm %355 inin Sincan,
Temelli, Yapracik gibi semtlere ulagmak i¢in aktarma yapan yolculardan olugmasi
nedeniyle, istasyonun yine agirlikli olarak bdlge disima hizmet verdigi sdylenebilir (Cizelge

6.4).
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Cizelge 6.4. Umitkdy-Cayyolu-Koru Metro Istasyonlarma iliskin yolculuk durumu [71,84]

istasyon Cayyolu Bolgesi i¢inde kalan yolcu Giinliik yolcu sayist
orant (%) (14.11.2018)

Umitkdy 7 10 292

Cayyolu* - 4 693

Koru 45 18911

Toplam 33 896

*Cayyolu Metro Istasyonundan aktarma yapilmamaktadir.

Ankara Metrosu (M2)’yla dogrudan Cayyolu Bolgesi’ne tasinan yolcu sayisina ulasabilmek

icin; her bir veriye kod deger atanmis ve hesaplama yonteminde bu kod degerler

kullanilmistir (Cizelge 6.5).

Cizelge 6.5. Cayyolu Bolgesi metro kullanicilarinin belirlenmesinde kullanilacak veri seti

(yazar tarafindan tretilmistir.)

yiizdesi

Veriler Kod
Cayyolu Bolgesi’nde metroyu kullanan yolcu sayis1 X
Umitkdy Metro Istasyonu’nu kullanan giinliik yolcu sayisi R
Umitkdy Metro Istasyonu’nu kullanan ve Cayyolu Bélgesi iginde kalan yolcu g

Koru Metro Istasyonu’nu kullanan giinliik yolcu sayisi

Koru Metro Istasyonu’nu kullanan Cayyolu Bélgesi iginde kalan yolcu yiizdesi

Cayyolu Metro Istasyonu’nu kullanan giinliik yolcu sayist

U

S
XZ(“W)*(”W)”

Es. 6.1°de belirtilen formiille yapilan hesaplama ile;

100 100

7 45
10292 X — + 18911 X —— + 4693 = 14021

(6.1)

yolcunun Cayyolu Bolgesi’ne ulagmak i¢in Ankara Metrosu (M2) nu kullandig1 sonucuna

varilmistir.

Cayyolu Bolgesi’nde aktarma yapmadan metro kullanan yolcu sayis1 9 898, bolge iginde

aktarma yapan yolcu sayis1 4 123, bolge dis1 aktarma yapan yolcu sayis1 19 875 kisidir. 3
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istasyonda toplam yolcu sayis1 33 896 kisi olup bu yolcularm 14 021’1 dogrudan Cayyolu

Bolgesi metro kullanicilaridir (Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6. 2018 yili Umitkdy, Cayyolu ve Koru Metro Istasyonlarmin giinliik yolcu
sayilar1 [71,84]

Cayyolu Bolgesi
1¢1¥1de yaya, Aktarma yapan yolcu sayisi
taksi, vb. yolcu -
Savis, Giinliik yolcu sayist
Y Cavyols Cavyols (14.11.2018)
Istasyon Cayyom Bolgem Bolgesi ici Bolgesi dis1
ici
aktarma aktarma
Umitkoy 319 453 9520 10 292
Cayyolu* 4 693 - 4 693
Koru 4 886 3670 10 355 18911
9 898 4123
Toplam 19 875 33 896
14 021

*Cayyolu Metro Istasyonundan aktarma yapilmamaktadir.

Umitkdy, Cayyolu ve Koru Metro Istasyonlarindaki toplam yolcularmm %29’u bélge i¢inde
kalan ve aktarma yapmayan kisilerdir. Toplam yolcularin %71°1 aktarma yapan yolculardir.

Bu aktarmalarin %12’si besleme otobiis hatlartyla Cayyolu Bolgesi igine, %59’u bdlge

disina aktarma yapan yolculardan olugsmaktadir (Sekil 6.1).

m Aktarma Yapan Yolcu
Aktarma Yapmayan Yolcu

Bolge Icine Aktarma Yapan
Yolcu

m Bolge Disina Aktarma Yapan
Yolcu

Sekil 6.1. Umitkdy-Cayyolu-Koru Metro Istasyonlarinm yolculuk durumu [71,84] (ilgili

Bu hesaplama yontemleri kullanilarak Ankara Metrosu (M2)’nun hizmete agilmadan 6ncesi

ve sonrasinda Cayyolu Bolgesi tiirel dagilimi ortaya konulmustur. Tiirel dagilimm CO;

referanslardan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir)
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salim1 ve enerji tilketimine etkisi belirlenmistir. Olusturulan senaryolarla tiirel dagilimdaki

degisime bagli olarak bu degisim arastirilmistir.

2. CO; Emisyonu

(Ulasim tiirlerinin 1 km’de agi8a ¢ikardigi salim, 1 ig giiniinde araglarin iirettikleri ve yolcu

basina diisen CO; salimlarmin belirlenmesi)

Tiirkiye’de son 15 yilda en ¢ok satin alinan otomobillerin 2014 ve 2018 yillarinda aktif
olarak kullanilan tiim modellerinin km basina CO; salimlar1 hem benzinli hem dizel arag
olarak Cizelge 6.7. ve Cizelge 6.8’de belirtilmistir. Tiirkiye’de son 15 yilda en ¢ok satin
alman 14 otomobil markasinmn 2014 yilinda aktif kullanilan yakit tiirii benzin olan
modellerinin ortalama km basina diisen CO2 salim1 160 gram, 2018 yilinda ise 160,7 gramdir

(Cizelge 6.7).

Cizelge 6.7. Yakit tiiri benzin olan farkli otomobil markalarinin km basma CO; degerleri

[92,93]

2014 2018
gﬁﬁﬂ Alt deger Ust deger Og:;?a Alt deger Ust deger Og:;?a
(Benzinli) (gram/km) (gram/km) (gram/km) (gram/km) (gram/km) (gram/km)
Renault 99 190 144,5 94 174 134
Volkswagen 109 348 228,5 96 187 141.5
Fiat 90 171 130,5 88 171 129.5
Hyundai 98 261 179,5 93 247 170
Ford 99 194 146,5 97 306 201.5
Toyota 95 192 143,5 95 192 143.5
Dacia 116 185 150,5 109 155 132
Peugeot 88 169 128,5 95 148 121.5
Honda 116 201 158,5 106 179 142.5
%/I:;;edes- 123 322 222.5 121 322 221.5
Nissan 99 275 187 99 275 187
BMW 132 325 2285 129 294 211.5
Audi 109 212 160,5 97 287 192
Citroen 88 178 133 95 148 121.5
Ortalama
deger 104,35 230,21 160 101 220.3 160.7
(gram/km)
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Tiirkiye’de son 15 yilda en c¢ok satin alinan 14 otomobil markasinin 2014 yilinda aktif

kullanilan yakit tiirli dizel olan modellerinin ortalama km basina diisen CO; salim1 151 gram,

2018 yilinda ise 135 gramdir (Cizelge 6.8).

Cizelge 6.8. Yakut tiirii dizel olan farkli otomobil markalarinin km basma CO> degerleri

[92,93]
2014 2018

221?123122 Alt deger Ust deger Ortalama deger Alt deger Ust deger Og:éa;:la
(Dizel) (gram/km) (gram/km) (gram/km) (gram/km) (gram/km) (gram/km)
Renault 33 145 114 82 156 119
Volkswagen 109 239 174 95 180 137,5
Fiat 90 183 136,5 89 152 120,5
Hyundai 96 231 163.,5 99 225 162
Ford 85 189 137 82 183 132,5
Toyota 99 250 174,5 89 194 174,5
Dacia 99 137 118 90 123 106,5
Peugeot 82 199 140,5 79 163 121
Honda 94 180 137 94 139 116,5
Mercedes-Benz 92 295 193,5 89 261 175
Nissan 90 238 164 85 162 1235
BMW 99 204 151,5 89 174 131.,5
Audi 99 242 170,5 97 199 148
Citroen 82 199 140,5 86 155 120.5
Ortalama deger 92,8 209,35 151 88,9 176,1 135
(gram/km)

3. Enerji Tiketimi

(Ulasim tiirlerinin yakit cinsi, tagman yolcu sayist ve yaptiklar1 kilometreye gore enerji

tilketimlerinin belirlenmesi)

Cayyolu Bolgesi’ndeki belirlenen ulagim tiirlerinin enerji tiiketimi hesabi igin; otomobil,

EGO otobiisii ve Ankara Metrosu (M2)’nun yolculuk mesafesine bagli olarak enerji
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tiikketimi, koltuk-km basina enerji tiiketimi (MJ/koltuk-km), verimsizlik (MJ/yolcu-km), bir

is giiniinde araglarin enerji tiiketimleri ve yolcu basina tiiketilen enerji hesaplanmustir.

Otomobil, EGO otobiisii ve metro i¢in km bagina enerji tikketim degerleri Cizelge 7.7°de
belirtilmistir. Enerji tiikketimleri farkli tanimlarla ifade edilmis olup bu tanimlar Cizelge

6.9°da ayrintili agiklanmagtir.

Cizelge 6.9. Enerji tiikketimi belirleyicileri [20,94]

Enerji
tilketimi Enerji tiikketimi belirleyicilerinin tanimlar1
belirleyicileri

Her bir ulagim tiirii i¢in normal bir is giiniinde kullanimda olan koltuk
Koltuk sayist sayisidir. Tek bir aracin koltuk sayisinin hizmetteki arag sayisi ile

carpimiyla bulunur.
Yolculuk
meisafes1ne Arag bagina birim mesafede enerji tikketimi degeridir. (1km)(MJ/arag-
bagli olarak
.. km).

enerji
tiikketimi
Koltuk-km
bflgm'a enel Birim mesafe (1 km) i¢in arag¢ basina tiiketilen enerjinin (MJ/arag-km)
tiketimi tek bir aragtaki koltuk sayisina boliinmesiyle elde edilir
(MJ/koltuk- ¢ y y '
km)
Verimsizlik . . — .

Birim mesafe (1 km) i¢in ara¢ basina tiiketilen enerjinin (MJ/arag-km)
(MJ/Yolcu- . . ey : .
km) tek bir aragtaki yolcu sayisina boliinmesiyle elde edilir.
1 is giiniinde
toplam enerji | Ortalama mesafe, hizmetteki ara¢ sayisi ve birim mesafe i¢in ara¢ basina
tilketimi tiikketilen enerjinin ¢arpilmasiyla elde edilir.
MJ)
1 is giiniinde
yoleu basmgh Kullanilan aracin 1 is giiniinde toplam enerji tiiketiminin aragta giin
toplam enerji . e . o

N icinde taginan toplam yolcu sayisina boliinmesi ile elde edilir.

tiikketimi
MJ)
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Senaryolar

Calisma alaninda 3 farkl senaryo uygulanacaktir. Mevcut (dogal) gelisim senaryosu olan
Senaryo 1’de; Cayyolu Bolgesi’ne hizmet veren kent i¢i ulagim sistemlerine miidahale
edilmemesi durumunda 2030 y1l1 i¢in belirlenen yolculuk tiirel dagilimina bagli olarak CO»

salim1 ve enerji titkketimindeki degisim belirlenecektir.

Otomobil kullaniminin smirlandirilacagi Senaryo 2°de; toplu tagima sistemi gelismis ve rayl
sistem kullanim oraninin yiliksek oldugu Viyana kentinin tiirel dagilimi ¢aliyma alanindaki
ulagim tiirlerine uyarlanacaktir. 2030 yilinda lastik tekerlekli ulasim payindaki azalismn ve

rayli sistem payindaki artisin CO> salimi ve enerji tiiketimine etkisi belirlenecektir.

2018 y1l1 Viyana kenti otomobil, otobiis ve rayl sistem 6zelinde ulagim tiirel dagilimi; %43

otomobil, %11 otobiis ve %46 rayli sistem seklindedir (Sekil 6.2).

Sekil 6.2. 2018 yil1 Viyana ulasim tiirel dagilimi (%) [95]

Rayli sistem hattinin hizmete agilmadig1 varsayilacak olan Senaryo 3’te; 2014 yilindan
itibaren rayl sistem olmadan mevcut ulagim hizmetinin devam ettigi varsayilarak 2030 yil1
icin tiirel dagilim belirlenecektir. Buna gore; CO; salimi ve enerji tiikketimi hesab1
yapilacaktir. Boylelikle rayli sistem kullanilmayan ve otomobil bagimliliginin hizla artig
gosterdigi  durumun ulasim kaynakli ¢evre kirliligi ve enerji tiiketimine etkisi

degerlendirilecektir.
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Sonuc ve Oneriler

Calisma alani olarak belirlenen Cayyolu Bolgesi’nde Ankara Metrosu (M2)’nun hizmete
acilmasinin ulagim kaynakli ¢evre kirliligi ve enerji tiiketimine etkisi degerlendirilecektir.
Rayli sistem hattinin kullanima agilmasinin tiirel dagilimda otomobil paymdaki artigin 6niine
gecmesinin ¢evre boyutunda kazanglari vurgulanarak, olusturulan senaryolarla tiirel
dagilimda rayl sistem Oncelikli olarak toplu tasima paymdaki artigin faydalar1 ve yalnizca
lastik tekerlekli ulagim sistemlerinin kullanimina devam edilmesi durumunda olas1 zararlar1
tartigilacaktir. Kentin makroformunu otomobil bagimliliginin sekillendirmesinin etkileri ve
raylt sistemin otomobilin tiirel dagilimdaki paymnin azalmasini saglamasi sebebiyle uzun
vadede ulasim kaynakli ¢evre kirliliginin 6niine gecilmesindeki etkisi degerlendirilerek,
toplu tagim kullaniminin arttirilmasi ve etkin kullaniminin saglanmasi i¢in ¢6ziim Onerileri

sunulacaktir.
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7. ORNEK ALAN CALISMASI: KIZILAY- CAYYOLU HATTINDAKI
ULASIM TURLERININ CEVRESEL ETKILERININ
KARSILASTIRILMASI

7.1.Cevresel Etkilerin Analizi

7.1.1. Tiirel dagilim

Calismanin bu asamasinda Cayyolu Bdolgesi 2014 ve 2018 yillarina ait otomobil, EGO

otobiisii ve Ankara Metrosu (M2) 6zelinde tiirel dagilim belirlenmistir.

Ankara’da 2004 yilindan 2018 yilina kadar 1000 kisiye diisen otomobil sahipligi Sekil 7.1°de

gosterilmistir.

300
262
243 253

250
188 191 19
200 g5 172 179 184
150
100

50

0 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
=@ Ankara 165 172 179 184 188 191 194 202 209 217 223 230 243 253 262

Sekil 7.1. Ankara’da yillara gére 1000 kisiye diisen otomobil sayisi [3]

Ankara’da 2004 yilindan 2018 yilina kadar 1000 kisiye diisen otomobil sahipliginin yillik
artis oran1 Sekil 7.2°de gosterilmistir.
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Sekil 7.2. 2004-2018 yillar1 arasinda Ankara’da 1000 kisiye diisen otomobil sayisinin
degisim oram1 (%) [3] (ilgili referanstan yararlanilarak yazar tarafindan
iiretilmistir)

Cayyolu Bolgesi’nde 2014 ve 2018 yillarma ait otomobil verilerini hesaplamak icin, bu
yillarda 1000 kisiye diisen otomobil sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin;
Ankara’da 1000 kisiye diisen otomobil sayilarmin (2004-2018) yillik artigi, 2004 yil
Cayyolu Bolgesi 1000 kisiye diisen otomobil sayisina uygulanarak her bir y1l i¢in Cayyolu
Bolgesi’nde 1000 kisiye diisen otomobil sayis1 hesaplanmistir (Sekil 7.3).

700
508 620

574

600

500 4 444 451 458 47

399 406 422 43

400
300
200

100

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
== (Cayyolu Bélgesi 399 406 422 434 444 451 458 477 494 513 527 543 574 598 620

Sekil 7.3. Cayyolu Bolgesi’nde yillara gore 1000 kisiye diisen otomobil sayis1 [3,91] (ilgili
referanslardan yararlanilarak yazar tarafindan iiretilmistir)
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Yapilan hesaba gore; 2014 yilinda 1000 kisiye diisen ara¢ sayist Ankara’da 223, Cayyolu
Bolgesi’nde 527, 2018 yilinda ise Ankara’da 262, Cayyolu Bolgesi’'nde 620 olarak
belirlenmistir (Sekil 7.4). Cayyolu Bolgesi’nin Ankara kentinin bat1 yoniindeki gelisme
koridoru {iizerinde ve g¢ogunlukla orta iist gelir grubu niifusun yasadigi bolge olmasi

sebebiyle otomobil sahipliligi Ankara ortalamasinin oldukca iizerindedir [3,91].

700 620
600 527
500 399
400
300 3 262
165 O °
200
.——

100

0

2004 2014 2018

—0— Ankara =@=Cayyolu Bolgesi

Sekil 7.4. Ankara ve Cayyolu Bolgesi belirli yillara gore 1000 kisiye diisen otomobil sayisi
[3.91]

Cayyolu-Kizilay hattinda otomobiliyle bir giinde bir gidig-gelis yapan yolcunun ortalama
yolculuk mesafesi 37,2 kilometredir (Cizelge 7.1).

Cizelge 7.1. Cayyolu-Kizilay arasi otomobille yolculuk mesafeleri (yazar tarafindan

hesaplanmigtir)
I§a1k1§ noktasi (mahalle) Mesafe (gidis-gelis) (km)
Umit 29,4
Mutlukent 29,8
Cayyolu 32,4
Koru 33,6
Prof. Dr.Ahmet Taner Kislal 35,8
Konutkent 38,4
Alacaath 42.8
Yasamkent 44,2
Dodurga 43,4
Ortalama 37,2
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Cayyolu-Kizilay hattinda EGO otobiisiiyle Ankara Metrosu (M2) ile entegrasyon Oncesi
(2014) ve sonrasinda (2018) 1 is giintinde bir gidis-gelis yapan yolcunun ortalama yolculuk

mesafesi Cizelge 7.2°de gosterilmistir.

Cizelge 7.2. Cayyolu-Kizilay hatt1 EGO otobiisleriyle yolculuk mesafeleri (yazar tarafindan

hesaplanmistir)
Hat Mesafe (gizd(i)sl-4geli§) (km) Hat Mesafe (gizd(;sl-ggelis) (km)
119 50,8 570 7,8
122 47,4 576 23,3
123 64,8 586 27,8
126 55 590 22,3
127 43,5 592 19,6
165 59,6 593 18,6
174 44,6 596 19,5
598 19,4
Ortalama 52,3 Ortalama 19,7

Ankara Metrosu (M2) hizmete agilmadan 6nce ve hizmete agildiktan sonraki yaklasik 5 aylik
siirede; EGO otobiisleri Kizilay-Cayyolu hattinda hizmet vermekteydi. Metro sonrasi
entegrasyon saglanarak EGO otobiislerinin Cayyolu Bolgesi’ne besleme hatlar olarak
hizmet vermesiyle birlikte bir giinde gidig-gelis ortalama yolculuk mesafesi 52,3 km’den

19,7 km’ye diismiistiir.

Cayyolu Bolgesi otomobil, EGO Otobiisii ve Ankara Metrosu (M2) yolculuk durumu
Cizelge 7.3’te verilmigtir. Tirel dagilimi belirlemek icin bir giinde gidis-gelis toplam

yolculuk sayilar1 kullanilmistir.
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Cizelge 7.3. Cayyolu Bolgesi’'nde 2014 ve 2018 yillarma ait tiirel dagilim belirleyicilerinin
karsilastirilmasi (yazar tarafindan olusturulmustur)

2014 2018
Otomobil
Cayyolu Bolgesi niifusu (kisi) 119 528 140 499
Cayyolu Bolgesi 1000 kisiye diisen otomobil sayist 527 620

Anket uygulanan niifusun otomobil sahipligi

(527) * (628/1000) = 331

(620) * (628/1000) = 389

Cayyolu Bolgesi niifusunun otomobil sahipligi

[(119 528) * (331/628)] = 63 000

[(140 499) * (389/628)] = 87 029

Anket uygulanan niifusun trafige ¢ikan otomobil sayist

[(331) * (208/251)] =274

[(389) * (208/251)] = 322

Cayyolu Bolgesi 1 is giinii trafige ¢tkan otomobil sayist

[(63 000) * (274/331)] = 52 151

[(87 029) * (322/389)] = 72 039

Cayyolu Bolgesi otomobil doluluk orant

[(162 * 1)+ (46 *2)] /208 = 1,2

Cayyolu Bolgesi | is giiniinde trafige ¢ikan otomobil
yolcu sayist

(52151 *1,2) =62 581

(72 039 * 1,2) = 86 447

Cayyolu Bolgesi 1 is giiniinde gidis-gelis otomobil
yolcu sayist

(62581 *2)=125 162

(86 447 *2) =172 894

Otomobil ile katedilen ortalama mesafe 37,2 km

EGO otobiisi

EGO otobiis hatlartyla 1 is gliniinde tasinan yolcu 19 609 14 899
say1s1

1 is gliniinde bir otobiis hattinin ortalama sefer sayist 23

Tim otobiis hatlarinin 1 is giiniinde toplam sefer sayist 254

Bir otobiis i¢in ortalama doluluk orani 77 59
Otobiis ile katedilen ortalama mesafe 52,3 km 19,7 km
Ankara Metrosu (M2)

1 is gliniinde gidis-gelis toplam metro yolcu sayisi - 91876
1 is gliniinde Cayyolu Bolgesi metro yolcu sayist - 28 042
1 i gliniinde ortalama metro sefer sayisi - 149
Metro ile katedilen ortalama mesafe - 33,2km

Ulasim Tiirii

1 is gliniinde gidis-gelis toplam otomobil yolcu sayisi

125 162 (%86)

172 894 (%80)

1 is gliniinde gidis-gelis toplam EGO otobiisii yolcu

19 609 (%14) 14 899 (%7)
sayist
1 is gliniinde gidis-gelis toplam Ankara Metrosu (M2) R 28 042 (%13)
yolcu sayist ’
Bir is giiniinde 3 ulasim tiiriinde seyahat eden toplam 144771 215 835

yolcu sayist
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2014 yilindan 2018 yilina gelindiginde artan niifusla birlikte yolculuk talebinde de artig
meydana gelmistir. Artan yolculuk talebine karsilik verebilmek ve Eskisehir Yolu aksindaki
trafik probleminin Oniine gegebilmek icin Ankara Metrosu (M2) hizmete agilip EGO
otobiisleriyle entegrasyon saglanmasina ragmen 6zel ara¢ kullaniminda artigin hizla devam
ettigi goriilmektedir. Bolgenin yolculuk iiretiminde 4 yil icinde %49’luk artis yasanirken,
otomobil kullanan yolcu sayisinda %38’lik artis yasanmustir. Metronun hizmete agilmastyla
birlikte trafik sikigikligini azaltmak ve metro kullanimini da arttirmak i¢in Kizilay-Cayyolu
hatt1 EGO otobiislerinin kaldirilarak metro besleme hatti olusturulmasina ragmen toplu tagim
kullanimmda beklenen artisin saglanamadigi goriilmektedir. Ancak yasanan otomobil
kullanimindaki artisa ragmen yolculuk tiirel dagilimina bakildiginda 2014 yilinda otomobil
yolcu orani %86 iken, 2018 yilina gelindiginde %80’e diistiigii, toplu tasim kullanan yolcu
oraninin %14’ten %20’ye ¢ikt1g1 goriilmektedir (Sekil 7.5). Otomobil yolcu orani Ankara
ortalamasmin hala oldukca {iistiinde olmasina ragmen metronun hizmete agilmasi tiirel
dagilimda 4 yil iginde otomobil yolcu paymda beklenen artisin hem 6niine gegmis hem de

azalmasina neden olmustur.

2014 Yili Cayyolu Bolgesi Yolculuk 2018 Yili Cayyolu Bolgesi Yolculuk
Tiirel Dagilimu Tiirel Dagilim
B Otomobil
Yolcu Sayist
o Ot(;mogil @ Ego Otobiis
Tl g Yolcu Sayist
B Ego Otobiis
Yolcu Sayist @ Ankara
Metrosu (M2)
Yolcu Sayist

Sekil 7.5. 2014 ve 2018 yil1 Cayyolu Bolgesi yolculuk tiirel dagilimi (yazar tarafindan
olusturulmustur)

Yolculuk tiirel dagilimina bakildiginda trafik sikigikli§i, olumsuz hava kosullar1 gibi
durumlardan etkilenmeyen yer alt1 rayli sistemi olmas1 sebebiyle Ankara Metrosu (M2) nun;
bdlgenin toplu tasim yolcu oranmi arttirdigi yorumu yapilabilir. Sonug olarak metronun

varligmin; bulundugu kentin ¢ok iistiinde otomobil kullaniminin oldugu Cayyolu Bolgesi
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icin toplu tasim kullanimmi arttirma yoniinden c¢ok oOnemli bir potansiyel oldugu

goriilmektedir (Sekil 7.5).

7.1.2. CO2 emisyonu

(Belirlenen ulasim tiirlerinin yakit cinsi, taginan yolcu sayis1 ve yaptiklar1 kilometreye gore

CO; salimlarinin karsilagtirilmasi)
Cayyolu Bolgesi’'ne hizmet eden EGO otobiisiiniin CO> salimi hesab1 i¢in gerekli olan;
dogalgazli ve dizel otobiis i¢in 1 km’de harcanan yakit miktar1 ve CO; salimi Cizelge 7.4°te

belirtilmistir.

Cizelge 7.4. Yakit tiiri dogalgaz ve dizel olan otobiisiin km basina yakit tiiketimi ve CO>

degeri [12,96,97]
Yakat tiiketimi CO; emisyonu
Otobiis (Dogalgazli) 61 m*/km 1 112 gram/km
Otobiis (Dizel) 0,4 litre/km 1 052 gram/km

Ankara Metrosu (M2)nun CO> salimi hesabi i¢in gerekli olan 1 km’de harcanan yakit
miktar1 ve CO; salimi1 Cizelge 7.5te belirtilmistir.

Cizelge 7.5. Metronun km basina yakit tiiketimi ve CO degeri [97]

Yakit tiiketimi (kWh/km) CO; emisyonu (gram/km)
3,5 1 400

Metro

2014 yili Cayyolu Bolgesi 6zelinde otomobil ve otobiis kullanimi, ortalama mesafe, tasinan
yolcu, ara¢ CO, salim1 Cizelge 7.6’da belirtilerek bu verilerle bir ig giiniinde toplam CO-
salimi ve tasman yolcu basma CO; salimi hesaplanmistir. Dogalgazli otobiisiin dizel
otomobile gore km bagina CO, salim1 yaklasik 7 kat fazla olmasina ragmen bir otobiisle 1
seferde ortalama 77, otomobille 1,2 yolcu taginmasi nedeniyle; bir is giiniinde otomobil
kullaniminda agiga ¢ikan toplam CO> salimi otobiisiin yaklagik 20 kati, otomobil yolcu
basina diigen CO> salimi otobiisiin 3 katidir. 2018 yil1 1 is giiniinde otomobil CO> salimi
yaklasik 361 780 kg, EGO otobiisii CO; salim1 yaklasik 5 565 kg, Ankara Metrosu (M2)
CO; salimi yaklasik 6 925 kg’dir. 1 ig giiniinde yolcu basina toplam CO» salimi; otomobil
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yolcusu i¢in 2 092,5 gram, EGO otobiisii yolcusu i¢in 373,5 gram, Ankara Metrosu (M2)
yolcusu i¢in 75,4 gramdir. Otomobil tagima kapasitesinin metro ve otobiise gore ¢ok diisiik
olmasi trafige daha fazla aragla ¢ikilmasina, bu da otomobil kaynakli CO> saliminin yiiksek
olmasma neden olmaktadwr. Cayyolu Bdlgesi 0zelinde degerlendirildiginde; metro bir
seferde ortalama 617 yolcu tasirken, EGO otobiisii ortalama 59, otomobil ise ortalama 1,2
yolcu tagimaktadir. Tagima kapasitesinin yiiksek olmasi sebebiyle 1 ig giiniinde yolcu bagina
toplam CO» saliminin en diisiik oldugu kent i¢i ulasim tiirliniin metro oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan metro yakit tiirii dogalgaz olan otobiise gore daha fazla CO; salimi yapan bir
ulagim tiirii olup yolcu tagima kapasitesinin yiiksek olmasi ve elektrikle caligmasi sebebiyle

doga dostu bir ulasim tiirtidiir (Cizelge 7.6).

Cizelge 7.6. Cayyolu Bolgesi 2014 ve 2018 yillarina ait otomobil, EGO otobiisii ve Ankara
Metrosu (M2)’na iligkin CO> emisyonu verileri [12,84,92,96,97] (ilgili
referanslardan yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur)

Bir is
Bir is Bir is Bir is gl I(l)llléfe
Ortalama | gilinlinde | gilinlinde CO; giiniinde ga na
Arag tiirii mesafe trafige tasman emisyonu toplam CO, 3
. toplam
(km) cikan ara¢ | yolcu (gram/km) emisyonu CO,
sayis1 say1s1 (gram) emisyonn
(gram)
Otomobil 37,2 52151 | 125162 151 292942597 | 2340,5
< (dizel)
& | EGO
otobiisii 52,3 254 19 609 1112 14 772 000 753,3
(dogalgazl)
Otombil 37,2 72039 | 172894 135 361779858 | 2092,5
(dizel)
« | EGO
S | otobiisii 19,7 254 14 899 1112 5564226 373,5
| (dogalgazli)
Ankara
Metrosu 33,2 149 28 042 1 400 6 925 520 75,4%
(M2)

* Yolcu basina CO, salim1 hesab1 yapilirken metroda 1 giinde taginan toplam yolcu sayisi olan 91 876 esas

alinmustir.

Cayyolu Bolgesi’nde 2014 yili Ankara Metrosu (M2) hizmete girmeden dnce otomobil ve
EGO otobiisii kullanimlarmna gore bir is glinlinde otomobilin; iki ulagim tiirii toplam CO»

salimmin %95°lik kismini olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 7.6). Tasima kapasitesinin
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otobiise gore oldukca diisiik olmas1 sebebiyle trafige ¢ikan arag sayisinin ¢ok yiiksek olmasi,
CO; saliminda otomobilin paymin yiiksek olmasmmm en dnemli sebebidir. Bu hesaplar;
otomobil kullanimindaki oranin yiiksekligi geri doniilemez c¢evre kirliligi ve trafik
problemlerine neden oldugu i¢in, toplu tasim kullaniminin 6nemini ve gerekliligini agikca

ortaya koymaktadir.

Ankara Metrosu (M2) ile 1 is gilinlinde taginan toplam yolcu sayis1 91 876 kisi oldugu i¢in,
toplam CO2 emisyonu ve yolcu basma CO> emisyonu toplam yolcu sayist esas alinarak
hesaplanmigtir. Fakat Cizelge 7.6’da Cayyolu Bolgesi’'ndeki yolculuk {izerinden
degerlendirilme yapildigi i¢in yolcu sayis1 28 042 olarak belirtilmistir. Aslinda 1 is giliniinde
metronun yalnizca Cayyolu Bolgesi i¢in yolcu hizmeti verdigi varsayildiginda bile yolcu
basina en az CO> saliminin oldugu ulasim tiiri yine metro olmaktadir. Metro yolcu sayist;
EGO otobiisii ile tasinan yolcu sayisinin neredeyse 8 kat1 olmasina ragmen metro yolcusu
basma CO; salimi, otobiis yolcusunun yaklagik %25°1 kadardir. Cayyolu Bolgesi’ndeki
metro kullanicilarinin EGO otobiisii veya otomobil kullanmasi durumunda trafikteki arag
sayisi artarak trafik probleminde artis yasanacagi ve daha fazla ¢evre kirliliginin olusacagi
cikarimi yapilabilir. Ancak bu noktadaki en 6nemli husus; eger metro kapasitesinin altinda
yolcu tastyan, atil kalan hale gelirse ¢evreci ve doga dostu olmaktan uzak CO; salimiyla
cevreyi kirleterek elde edilen enerjiyi israf eden bir ulagim tiirii haline gelecektir. Bu sebeple
metro tam kapasite ¢alisip, yolculuk talebinin yiiksek oldugu koridorlarda hizmet verdiginde
doga dostu bir ulagim tiirii olmaktadir [58]. Ciinkii metronun; sadece Cayyolu Bolgesi
yolcular1 tarafindan kullanildig1 yani ortalama kapasitesinin 3’te 1’1 kadar yolcu tasidigi
takdirde dogalgazli otobiisten daha fazla CO; salim1 yapacagi ve avantajli bir ulagim tiirii

olamayacagi ¢ikarimi yapilabilir.

2014 yili 1 is giiniinde Cayyolu Bdlgesi ulasim kaynakli olusan CO; emisyon dagilimi
incelendiginde; salimin %95’inin otomobil, %5’inin EGO otobiisii kaynakli oldugu
goriilmektedir. 2018 y1l1 1 i giiniinde Cayyolu Bolgesi ulagim kaynakli olusan CO; emisyon
dagilimi incelendiginde; salimin %97’ sinin otomobil, %1’inin EGO otobiisii ve %2’sinin
Ankara Metrosu (M2) kaynakli oldugu goriilmektedir (Sekil 7.6). Metronun hizmete girmesi
ve EGO otobiislerinin metro besleme hatlar1 olarak yalnizca bolge i¢cinde hizmet vermeleri
ve katedilen mesafenin azalmasi, otobiis kaynakli olugan CO; emisyonu paymnin azalmasina

neden olmustur. Metronun hizmete girmesiyle toplu tasim kullanim oraninda hem %6°lik
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artis yasanmig hem de toplu tasim kaynakli CO> emisyonu payinda %2’lik azalma

saglanmustir.

2014 yili 1 is giiniinde toplam CO, 2018 yilt 1 is giintinde toplam CO,
emisyonu dagilim emisyonu dagilimi

® Otomobil (Dizel)
B Otomobil
(Dizel) m Ego Otobiisii
Dogalgazli
B Ego Otobiisii (Dogalgazti
(Dogalgazli) B Ankara Metrosu
M2)

Sekil 7.6. Cayyolu Bolgesi’nde 2014 ve 2018 yili 1 ig giiniinde ulasim tiirlerinin CO»
salim1 dagilimi (yazar tarafindan olusturulmustur)

2500 2340.5 2500
2092.5
2000 2000
1500 1500
1000
1000 753.3
500 373.5
500
I 75.4
0 |
Ego
0 . Ego Otomobi =~ Otobiisii Ankara
Otomobil - . 9 Metrosu
(Dizel) Otobiisii 1 (Dizel) (Dogalg (M2)
(Dogalgazli) azlr)
Bir Is Giiniinde Bir Is Giiniinde
Yolcu Basina Yolcu Bagina
CO2 Emisyonu 2340.5 753.3 Toplam CO2 2092.5 373.5 75.4
(gram) Emisyonu (gram)

Sekil 7.7. Cayyolu Bolgesi 2014 ve 2018 yil1 1 is giiniinde ulasim tiirlerinin yolcu basina
toplam CO; salimlar1 (yazar tarafindan olusturulmustur)
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Sekil 7. 8. 2014 ve 2018 yili Cayyolu Bolgesi 1 glinde ulasim kaynakli CO; salim1 semasi

(yazar tarafindan tiretilmistir)
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7.1.3. Enerji titkketimi

Otomobil, EGO otobiisii ve Ankara Metrosu (M2) kullanimi ve araglarin enerji tiiketim
degerleri belirtilerek bu verilerle Cayyolu Bolgesi’'nde 2014 ve 2018 yili 1 is giinlinde

araglarin toplam enerji tiikketimi ve yolcu bagina enerji tiiketimi hesaplanmstir.

Otomobilin 1 is giinlinde toplam tiikettigi enerji 6 984 061,92 MJ, EGO otobiisiiniin ise 285
610,30 MJ’dir. 1 is giiniinde yolcu bagina enerji tiiketim degerlerine bakildiginda otomobil
yolcusu toplam 55,80 MJ, EGO otobiisii yolcusu toplam 14,56 MJ enerji tiiketimi
gerceklestirmektedir. Arag¢ 6zelinde bakildiginda otobiisiin otomobilden yaklasik 6 kat daha
fazla enerji tiiketimine neden olmasma ragmen 1 ig giliniinde otomobil kaynakli enerji
tikketimi, EGO otobiisiiniin yaklasik 25 katidir. 2018 yilinda ise; otomobilin 1 is giiniinde
toplam tiikettigi enerji 9 647 462,88 MJ, EGO otobiisiiniin 107 581,70 MJ ve Ankara
Metrosu (M2)’nun 277 990,37 MJ’dir. 1 is giiniinde yolcu basina enerji tikketim degerlerine
bakildiginda otomobil yolcusu toplam 55,80 MJ, EGO otobiisii yolcusu toplam 7,22 MJ ve
Ankara Metrosu (M2) yolcusu toplam 3,02 MJ enerji tiiketimi gergeklestirmektedir.
Giliniimiizde siirdiiriilebilir bir kaynak olmayan ve g¢evre kirliligine neden olan petroliin
otomobillerde yakit olarak kullanilmasi; giinliik kentsel hareketlilikte daha fazla digsal

enerjiye bagl bir ulasim yapisinin oldugunu gostermektedir (Cizelge 7.7).

Cizelge 7.7. Otomobil, EGO otobiisli ve Ankara Metrosu (M2) enerji tiiketim degerleri
(yazar tarafindan hesaplanmistir)

2014 2018
En?rjl n.lk.eFlml Otomobil EGO otobiisi Otomobil EGO otobiisil Ankara Metrosu
belirleyicisi (M2)
Gidis-gelis ortalama 37,2 523 37,2 19,7 332
mesafe
Hizmetteki arag 52151 254 72 039 254 149
sayisi
Koltuk sayist 260 755 25908 360 195 25908 262 836
Tek bir arag
dizisindeki koltuk 5 102 5 102 1764
sayisi
Tek bir aragtaki 12 77 12 59 617
doluluk orani
Enerji titketimi
(MJ/arag-km) 3,6 21,5 3,6 21,5 56,196
MJ/koltuk-km 0,72 0,211 0,72 0,211 0,032
Verimsizlik
MJ/yolcu-km 3 0,28 3 0,36 0,091
1 is giiniinde toplam 6984 061,92 285 610,30 9 647 462,88 107 581,70 277990,37
enerji tilkketimi (MJ)
1 is gliniinde yolcu
basima enerji 55,8 14,56 55,8 7,22 3,02
tilketimi (MJ)
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Atmosfere verilen kirleticilerin ve sera gazlarmin biiyiik bir boliimii enerji sektoriinde yani
enerji {iretimi ve tiiketimi, ya da ¢eviriminden kaynaklanmaktadir. Ozellikle fosil yakitlarin
kullanimmdan kaynakli olusan kirlilik dogrudan iklim degisikligine neden oldugu i¢in
otomobil ve otobiiste yakit olarak kullanilan dizel ve dogalgaz yerine ulasimda gevreye daha
az zarar veren ve siirdiiriilebilir olan elektrik enerjisiyle calisgan metrolarm kullanimi

arttirilmalidir [94].

2014 yili Cayyolu Bolgesi bir is giiniinde ulasim kaynakli toplam enerji tiiketiminin;
%97’sinin otomobil, %3’liniin EGO otobiisii kaynakli oldugu goriilmektedir. 2018 yilinda
ise Cayyolu Bdlgesi bir is giiniinde ulasim kaynakli toplam enerji tiiketiminin; %97’sinin
otomobil, %1’inin EGO otobiisii ve %2’sinin Ankara Metrosu (M2) kaynakli oldugu
goriilmektedir (Sekil 7.9). Ulasim kaynakli CO; saliminin fazla olmasindaki en 6nemli sebep
ise fosil yakitlardir. Otomobillerde enerji kaynag1 olarak kullanilan dizel yakit, yine fosil
yakit olan ama dizel ve benzin tiirevlerine gore daha az zararli olan, EGO otobiislerinde
enerji kaynagi olarak kullanilan dogalgaz kaynakli enerji tiikketimindeki dagilim orani ve
ac1ga ¢ikan CO2 emisyonu dagilimi bu sebeple yakinlik gostermektedir. Giin i¢inde daha az
aragla daha fazla yolcu taginmasi sebebiyle; metro kaynakli enerji tiiketiminin, diger kent i¢i

ulagim tiirlerine gére daha az oldugu goriilmektedir.

2014 ve 2018 yillarma ait Cayyolu Bolgesi ulasim kaynakli enerji tiiketim dagilimlarina
bakildiginda otomobil kullanimi son 4 yil iginde artmasma ragmen otomobil oraninda
degisiklik olmadig1 goriilmektedir. EGO otobiisii kaynakli enerji tiiketimi oraninda yaganan
diislis metro besleme hatt1 olarak hizmet vermeye baslamas1 ve buna bagl olarak katedilen
ortalama mesafenin azalmasi olarak yorumlanabilir. 2014 yilinda yalnizca EGO otobiisii
kaynakli enerji tiiketimi oran1 2018 yilina gelindiginde toplu tasim kaynakl enerji tiikketimi
orani olarak mevcut oranini korudugu goriilmektedir. Otomobil kullaniminda ciddi artis
yasanmasina ragmen enerji tiiketim oranlarinda degisim goriilmemesinin en 6nemli sebebi

metronun kullanima ag¢ilmig olmasidir.
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2014 yili 1 is giiniinde toplam enerji 2018 y1l1 1 is giinlinde toplam enerji
titketimi dagilimi titketimi dagilim

4%

B Otomobil
B Otomobil
B Ego Otobiisii
mEgo
Otobiist = (AMnl;?ra Metrosu

Sekil 7.9. 2014 ve 2018 yil1 Cayyolu Bolgesi ulasim kaynakli 1 is giiniinde enerji tiiketimi
dagilimlar1 (yazar tarafindan olusturulmustur)

55.8
55.8 60
60
50
50
40
40
30 30
0 14.56 20 722
3,02
’ i '
O .
Otomobil Ego Otobiisii Otomobil Ego Ankara
Bir s Giiniinde Otobiisii Metrosu
Yolcu Basmna : (M2)
Enerji Tﬁkztimi 55.8 14.56 Bir Is Giiniinde Yolcu
(M7) Basina Enerji Tiiketimi 55.8 7.22 3.02
MI)

Sekil 7.10. 2014 ve 2018 y1l1 Cayyolu Bolgesi 1 is giiniinde yolcu basina toplam enerji
tiikketimi (MJ) (yazar tarafindan olusturulmustur)

2014 ve 2018 yili Cayyolu Bdlgesi ulagim tiirlerinin 1 km’de koltuk basina enerji
tikketimlerine bakildiginda; otomobilin 0,72 MJ, EGO otobiisiiniin 0,211 MJ ve Ankara
Metrosu (M2)’nun 0,032 MJ oldugu goriilmektedir. Otomobil kullaniminda koltuk-km
basima enerji tiikketimi; EGO otobiisiiniin yaklagik 3 kati, metronun ise yaklasik 23 katidir.
Koltuk kapasitesinin yiiksek olmasi metroda koltuk-km bagina enerji tiiketiminin diger

ulagim tiirlerine gore oldukca az olmasina sebep olmaktadir (Sekil 7.11)
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MJ/koltuk-km 0.72 0.211 MJ/koltuk-km — 0.72 0.211 0.032

Sekil 7.11. 2014 ve 2018 y1l1 Cayyolu Bolgesi’ndeki ulagim tiirlerinin koltuk-km basina
enerji tiiketimi (MJ/koltuk-km) (yazar tarafindan olusturulmustur)

2014 yili Cayyolu Bolgesi ulagim tiirlerinin 1 km’de yolcu basina enerji tiiketimlerine
bakildiginda; otomobilin 3 MJ, EGO otobiisii 0,28 MJ, 2018 yilinda ise; otomobilin 3 MJ,
EGO otobiisiiniin 0,36 MJ ve Ankara Metrosu (M2)’nun 0,091 MJ oldugu goriilmektedir.
EGO otobiistinde verimsizlik MJ/yolcu-km degerinin 4 yil i¢cinde artmasmin sebebi;
otobiislin ortalama doluluk oranmin azalmasi olarak yorumlanabilir. 2018 y1l1 otomobil
kullaniminda yolcu-km bagina enerji tiiketimi; EGO otobiisiiniin yaklasik 8 kati, metronun
ise yaklasik 33 katidir. Yolcu tagima kapasitesinin yiiksek olmas1 metroda koltuk-km basina
enerji tiikketiminde oldugu gibi yolcu-km basina enerji tiikketiminin de diger ulagim tiirlerine
gore olduk¢a az olmasima sebep olmaktadir. EGO otobiisiinde tasman yolcu sayisindaki
degisim, yolcu basina enerji tiiketiminde yaklasik %30 artis yasanmasina sebep olmustur.
Bu durum aslinda ulasim tiirlerinin kapasitesinin altinda ¢alismasinin; enerji tiiketiminde

ciddi artiga neden olacaginin en 6nemli gostergesidir (Sekil 7.12)
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Verimsizlik L
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Sekil 7.12. 2014 ve 2018 yil1 Cayyolu Bdlgesi’ndeki ulagim tiirlerinin yolcu-km basina
enerji tiiketimi (MJ) (yazar tarafindan olusturulmustur)
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8. CALISMA ALANINDA RAYLI SIiSTEM KULLANIMININ
CEVRESEL ETKILERI ICIN OLASI SENARYOLAR

Calismada 3 ayr1 senaryo tretilmistir:

Ik senaryo egilim senaryosudur. 2030 yilma kadar Cayyolu Bolgesi ulasimma miidahale
edilmedigi durumda yolculuk tiirel dagilimi belirlenmis bu cergevede otomobil, EGO

otobiisli ve Ankara Metrosu (M2)’nun CO; salim1 ve enerji tiiketimi hesaplanmstur.

Ikinci senaryoda, rayli sistemin yolculuk tiirel dagilimindaki payinim iyi uygulama olarak

kabul edilen Viyana 6rnegindeki gibi; %13’ten %46’ya ¢ikarilmasi dngoriilmiistiir.

Ucgiincii senaryoda ise; rayli sistemin tamamen kullanim dis1 kaldiginda olasi gevresel etkiler

hesaplanmuigtir.

8. 1. Senaryo 1

Calismanin bu boliimiinde; Cayyolu Bolgesi’ne 2030 yil1 mevcut (dogal) gelisim senaryosu
uygulanmistir. Cayyolu Bolgesi’ne hizmet veren kent i¢i ulasgim sistemlerine miidahale
edilmemesi durumunda 2030 yil1 i¢in belirlenen yolculuk tiirel dagilimina bagh olarak CO>

salim1 ve enerji tiikketimindeki degisim hesaplanmustir.

2030 yili yolculuk tiirel dagilimini hesaplamak i¢in Cayyolu Bolgesi’nin 2030 yil1 niifusu,
1000 kisiye diisen otomobil sayisi ve toplam yolculuk iiretimi; 2018 ve O6nceki yillara ait

veriler kullanilarak en kiiclik kareler yontemiyle bulunmustur.

En kiicilik kareler yontemine gore; 2030 yil1 Cayyolu Bolgesi niifusu 203 971 kisidir (Sekil
8.1).
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Sekil 8.1. Cayyolu Bolgesi 2030 yili niifusu (yazar tarafindan olusturulmustur)

En kiigiik kareler yontemine gore; Cayyolu Bolgesi’nde 2030 yilinda 1000 kisiye diisen
arag sayis1 783 tiir (Sekil 8.2).
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Sekil 8.2. Cayyolu Bolgesi 2004-2030 yillar1 arasinda 1000 kisiye diisen otomobil sayist
(yazar tarafindan olusturulmustur)

En kiiciik kareler yontemine gore; Cayyolu Bolgesi 2030 yilinda yolculuk tiretimi 429 027
kisi olarak tahmin edilmektedir (Sekil 8.3).
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Sekil 8.3. Cayyolu Bolgesi 2014, 2018 ve 2030 yillarina ait yolculuk iiretimi (yazar
tarafindan olusturulmustur)

2014 y1l1 Cayyolu Bolgesi yolculuk tiirel dagilimi; %86 otomobil, %14 otobiis, 2018 y1l1 ise;
%80 otomobil, %7 otobiis ve %13 rayl sistem olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 7.3).
Ulasim sistemine miidahale edilmemesi, 6zellikle toplu tagim kullanimini arttirici
caligmalarin yapilmamasi sebebiyle; 2030 yilina kadar 6zel ara¢ bagimliliginin 2004-2018
yillar1 arasindaki gibi hizli artig gostermesi kaginilmazdir (Sekil 8.2). Bu durumda; 2030
yilina gelindiginde yolculuk tiirel dagiliminda otomobil payinda artis, toplu tasim payinda

azalis yaganacaktir.

2030 yilina kadar mevcut ulagim sistemine miidahale edilmeyen dogal gelisim senaryosu
olan Senaryo 1’e gore yolculuk tiirel dagiliminin; %85 otomobil, %5 otobiis ve %10 rayl
sistem oldugu varsayilmistir. Buna gore; Cayyolu Bolgesi’nde 1 is giiniinde yapilan yolculuk

durumu Cizelge 8.1°de gosterilmistir.

Cizelge 8.1. Cayyolu Bolgesi’'nde mevcut durum ve Senaryo 1’e gore yolculuk durumu
(yazar tarafindan olusturulmustur)

2014 y1l1 mevcut durum 2018 y1l1 mevecut durum Senaryo 1

Ulagim tiirii tl()Il)sl a%l; n;(?l(ciz Tiirel tloll)sl a%l; n}lfl(?l(ciz Tiirel tloll)sl a%l; n}lfl(?l(ciz Tiirel dagilim

dagilim (%) dagilim (%) (%)

say1s1 sayl1s1 sayisl

Otomobil 125 162 86 172 894 80 364 672 85
Otobiis 19 609 14 14 899 7 21451 5
Metro - 28 042 13 42 904 10
Toplam 144 771 100 215 835 100 429 027 100
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Senaryo 1 yolculuk tiirel dagiliminda; otomobil oraninin %80°den %85’e ¢ikarilmasinin,
otobiis oranmin %7’den %5’e, metro oraninin %13’ten %10’a diisiiriilmesinin ulagim

tiirlerine gore CO» salimina etkisi Cizelge 8.2°de gosterilmistir.

EGO otobiisii koltuk sayis1t 102, Ankara Metrosu (M2) koltuk sayist 1 764 olup (Bkz.
Cizelge 7.7), 2018 mevcut durumda Cayyolu Bolgesi’ne hizmet eden EGO otobiisiiniin
ortalama doluluk oram1 59, Ankara Metrosu (M2)’nun ise 617’dir (Bkz. Cizelge 7.3).
Senaryo 1’e gore; otobiis ortalama doluluk orani1 85, metro ortalama doluluk orani1 950
olmaktadir. 2030 yilinda toplu tagim yolculuk tiirel dagiliminda azalig yaganmasina ragmen;
Cayyolu Bolgesi’'nde yolculuk {iretimi artacagi igin toplu tasima yolcusunda artis
yasanacaktir. Yolcu sayisindaki artisa ragmen sefer sayisinda artisa gidilmemesinin sebebi;

araclarin kapasitesinin altinda yolcu tastyacak olmasmdan kaynaklhidir.

Ankara Metrosu (M2)’nda 2018 yili 1 is giiniinde toplam tasman yolcu sayisi, Cayyolu
Bolgesi metro yolcularinin 3,3 katidir. Bu sebeple; Senaryo 1’de; Ankara Metrosu (M2)
toplam yolcu sayisinin, Cayyolu Bolgesi 2030 yil1 tiirel dagiliminda belirlenen metro yolcu
sayisinmn 3,3 kat1 olacag1 varsayillmistir. Senaryo 1’e gore; 1 is glinlinde Ankara Metrosu
(M2) yolcu sayist 141 583 olarak belirlenmis, metro yolcusu basina diisen CO, salimi bu

deger iizerinden hesaplanmistir (Cizelge 8.2).

Senaryo 1’de trafige c¢ikan otomobil sayis1 2018 yilina gore yaklasik 80 000 artmustir.
Trafige ¢ikan otomobil sayisindaki bu artistan dolay1 otomobil kaynakli 1 is giinlinde agiga
cikan CO; salimi1 da mevcut durumdaki degerin 2 katina ¢ikmistir. EGO otobiisii ve Ankara
Metrosu (M2) kaynakli agiga ¢ikan CO; salim degerinde degisiklik olmamasinin sebebi ise;
yolcu sayisinda artiy yasanmasina ragmen 1 seferde arag kapasitelerinin altinda yolcu
tasinmasimdan kaynaklidir. Otobiis ve metro yolcu sayilarinda artis yasanmasi ve sefer
sayilarinin sabit kalmasi sebebiyle yolcu basma diisen CO, salim degerleri azalma

gostermistir (Cizelge 8.2).
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Cizelge 8.2. Cayyolu Bolgesi 2018 yili mevcut durum ve Senaryo 1’in CO2 emisyonu
karsilastirmasi (yazar tarafindan olusturulmustur)

Bir is
.].3 nllrnllsde Bir is Bir is gl I(l)llléfe
Ortalama | &) giiniinde CO; giiniinde Y
- trafige . basina
Arag tiirli | mesafe tasinan emisyonu | toplam CO>
cikan . toplam
(km) yolcu (gram/km) emisyonu
arag sayist (gram) €O
sayisl Y emisyonu
(gram)
i 5 g Otomobil 37,2 72 039 172 894 135 361 779 858 2092,5
9]
g E _% Otobiis 19,7 254 14 899 1112 5564 226 373,5
N Metro 33,2 149 28 042 1 400 6 925 520 75,4%
5 Otomobil 37,2 151947 | 364 672 135 763 077 834 2092,5
g Otobiis 19,7 254 21 451 1112 5564 226 259,3
7 Metro 33,2 149 42 904 1 400 6 925 520 48,8%*
* Yolcu bagina CO, salimi hesabi yapilirken metroda 1 giinde tasinan toplam yolcu sayist olan 91 876 esas
almmustir.
** Yolcu basma CO» salim1 hesab1 yapilirken metroda 1 giinde tagman toplam yolcu sayist olan 141 583 esas
almmustir.

Cayyolu Bolgesi’nde; otomobil bagimliliginin ulasim kaynakli ¢evre kirliligindeki en
onemli sorun oldugu ve Onlem alinmadig: takdirde 2030 yilinda ulasim kaynakli CO>
salimmin 2 katma c¢ikacagi goriilmektedir. Otomobil kullanimindaki bu artis; trafik
sikisikligi ve yolculuk siirelerinde de artig yagsanmasina neden olacak, bu sorunlar1 gidermek
icin aslinda otomobil bagimliligin1 daha da arttiran yeni yollar, kavsaklar yapilacaktir. Bu

durumda; ¢evre kirliliginde ulasimin pay1 her gecen yil daha ¢ok artacaktir (Cizelge 8.2).

Cayyolu Bolgesi’nde ulagim kaynakli enerji tiiketimi 2018 y1li mevcut durum ve Senaryo 1
degerlerine gore karsilastirilmistir. Buna gore; otomobil yolcu oranmin %35 artmast
sebebiyle; Cayyolu Bolgesi’nde 1 is giiniinde otomobil kaynakli enerji tiikketim degerinin 2
katna ¢iktig1 goriilmektedir. EGO otobiisii ve metro sefer sayilarinda degisiklik olmadigi
icin 1 is glinlinde toplam enerji tiiketim degerleri sabit kalmistir. Metro ve otobiisiin doluluk
oraninin artmasiyla yolcu-km basina tiiketilen enerjinin de azaldig1 goriilmektedir (Cizelge

8.3).
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Cizelge 8.3. Cayyolu Bolgesi 2018 yili mevcut durum ve Senaryo 1’in enerji tliketimi
gostergelerinin karsilastirmasi (yazar tarafindan olusturulmustur)

2018 yili mevcut durum

Senaryo 1

Enerji
tiketimi
belirleyicisi

Otomobil

EGO
otobiisii

Ankara
Metrosu
(M2)

Otomobil

EGO
otobiisii

Ankara
Metrosu
(M2)

Gidis-gelis
ortalama
mesafe

37,2

19,7

33,2

37,2

19,7

33,2

Hizmetteki
arag sayisi

72 039

254

149

151 947

254

149

Koltuk
sayisi

360 195

25908

262 836

759 735

25908

262 836

Tek bir arag
dizisindeki
koltuk sayisi

102

1764

102

1764

Tek bir
aragtaki
doluluk
orant

1,2

59

617

1,2

&5

950

Enerji
tiketimi
(MJ/arag-
km)

3,6

21,5

56,196

3,6

21,5

56,196

MIJ/koltuk-
km

0,72

0,211

0,032

0,72

0,211

0,032

Verimsizlik
MJ/yolcu-
km

0,36

0,091

0,25

0,059

1 is glinlinde
toplam
enerji
tiketimi
M)

9647 462,88

107 581,70

277 990,37

20 348 742,2

107 581,70

277 990,37

1 is glinlinde
yolcu basina
enerji
titketimi
M)

55,8

7,22

3,02%

55,8

5,01

1,96**

* Yolcu basina enerji tiiketimi hesab1 yapilirken metroda 1 giinde tasinan toplam yolcu sayist olan 91 876 esas  alinmustir.
**Yolcu basina enerji tiiketimi hesabi yapilirken metroda 1 gilinde taginan toplam yolcu sayist olan 141 583 esas alinmustir.

8. 2. Senaryo 2

Calismanin bu boliimiinde 2030 yilinda Cayyolu Bolgesi yolculuk tiirel dagiliminda rayl
sistem oranmin arttirilmas: sonucunda ulasim kaynakli CO> salimi ve enerji tiiketimi

degisimleri hesaplanmistir.

Senaryo 2’ye gore; yolculuk tiirel dagiliminin %43 otomobil, %11 otobiis ve %46 rayl
sistem oldugu varsayilmistir. Buna gore; Cayyolu Bolgesi’nde 1 is giiniinde yapilan yolculuk

durumu Cizelge 8.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 8.4. Cayyolu Bolgesi’nde mevcut durum ve Senaryo 2’ye gore yolculuk durumu
(yazar tarafindan olusturulmustur)

2014 yih meveut 2018 y1l1 mevcut durum Senaryo 2
durum
1is 1is
Eélr?.flm giiniinde Tiirel giiniinde Tiirel 1 ig giiniinde Tiirel
toplam dagilim toplam dagilim | toplam yolcu dagilim
yolcu (%) yolcu (%) sayisi (%)
sayisl sayisl
Otomobil 125162 86 172 894 80 184 482 43
Otobiis 19 609 14 14 899 7 47 193 11
Metro - 28 042 13 197 352 46
Toplam 144 771 100 215 835 100 429 027 100

Yolculuk tiirel dagiliminda; otomobil oraninin %80’den %43’e diisliriiliip, otobiis oraninin
%7°den %11°e, metro oraninin %13’ten %46’ya ¢ikarilmasi durumunda ulasim tiirlerine

gore CO, salimindaki degisim Cizelge 8.5’te gosterilmistir.

EGO otobiisii koltuk sayis1 102, Ankara Metrosu (M2) koltuk sayist 1 764 olup (Bkz.
Cizelge 7.7), 2018 mevcut durumda Cayyolu Bolgesi’ne hizmet eden EGO otobiisiiniin
ortalama doluluk oram1 59, Ankara Metrosu (M2)’nun ise 617’dir (Bkz. Cizelge 7.3).
Senaryo 2’ye gore; otobiis yolcu sayisinin mevcut durumun 3 katina ¢ikmasi sebebiyle sefer
sayisinda artisa gidilmesi gerekmektedir. Tam kapasite caligtig1 varsayildiginda 2030 yil1 1
i gliniinde trafige ¢cikan EGO otobiisii sayis1 254 ten en az 463 e ¢ikarilmalidir. Bu durumda
EGO otobiisii ortalama doluluk oran1 102 olup, tam kapasite hizmet saglayan bir toplu tagim
tiirii haline gelecektir. Metro ortalama doluluk orani Senaryo 2’ye gore 1 325 olmaktadir.
Ankara Metrosu (M2) yolcu sayisinda yasanan artisga ragmen sefer sayisinda artiga

gidilmesine gerek yoktur.

Ankara Metrosu (M2)’nda 2018 yili 1 is giiniinde toplam tasman yolcu sayisi, Cayyolu
Bolgesi metro yolcularinin 3,3 katidir. Bu sebeple; Senaryo 2’de; Ankara Metrosu (M2)
toplam yolcu sayisinin, Cayyolu Bolgesi 2030 yil1 tiirel dagiliminda belirlenen metro yolcu
sayisinin 3,3 kat1 olacag1 varsayillmistir. Senaryo 2’ye gore; 1 is gliniinde Ankara Metrosu
(M2) yolcu sayist 651 262 olarak belirlenmis, metro yolcusu basina diisen CO, salimi bu

deger iizerinden hesaplanmistir (Cizelge 8.5).
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Trafige ¢ikan otomobil sayis1 12 yil i¢inde yalnizca %7°lik bir artig gostermistir. Yolculuk
tiirel dagiliminda otomobil payinin azaltilmas: 2030 yilinda otomobil kullaniminin olas1
artiginin Oniline ge¢cmistir. Trafige ¢ikan arac sayisinda yasanan artis veya azalis toplam CO»
emisyonunu ayni oranda degistirdigi icin; otomobil kaynakli CO> saliminda da yaklasik
%7’lik bir artis yasandig1 goriilmektedir. Otobiis yolcu sayisinin mevcut durumun 3 katina
cikmasi, sefer sayisinda artisa neden olsa da tagima kapasitesinin biiyiikliigli sebebiyle sefer
sayist mevcut durumun 1,8 katina ¢ikmistir. Dolayisiyla CO, salim degeri de mevcut
durumun 1,8 katina ¢ikmistir. Otobiis tasima kapasitesinin oldukc¢a altinda hizmet veren ve
verimsiz ¢aligan bir toplu tagim tiiriiyken Senaryo 2’de tam kapasite ¢alisan enerji verimliligi
yiiksek bir tiir haline gelmistir. Metro yolcu sayist mevcut durumun 7 katina ¢ikmasina
ragmen tasima kapasitesinin yiiksek olmasi sebebiyle hem ilave sefer gerekmemekte hem de
optimal diizeyde calisarak daha verimli hale gelmektedir. Ciinkii 1 i glinlinde metro yolcu
sayis1 artmasina ragmen ara¢ CO; salim degerleri sefer sayilarinda degisiklik olmadig i¢in
sabit kalmis ayn1 zamanda yolcu basina diisen CO, salim degeri azalma gostermistir (Cizelge

8.5).

Cizelge 8.5. Cayyolu Bdlgesi 2018 yili mevcut durum ve Senaryo 2’nin CO2 emisyonu
karsilastirmasi (yazar tarafindan olusturulmustur)

Bir is
Bir i . o giiniinde
Ortalama | giiniinde B 1 CO; Bir is giniinde yolcu
- - giiniinde - toplam CO»
Arag tiirii mesafe trafige A emisyonu . basina
(km) ¢ikan arag astnan (gram/km) emisyonu toplam CO,
yolcu sayist (gram) .
sayl1sl emisyonu
(gram)
§ Otomobil 37,2 72 039 172 894 135 361 779 858 2092,5
[}
+
i 2 Otobiis 19,7 254 14 899 1112 5564226 373,5
0
§ Metro 33,2 149 28 042 1 400 6 925 520 75,4*
« Otomobil 37,2 76 867 184 482 135 386 026 024 2092,5
2
s Otobiis 19,7 463 47193 1112 10 142 663 214.,9
Q
%)
Metro 33,2 149 197 352 1 400 6 925 520 10,6**

* Yolcu basina CO;z salimi1 hesab1 yapilirken metroda 1 giinde tagiman toplam yolcu sayisi olan 91 876 esas alinmugtir.
** Yolcu basina CO;z salim1 hesab1 yapilirken metroda 1 giinde tagman toplam yolcu sayis1 olan 651 262 esas alinmustir.

Cayyolu Bolgesi’nde; otomobil bagimliliginin ulasim kaynakli g¢evre kirliligindeki en

onemli sorun oldugu, bolgeye hizmet veren toplu tasim sistemlerinin kapasitesinin ¢ok
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altinda ¢aligmasi sebebiyle etkin ve verimli kullanilamadigi, mevcut durumun Senaryo 2’yle
karsilagtirilmast sonucunda daha net ortaya cikmistir. Senaryo 2’ye gore Cayyolu
Bolgesi’nde metro kullanan yolcu sayisinda artis yasanmasi motorlu ara¢ kullanimina bagli
cevre kirliligi ve enerji tiikketiminin azalmasmi saglamaktadwr. Tiirel dagilimda metro
payinda yasanan artig, otomobil bagimliligindaki hizli artig1 smirlandirma agisindan oldukca
onemlidir. Sonug olarak; trafige ¢ikan ara¢ sayisinda azalma olacagi i¢in, trafik sikigikligt
ve uzun yolculuk siirelerinin 6niine gegilebilecek, fosil yakit kullanilan otomobil yerine
elektrikli rayl sistemin tercih edilmesi ile ulasim kaynakli ¢evre kirliligi biiylik oranda

azaltilabilecektir (Cizelge 8.5).

Cayyolu Bolgesi’nde ulagim kaynakli enerji tiiketimi 2018 y1lt meveut durum ve Senaryo 2
degerlerine gore karsilastirilmistir. Buna gore; otomobil yolcu oranmnin %37 azalmasi,
Cayyolu Bolgesi’nde 1 is giiniinde otomobil kaynakli enerji tiikketiminin %46 azalmasini
saglamistir. Metro yolcularinin artmasina ragmen sefere ¢ikan ara¢ sayisinda degisiklik
yaganmamas1 sebebiyle 1 is giinlinde metro kaynakli enerji tiikketiminin sabit kaldigi
goriilmektedir. Senaryo 2’ye gore; metro ve otobiis ortalama doluluk oraninin yolcu tagima
kapasitesine yakin duruma gelmesi toplu tagim araglarmin enerji israfi yapmadan verimli ve
etkin ¢aligmasmi saglayacaktir. Ayni zamanda metro ve otobiisiin doluluk oraninin

artmastyla yolcu-km basina tiiketilen enerjinin de azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 8.6).
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Cizelge 8.6. Cayyolu Bdlgesi 2018 yili mevcut durum ve Senaryo 2’nin enerji tiiketimi
karsilastirmasi (yazar tarafindan olusturulmustur)

2018 yili mevcut durum

Senaryo 2

Enerji
tiketimi
belirleyicisi

Otomobil

EGO
otobiisii

Ankara
Metrosu
(M2)

Otomobil

EGO
otobiisii

Ankara
Metrosu
(M2)

Gidis-gelis
ortalama
mesafe

37,2

19,7

33,2

37,2

19,7

33,2

Hizmetteki
arag sayisi

72 039

254

149

76 867

463

149

Koltuk
sayisi

360 195

25908

262 836

384 335

47 226

262 836

Tek bir arag
dizisindeki
koltuk sayisi

102

1764

102

1764

Tek bir
aragtaki
doluluk
orant

1,2

59

617

1,2

102

1324

Enerji
tiketimi
(MJ/arag-
km)

3,6

21,5

56,196

3,6

21,5

56,196

MIJ/koltuk-
km

0,72

0,211

0,032

0,72

0,211

0,032

Verimsizlik
MJ/yolcu-
km

0,36

0,091

0,210

0,042

1 is glinlinde
toplam
enerji
tiketimi
M)

9647 462,88

107 581,70

277 990,37

10 294 028,6

196 103,65

277 990,37

1 is glinlinde
yolcu basina
enerji
titketimi
M)

55,8

7,22

3,02%

55,8

4,15

0,42%*

* Yolcu basina enerji tiiketimi hesab1 yapilirken metroda 1 giinde tasinan toplam yolcu sayist olan 91 876 esas  alinmustir.
**Yolcu basina enerji tilketimi hesab1 yapilirken metroda 1 giinde taginan toplam yolcu sayisi olan 651 262 esas alinmustir.

8. 3. Senaryo 3

Calismanm bu bdliimiinde; Cayyolu Bdlgesi'nde Ankara Metrosu (M2)’nun hizmete
acilmadig1 varsayilarak yolculuk tiirel dagilimi; otomobil ve EGO otobiisii 6zelinde
olusturulmustur. Senaryo 3’te; EGO otobiislerinin, 2014 yili ve dncesinde oldugu gibi
Kizilay-Cayyolu hattinda Eskisehir Yolu giizergahinda hizmet vermeye devam ettigi
varsayilmistir. EGO otobiislerinin bir seferde ortalama mesafesi, metro-otobiis entegrasyonu

oncesindeki deger olan 52,3 km olarak kabul edilmistir. Buna gore; otomobil payinda artig
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yasandig1 varsayilarak olusturulan tiirel dagilima goére CO; salimi ve enerji tiiketimindeki

degisim hesaplanmustir.

Senaryo 3’e gore yolculuk tiirel dagilimmnin; %89 otomobil ve %11 otobiis oldugu
varsayllmistir. Buna gore; Cayyolu Bolgesi’nde 1 is giiniinde yapilan yolculuk durumu

Cizelge 8.7°de gosterilmistir.

Cizelge 8.7. Cayyolu Bolgesi’'nde mevcut durum ve Senaryo 3’e gore yolculuk durumu
(yazar tarafindan olusturulmustur)

2014 y1lt mevcut 2018 y1lt mevcut
Senaryo 3
durum durum
11is lis .
I{la}.s m giiniinde Tiirel giiniinde Tiirel , ! 2 Tiirel
tiird N N giiniinde N
toplam dagilim toplam dagilim dagilim
o o toplam o
yolcu (%) yolcu (%) (%)
yolcu sayisi
sayisl sayisl
Otomobil | 125162 86 172 894 80 381 834 89
Otobiis 19 609 14 14 899 7 47193 11
Metro - 28 042 13 - -
Toplam 144 771 100 215 835 100 429 027 100

Yolculuk tiirel dagiliminda; otomobil oraninin %80°den %89’a, otobiis oraninin %7’den
%11 e ¢ikarilmasi durumunda ulasim tiirlerine gore CO, salimindaki degisim Cizelge 8.8’de

gosterilmistir.

Senaryo 3’te; 2018 yili mevcut duruma gore, trafige ¢ikan otomobil sayismin yaklasik 2
katina ¢ikmasi 1 is giliniinde otomobil kaynaklt CO; salim degerinin de 2 katina ¢ikmasma
neden olmustur. Senaryo 3’e gore; EGO otobiisii kaynakli 1 is giiniinde agiga ¢ikan CO»
saliminin, 2018 yili mevcut durumdaki degerin yaklasik 5 kat1 oldugu goriilmektedir.
Yasanan bu artigin sebeplerinden ilki; 2018 y1lt mevcut durumda EGO otobiislerinin rayl
sistem besleme hatt1 olarak hizmet vermesinden dolayir otobiisle 1 seferde ortalama
mesafenin 19,7 km olmasidir. Senaryo 3’te Ankara Metrosu (M2)’nun hizmete acilmadigi
varsayildigi i¢in 2030 yi1linda EGO otobiis hatlarmin Eskisehir Yolu giizergahini kullanmaya
devam ettigi diisliniilerek 1 seferde ortalama mesafe olarak 52,3 km esas alinmigtir. Ortalama

mesafede yasanan bu artis CO; saliminin Senaryo 3’te artis gostermesine neden olmustur.
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Artisin diger sebebi ise; EGO otobiisii yolcu sayisinda yasanan artisa bagli olarak sefer
sayisinda artiga gidilmis olmas1 ve 1 is gilinlinde trafige ¢ikan otobiis sayisinin yaklagik 2
katina ¢ikmis olmasidir. Mevcut durumda EGO otobiisiinde 59 olan ortalama doluluk orani,
Senaryo 3’te arttirillan sefer sayisi ile 102’ye ¢ikarilmig, boylelikle otobiis hatlarinin tam

kapasite ¢aligmas1 amaglanmistir (Cizelge 8.8).

Senaryo 3’e gore; yolculuk tiirel dagiliminda otomobil payindaki artis, trafige ¢ikan arag
sayisinda da artiga neden oldugu i¢in otomobil kaynakli CO> saliminda artig yasanmustir.
Bunun yani sira otobiis kaynakli CO, saliminda yasanan artis; rayli sistemin kent ici
ulagimdaki 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Cevreye en az zarar veren toplu tagim
modu olmasinin yani sira metro; otobiis hatlariyla entegrasyonu saglandigimda otobiis

kaynakli olusan kirliligin de azalmasina katki saglamaktadir (Cizelge 8.8).

Cizelge 8.8. Cayyolu Bolgesi 2018 yili mevcut durum ve Senaryo 3’tin CO2 emisyonu
karsilastirmasi (yazar tarafindan olusturulmustur)

Bir is
.. .. giiniinde
.].3 i B i Bir is giiniinde yolcu
Ortalama giiniinde giiniinde CO; toplam CO basina
Arag tiirii mesafe trafige tasinan emisyonu p'a : 3
emisyonu toplam
(km) c¢ikan arag yolcu (gram/km) (gram) co
sayl1sl sayl1sl & emisy(z)nu

(gram)

§ Otomobil 37,2 72 039 172 894 135 361 779 858 2 092,5
S
g

g Otobiis 19,7 254 14 899 1112 5564 226 373,5
ES
=2

S | Metro 33,2 149 28 042 1 400 6 925520 75,4*

en | Otomobil 37,2 159 097 381 834 135 798 985 134 2 092,5
o
2
<
3

“ | Otobiis 52,3 463 47193 1112 26 926 969 570,8

Yolcu bagia COz salim1 hesab1 yapilirken metroda 1 giinde tasinan toplam yolcu sayis1 olan 91 876 esas alinmstir.

Cayyolu Bolgesi’nde ulagim kaynakli enerji tiiketimi 2018 y1lt mevcut durum ve Senaryo 3
degerlerine gore karsilagtirilmigtir. Buna gore; otomobil yolcu oraninin yaklasik 2 katina

cikmasi, Cayyolu Bolgesi'nde 1 is giinlinde otomobil kaynakli enerji tikketiminin de 2 katina
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cikmasina neden olmustur. Senaryo 3’te; otobiis sefer sayisi ve 1 seferde ortalama mesafenin
2018 yilina gore artig gdstermesi sebebiyle otobiis kaynakli enerji tiiketim degeri artmigtir.
Metro hem enerji tiiketiminin diger ulasim tiirlerine gore diisiik olmast hem de otobiisle
entegrasyonu saglandiginda otobiis kaynakli enerji tiiketiminin de azalmasina katk1

saglamasi sebebiyle cevre kalitesi agisindan en avantajli ulasim tiiriidiir (Cizelge 8.9).

Cizelge 8.9. Cayyolu Bolgesi 2018 yili mevcut durum ve Senaryo 3’ilin enerji tiiketimi
gostergelerinin karsilastirmasi (yazar tarafindan olusturulmustur)

2018 yili mevcut durum Senaryo 3

Enerji
tiketimi
belirleyicisi

Otomobil

EGO
otobiisii

Ankara
Metrosu
(M2)

Otomobil

EGO otobiisii

Gidis-gelis
ortalama
mesafe

37,2

19,7

33,2

37,2

52,3

Hizmetteki
arag sayisi

72 039

254

149

159 097

463

Koltuk
sayisi

360 195

25908

262 836

795 485

47 226

Tek bir arag
dizisindeki
koltuk
sayisi

102

1764

102

Tek bir
aragtaki
doluluk
orant

1,2

59

617

1,2

102

Enerji
tiketimi
(MJ/arag-
km)

3,6

21,5

56,196

3,6

21,5

MIJ/koltuk-
km

0,72

0,211

0,032

0,72

0,211

Verimsizlik
MJ/yolcu-
km

0,36

0,091

0,210

1is
giiniinde
toplam
enerji
titketimi
M)

9647 462,88

107 581,70

277 990,37

21306 270,2

520 620,35

1is
giiniinde
yolcu basina
enerji
titketimi
M)

55,8

7,22

3,02%

55,8

11,03

* Yolcu basina enerji tiiketimi hesab1 yapilirken metroda 1 giinde tasinan toplam yolcu sayist olan 91 876 esas

alimustir.
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8. 4. Ara Degerlendirme

2018’den 2030’a gelindiginde; Cayyolu Bolgesi’nde ulasima miidahale edilmedigi takdirde
ulagim kaynakli ¢evre kirliligi ve enerji tiiketiminin %100 artacag: goriilmektedir (Cizelge

8.10).

Rayli sistemin tiirel dagilimdaki payinda artis oldugu durumda; 12 yi1l i¢inde ulagim kaynakl1
cevre kirliligi ve enerji tiiketimi degerinde ciddi bir degisiklik olmamistir. Cayyolu
Bolgesi’nin 2030 yilina kadar yolculuk {iretiminde artis yasanacak olmasina ragmen rayh
sistem payinin arttirilmasiyla; otomobil bagimliliginin, lastik tekerlekli ulasim sistemlerinin
sebep oldugu trafik sikisikligi ve artan yolculuk siirelerinin Oniine gegilebilecegi

goriilmektedir (Cizelge 8.10).

Ankara Metrosu (M2)’nun hizmete agilmadigi varsayilarak olusturulan Senaryo 3; CO>
salim1 ve enerji tiiketimi degerlerinin en yiiksek oldugu durumdur. Tiirel dagilimda en
yiiksek paya otomobilin sahip oldugu durumda 12 yil i¢inde trafige ¢ikan otomobil sayisinda
%100’den fazla artig yasanmas1 CO> salim1 ve enerji tiiketimi degerlerinin de ayni sekilde
artmasina neden olmustur. EGO otobiislerinin metro ile entegrasyonunun aslinda kirlilik ve
enerji tilketimini azaltmasindaki rolii oldukga biiyiiktiir. Senaryo 2 ve Senaryo 3’te otobiis
sefer sayis1 ve otobiisle tagman yolcu sayist ayn1 olmasmma ragmen ortalama yolculuk
mesafesindeki degisim sebebiyle; Senaryo 3’te otobiis kaynakli ¢evresel zararin daha fazla

oldugu goriilmektedir (Cizelge 8.10).

Metronun otomobil kullanimini smirlamasiyla, trafie c¢ikan ara¢ sayisinda azalma
yasanacak bu durumda trafik sikigiklig1 ve yolculuk siirelerinin azalmasi saglanacaktir. Rayli
sistem kullaniminin %46°lik paya sahip oldugu Senaryo 2; ulasim kaynakli CO> salim1 ve
enerji tilkketim degerlerinin daha diisiik olmasi sebebiyle 2030 yilinda Cayyolu Bdlgesi i¢in
en uygun yolculuk tiirel dagilimidir (Cizelge 8.10)
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Cizelge 8.10. Cayyolu Bdlgesi ulasgimmda mevcut durum ve senaryolarin karsilagtirmasi
(yazar tarafindan olusturulmustur)

2014 yilt mevcut 2018 yih
Belirleyiciler y mevcut Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
durum
durum

1 is gliniinde trafige

. 52151 72 039 151947 76 867 159 097
¢ikan otomobil sayist
1is giniinde trafige 254 254 254 463 463
¢ikan otobiis say1si
1 i gliniinde metro sefer ) 149 149 1325 )
say1s1
| is giintinde toplam 307 714 597 374 269 604 775 567 580 403 094 207 825912 103

CO, emisyonu (gram)

1 is gliniinde yolcu
basina ortalama CO, 2125,5 1734 1807,7 939.5 1925

emisyonu (gram)

Lis gliniinde toplam 7269 672,22 10 033 035 20734 314,3 10 768 122,6 21 826 890,6
enerji tiiketimi (MJ)

1 is gliniinde yolcu
basina ortalama enerji 50,2 46,5 48,3 25,1 50,8
tilketimi (MJ)

Cayyolu Bolgesi’'nde ulasim kaynakli 1 is giiniinde agiga ¢ikan toplam CO> emisyonu
olusturulan senaryolar 6zelinde Sekil 8.4’te karsilastirilmistir. 2018 yilindan 2030 yilina
gelindiginde; metro yolculuk tiirel dagiliminda artis gerceklesen Senaryo 2’de ulasim
kaynakli 1 is giliniinde toplam CO; emisyonunda %7,8’lik artis yasanirken, metronun
hizmete agilmadigi ve otobiis yolculuk mesafelerinin entegrasyon olmamasi sebebiyle
uzadigi, otomobil yolculuk tiirel dagiliminda artig gerceklesen Senaryo 3’te ulasim kaynakli

1 is giliniinde toplam CO> emisyonunda %120,8’lik artis yasandig1 goriilmektedir (Sekil 8.4).

2500

2000

1500

1000 S3 826

500 308 374/ :; 747063
0 2014 2018 2030

Sekil 8.4. Cayyolu Bolgesi ulasiminda mevcut durum ve senaryolarin CO» salimi
karsilagtirmasi (ton)



116



117

9. SONUC VE ONERILER

Hem diinya genelinde hem de Tiirkiye’de ulagim sektdriiniin sera gazi salimi ve enerji
tiketiminde ilk siralarda yer aldigi1 goriilmektedir. Diinyada CO> saliminda ulasim
sektdriiniin pay1 %24, Tiirkiye’de ise %22°dir. Ulagimin enerji tiikketimindeki pay1 diinya
genelinde %36, Tiirkiye’de ise %26’dir. Bu durumun en 6nemli sebebi diinyadaki CO;
salimmin %99°nun fosil yakit kaynakli olmasidwr. Ulasim sistemlerinin fosil yakit
kaynaklarma 6zellikle de petrole bagimli hale gelmesi ulasim kaynakli CO2 salimmin ve
enerji tikketimin hizla artmasina sebep olmaktadir. Bu da ozon tabakasi delinmesi, asit
yagmurlari, kiiresel 1sinma gibi geri doniisii miimkiin olmayan ¢evresel sorunlarla diinyay1

kars1 karstya birakmaktadir.

Tiirkiye’de ve diinyanin pek cok kentinde ulasimin bugiinkii yapist otomobil agirliklidir.
Kent makroformlarinin ulagim sistemini sekillendirmesi gerekirken artan otomobil sahipligi
kentlerin makroformlarini etkilemistir. Merkezde yliksek yogunluklu yag lekesi seklinde
biiyiiyen, ana yollar ¢evresinde var olan lekeye eklenerek gelismenin ¢evreye yayildigi
yildizsal kent formlar1 ortaya ¢ikmistir. Tasima kapasitesinin diisikk oldugu otomobil
oncelikli kent i¢i ulagim ve artan mesafeler; trafik sikigikligi, yolculuk siirelerinin uzamasi,
cevre kirligi ve enerji tikketiminin artmasi gibi sorunlar1 beraberinde getirmistir. Bu sorunlara
yonelik ¢ozlimler ise; yol genisletmeleri, katli kavsak uygulamalari gibi sinirli ve otomobil

kullanimini uzun vadede daha ¢ok arttirict sekildedir.

Son yillarda otomobil sahipligindeki hizl artis; Ankara’nin, Eskisehir Yolu ve Istanbul Yolu
aksinda gelismesini etkilemis, bat1 aksinda artan yatirimlarla bu bdlge iist gelir gruplarinin
oncelikli tercih ettigi mekanlardan biri haline gelmistir. Bu mekanlardan biri olan Cayyolu
Bolgesi’nde 2018 yili 1000 kisiye diisen otomobil sayist 620, Ankara’da ise bu rakam
262°dir. Ulasim kaynakl ¢evre kirliliginde en 6nemli etken olan 6zel ara¢ bagimliligmin
Cayyolu Bolgesi’nde bu derece yiliksek olmasi, bolgenin bu ¢alismada se¢ilmesindeki en

Onemli etkendir.

Calismada; Ankara Metrosu (M2)’nun hizmete a¢ilmasinin CO; salimi ve enerji tiiketimine
etkisinin ortaya konulabilmesi i¢in metro hizmete agilmadan 6nce (2014) otomobil ve EGO

otobiisii, hizmete agildiktan sonra (2018) otomobil, EGO otobiisii ve Ankara Metrosu (M2)
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ozelinde yolculuk tiirel dagilimi belirlenmistir. 2014 yilinda %86’lik paya sahip olan
otomobilin 2018 yilinda %80’e diismesindeki en dnemli etken Ankara Metrosu (M2) nun
hizmete acilmas1 ve bolgeye hizmet veren EGO otobiisleriyle entegrasyonun saglanmasidir.
EGO otobiislerinin Eskisehir Yolu giizergahindan kaldirilmasiyla hem trafik sikisikligi hem
de kat edilen mesafe azalmistir. Ayrica entegrasyon sonrasinda otobiis doluluk oraninda artig
meydana gelmistir. Boylelikle otobiis kaynakli olusan hem ara¢ hem de yolcu bagina CO»
salim1 ve enerji tiikketimi azalmistir. Aslinda metro; elektrik enerjisiyle ¢alisan doga dostu ve
tagima kapasitesi yiiksek bir ulagim tiirii olmasmin yani sira dolayl etkileri sebebiyle de
olduk¢a 6nemlidir. Ankara Metrosu (M2)’nun; Cayyolu Bolgesi yolculuk tiirel dagiliminda
4 yil iginde otomobil payini azalttigi, otobiisiin kisa mesafede daha verimli ve etkin
kullanimimi saglayarak olusan kirliligin ve enerji tiiketiminin azalmasma katki sagladigi

bulgularda saptanmaistir.

Calisma kapsaminda ulagim kaynakli CO; salimi ve enerji tiiketimindeki artisin Oniine
gecilebilecek Cayyolu Bdlgesi 06zelinde en uygun yolculuk tiirel dagilimmin
belirlenebilmesi amaciyla 3 ayri senaryo olusturulmustur. Ulagima hi¢bir miidahalenin
yapilmadig1 dogal gelisim senaryosu olan Senaryo 1°de 6zel arag bagimliligindaki hizl
artisgtan dolayr 2030 yilma kadar otomobil payinda %S5’lik bir artis yasandigi kabul
edilmistir. Bu kabule gore; 1 is giiniinde trafige ¢ikan otomobil sayisinin 2 katma ¢iktig1
belirlenmis, bu sebeple de toplam CO; salimi1 ve enerji tikketimi 12 y1l i¢inde %100’liik bir
artig gostermistir. Tiirel dagilimda azalma olmasina ragmen dogal gelisim senaryosunda
otobiis ve metro yolcu sayilarinda yolculuk iiretimi artisindan dolayr artis yasanmustir.
Ancak 2018 yilinda ortalama doluluk oranlar1 tasima kapasitelerinin altinda olan otobiis ve
metro; Senaryo 1’de tasima kapasitesine yakin doluluk oranlarma ulastiklari i¢in sefer
sayilarinda artisa gidilmesine gerek olmamistir. Bu sebeple de hem arag¢ kaynakli CO> salimi
ve enerji tiikketiminde degisim olmamig hem de yolcu basmma CO, salimi ve enerji

tilketiminde azalig meydana gelmistir.

Ankara kenti 2018 yil1 yolculuk tiirel dagilimi 6zel tasima orani %43,8’dir. Cayyolu Bolgesi
yolculuk tiirel dagilimi otomobil orami ise %80 olarak hesaplanmistir. Otomobil
yogunlugunun en yiiksek oldugu koridorlardan biri olan Eskisehir Yolu aksinda otomobil
kullanimi kisitlamasina yonelik alinacak onlemlerle %80’lik otomobil orani, Ankara
genelindeki orana yaklastirilabilir. Bu sebeple; otomobil yolcusunun rayli sisteme

kaydirilmasinin kirlilik ve enerji tiiketimine etkisinin belirlenecegi Senaryo 2’de, %43
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otomobil oranina sahip olan Viyana kenti secilmistir. Metro %13’ten %46’ya, otobiis
%7°den %11’ ¢ikarilmis, otomobil %80’den %43’ e diisiiriilmiistiir. Metro yolcu sayist 12
yilda 7 katma c¢iktiginda tasima kapasitesine yakin doluluk oranma ulagsmistir. Sefer
sayisinda degisiklige gidilmesine gerek olmadigi i¢cin de yolcu basima CO; salimi ve enerji
tilketiminde ciddi diisiis goriilmiistiir. Trafige ¢ikan otomobil sayisinda %7°lik bir artig
yasandig1 i¢in otomobil kaynakli CO; salimi ve enerji tiiketiminde de ayni oranda artig
yasanmis olsa da otomobil yolculariin metroya kaydirilmasi sebebiyle 12 yil i¢inde kirlilik
ve enerji tiilketimindeki olas1 artisin Oniine gecilecegi goriilmektedir. Otobiis yolcu
sayisindaki artiy nedeniyle trafige c¢ikan ara¢ sayist 2 katma c¢ikarilmig ve tasima
kapasitesinde doluluk oraniyla hizmet veren hale geldiginde yolcu basma CO> salimi ve
enerji tiiketimi azalmistir. Sadece otobiis yolcularmin metroya kaydirilmasi ile degil
otomobil yolcularinin metroya kaydirilarak rayli sistem paymin arttirilmasiyla; ulagim
kaynakli kirliligin 6nemli olglide azalmasinin saglanabilecegi Senaryo 2 ile ortaya
konulmugtur. Rayli sistem payindaki artig ile hem otomobil kaynakli olusan cevresel
zararlarin Oniine gecilecek hem de tam kapasite ¢alisan toplu tagim tiirleriyle etkin ve verimli
kullanim saglanacaktir. Ancak rayli sistem hatlar1 elektrik enerjisi kullanarak motorlu
araglara gore daha az CO> salimmna ve enerji tiiketimine sahip olsalar da elektrik enerji
iiretiminin de CO:2 salimina neden oldugu unutulmamalidir. Bu sebeple; rayl sistem sadece
sundugu yolcu kapasitesiyle orantili olarak yiiksek diizeyde yolcu tastyorsa verimli ve enerji

etkin bir ulagim tiirtidiir.

Ankara Metrosu (M2)’nun hizmete agilmadigi varsayilan Senaryo 3’te ise; otomobil
kullanimindaki hizli artis sebebiyle otomobil kaynaklt CO> salimi ve enerji tiiketim
degerlerinde %100°den fazla artig goriilmiistiir. EGO otobiislerinin ortalama mesafeleri
entegrasyon Oncesindeki gibi olacagi i¢cin otobiis kaynakli CO, salimi ve enerji tiiketim

degeri 12 yil i¢inde 5 katina ¢iktig1 belirlenmistir.

Bu bulgular sonucunda Ankara Metrosu (M2)nun yolculuk tiirel dagilimindaki payi
arttirildiginda otomobil kullanimini smirlamasi ve EGO otobiisleriyle entegrasyonu
sebebiyle Eskisehir Yolu aksinda trafik sikisikligi, yolculuk siirelerinin uzunlugu, hava
kirliligi ve artan enerji tilketiminin 6niine gegilebilecegi ortaya konulmustur. Bu ¢aligmanin;
“tlirel dagilimda rayli toplu tagima tiirlerinin paymin arttirilmasi, kentsel alanlarda gevre

kalitesinin artmasina katki saglamaktadir.” hipotezinin aksi ispatlanamamustur.
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Cayyolu Bolgesi i¢in en uygun yolculuk tiirel dagiliminin Senaryo 2 oldugu belirlenmistir.
Onlem alinmadigi takdirde yalnizca Cayyolu Bolgesi 6zelinde ulasim kaynakh kirlilik 12 yil
icinde %100’lik bir artig gosterecektir. Metro kullanimini arttirmak i¢in yapilmasi

gerekenler kisaca su sekildedir;

Oncelikle rayli sistem kullammmin arttirilabilmesi i¢in otomobil kullanimini simirlayici
calismalar yapilmasi gereklidir. Sehir merkezine 6zel aracla girisin yasal diizenlemelerle
ticretli hale getirilmesi saglanmalidir. Boyle bir yasal diizenleme yapilamiyorsa sehir
merkezlerinde park yeri sayist smirlandirilmalidir. Yol ve kaldirim kenarlarinda yapilan
parklara caydirici cezalar verilmelidir. Park yerlerinin sinirlandirilmasi ve ticretlendirilmesi
aslinda trafik sikisikliginin da iicretlendirilmesi olarak kullanilabilecek park yeri arz1 talebi
kargilamak icin degil talebin kontroliine doniik bir sistem olacak boylelikle otomobil

kullaniminda azalma saglanabilecektir.

Metro kullanimini arttirmak i¢in uygun fiyath ve toplumun tiim kesimine cazip gelecek

giinliik bilet, limitsiz aktarma bilet gibi avantajly, ilgi ¢ekici ¢caligmalar yapilmalidir.

Yalnizca metro-otobiis entegrasyonu degil bisiklet yollar1 ve bisiklet park alanlar1 yapilarak

bisikletle entegrasyon saglanmalidir.

Yol genisletmeleri, katli kavsak uygulamalari gibi otomobil kullanimini tesvik edici

calismalar sonlandirilmali, kentsel alanlarin verimsiz kullaniminin 6niine gecilmelidir.

Diinyada ulasim kaynakli kirliligin boyutu ve iklim degisikligine etkisinde otomobil

kullanimmin roliine yonelik halki bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilmalidir.
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