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OZET

Kentlerde toplu tasima yatiriminin temel amaci ulasim hizmetini daha hizli ve konforlu, daha
giivenli ve dengeli, erisebilirlik diizeyi yiiksek ulagim sistemine sahip yasanabilir kentler
olusturmaktir. Metro, tramvay, hafif rayli sistem ve monoray olarak gesitlenen rayl sistem
tasimaciligi bu amaglart gergeklestirmede tercih edilen alternatif toplu tasima tiiridiir.
Kentler yerel 6zelliklerine uygun olarak rayli sistemler konusunda belirledikleri kriterlerle
yatirim kararlarint verebilirler. Fakat birden fazla kriter bulunmasi, yatirim kararlarini
etkileyen kriterlerin se¢cimi problemini beraberinde getirmektedir. Bu ¢alisma Avrupa Birligi
ve iilkemizdeki egilimler ¢ercevesinde siirdiiriilebilir bir kent i¢i rayl sistem yatiriminda
dikkate alinacak kriterleri belirlemekte ve bu kriterler cergevesinde yapilacak rayli
sistemlerin etkinligini arttirmak i¢in kriterler arasindaki etkilesim giiciinii ortaya
koymaktadir. Calismada yapilan uzman goriismeleri sonucunda belirlenen yatirim kriterleri
sosyal, ¢evresel ve ekonomik parametreler ¢ercevesinde gelistirilmistir. Cok kriterli karar
verme yontemlerinden biri olan DEMATEL analizi kullanilarak kriterler siralanmakta ve
aralarindaki etkilesim ile bu etkilesimin diizeyleri belirlenmeye caligilmaktadir.
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ABSTRACT

The main purpose of the public transportation investment in cities is to provide transportation
services faster, safer, more comfortable, and balanced and to constituting livable cities with
high accessibility. The rail system transportation which is diversified as metro, tram, light
rail and monorail are the alternative type of public transport that is preferred in realizing
these purposes. Cities can make their investment decisions with the criteria they have
determined comport with their local characteristics on rail systems. However, existence of
more than one criterion, brings along the selection problem of criteria that affect investment
decisions. This study determines the criteria to be taken into consideration in the investment
of a sustainable urban rail system within the framework of the trends in the European Union
and our country and reveals the interaction power between the criteria to increase the
efficiency of the rail systems to be made within the framework of these criteria. The
investment criteria which has been determined as a result of expert interviews conducted in
the study were developed within the framework of social, environmental and economic
parameters. By using DEMATEL analysis, which is one of the multi-criteria decision
making methods, the criteria are listed and the interaction amongst them and the levels of
this interaction are tried to be determined.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

A Matris Satir Ve Siitun Toplamlarinin Maksimum
Degerleri

D Toplam Siitun

db Desibel

Dk Dakika

D+R Toplam Satir ve Topma Siitun Toplami1

D-R Toplam Siitun ve Topma Satir Farki

I Birim Matris

k Skaler Deger

Kg kilogram

Km Kilometre

km- Kilometrekare

Kwh Kilowatt saat

m metre

M Direkt Iliski Matrisi

Sn saniye

Toplam Satir

S Toplam Iliski Matrisi

w Kriter Agirliklar

$ Dolar

% Yiizde

Kisaltmalar Aciklamalar

AB Avrupa Birligi

ABD Amerika Birlesik Devletleri

BKYP Bes Yillik Kalkinma Plani



Kisaltmalar

BRT
BURSARAY
CO

CO2

CcG

CKKV
DEMATEL

ECMT
EPA
ESTRAM
GAP
GHG
GSYIiH
HRS
K1
KGM
KOY
MiA
MVV
MWASP
NO:2
NOx

O3
OECD
OiK
PM
SASI

Aciklamalar

Otobiis Hizl1 Gegisi
Bursa Hafif Rayli Sistemi
Karbonmonoksit
Karbondioksit

Calisma Grubu

Cok Kriterli Karar Verme

The Decision Making Trial and Evaluation

Laboratory

Avrupa Ulastirma Bakanlar1 Konferansi
Cevre Koruma Ajansi

Eskisehir Tramvay Prpjesi
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1. GIRIS

Kiiresellesme siireci ile demografik sinirlarda 6nemli degisikliklerin meydana gelmesiyle
beraber diinya niifusunun ¢ogunlugu, metropoliten bdlgelerin ¢evresinde yasamaya
baglamistir. Sosyal, ekonomik ve politik faaliyetler de her gecen giin kentlesmis alani

yogunlastirmaktadir.

Kentler niifus ve fiziksel boyut bakimindan biiyiidiik¢e, kentsel alanlarda artan ekonomik
faaliyetler nedeniyle milli GSYIH'ya olan katkilar1 da artmaktadir. Birgok iilkede sehirlerin
milli GSYIH'ye katkisi toplam GSYIH'nin yiizde 80" ya da daha fazlasidir [26]. Kent
sektoriinlin bu biiylik rolii ile kentsel tagimacilik talebi son yillarda bir kag¢ kat artmustir.
Biiyiime veya kentsel ekonomilerle birlikte kent halkinin yagam kosullar1 ve yasam bigimleri
de degismektedir. Kentteki iist ve orta sinifin gelirleri arttik¢a, 6zel arag sahipliligi oran1 da

artmaktadir.

Artan gelir, rayli sistemlerin gectigi yerlerde ve oOzellikle kavsak noktalarinda
yogunlasmaktadir. Demiryolunun girisi ile birlikte bolgesel farklilasma ortaya ¢ikmustir.
Cilinkii ulagim sistemi, bir taraftan belli yerlere avantaj saglarken, diger taraftan artan gelirin
bu avantajli yerlerde toplanmasina sebep olmaktadir. Bu bolgelerde kisi basina toplam gelir
ve talep de artacagindan ekonomik biiyliime hizlanacaktir. Ulagtirma alt sistemlerinin etkinlik
alanlari, varilacak mesafeler ile tasinan yolcu ve yiik miktarina bagli olarak ortaya ¢ikan
ortalama toplam maliyetlere gore belirlenmektedir. Ilerleyen teknolojiyle petrole bagimli
olmayan tek ulagim alt sistemi olan demiryolu ulagimi, teknik olarak karayolu araglariyla
veya diger ulasim araclariyla taginan yiik miktarindan daha fazlasini tagima kapasitesine
sahiptir. Bu da, demiryollarinin; 200 km. ve Gtesi gibi uzak mesafelerde, tahillar, maden
cevheri gibi bliylik hacimli mallarin ve ¢ok sayida yolcunun tasinmasi gibi kitle
tasimaciliginda denizyolu ulasimi ile birlikte {Ustlinligiiniin tartisilmaz  oldugunu

gostermektedir [37].

Daha yiiksek arag sahipligi, artan hane geliri ve kentsel sokak ve otoyol sistemlerine yapilan
yatirimlar, asirt otomobil seyahatine neden olmakta, bunun sonucunda da; trafik sikisikligi,
hava kirliligi, trafik kazalar1 ve araba kullanicilarinin yiiksek isletme ve bakim maliyetlerine

sebep olmaktadir.



Kentigi ulasimda 6zel arag kullaniminin artmasiyla beraber ortaya ¢ikan park sorunu da
trafik tikaniklig1 tizerinde bir etkiye sahiptir. Kentlerde araglarin park yeri ihtiyacina cevap
verilememesi, bir¢ok aracin yol kenarlarina park etmesine yol agmakta, bunun sonucu park

halindeki araglar zaten dar olan yollarda hareketi kisitlamakta ve tikanikliga yol agmaktadir.
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Sekil 1.1. Trafik tikanikligina sebep olan siirecler

Araba sahipliligindeki 6nemli artis, yiiksek petrol bagimliligy, trafik sikisikligi, hava kirliligi,
kentsel giiriiltii, sosyal ayrisma ve kentsel sokaklarin kaybina neden olmaktadir. Trafik
sikisikligi ve faaliyetler arasindaki mesafelerin artmasi nedeniyle toplu tasima ve motorsuz
ulagim modlarmin kullanimi da kesintiye ugratmaktadir. Ayrica, yeni yerlesim alanlar1 daha
uzak mesafelerde yeralmakta ve artan mesafe yeni seyahat talebi yaratmaktadir. Bu nedenle,
yeni yollar eklendiginde veya mevcut kapasite arttiginda, yeni geziler eklenerek genellikle
yolculuk siiresindeki veya kisa mesafelerdeki gecisler yerine daha uzak mesafelere

yogunlasiimaktadir [29].
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Sekil 1.2. Ara¢ bagimliligini etkileyen faktorler [29]

Trafik sikisikligini ¢dzmenin geleneksel yolu, yol aginin kapasitesini arttirmakti. Fakat
zamanla ¢ozlimiin sadece gegici bir ¢6ziim oldugu anlasildi. Ciinkii yeni seritlerin mevcut
bir yol agina eklendigi veya yeni yollarin insa edildigi yeni ticari ve konutsal gelismeler

basta rahatlik saglasada belli bir siire sonra bu yeni yapilan yollarda tikanmaya baglamistir.
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Boylece, trafik sikisikligi ile basa ¢ikmak icin serit eklemek ya da yeni yol agmak artik
sehirler i¢in ekonomik anlamda uygun bir se¢enck olmaktan ¢ikmis ve alternatif ulasim

gerekliligi anlasilmistir.

1973-1974 yillarindaki petrol krizinin yasanmasi ve 1990 yillarinda sonra ¢evreye olan
duyarliligin artmasi nedeniyle hizlanmis ve kentlerdeki hava kirliligi; kitle tasimacilig
sorununun ¢Oziilmesi gerektigini ortaya koymustur. Bu siire¢ sonrasinda gelismis tilkelerde,
19. yiizyilin sonlarinda ¢6zlimiin rayh sistemlerde oldugunu savunmaya baslamis ve raylh

sistem aglarinin genisletme cabalar1 artmastir.

Giintimiizde de kent sakinlerinin degisen hareketlilik ihtiyaglarina karsi artik ekonomik,
sosyal ve ¢evresel olarak siirdiiriilebilir olan ¢6ziim yollari aranmaktadir. Bu baglamda toplu
tastmanin siirdiiriilebilir bir kentsel ulasimda 6nemli rolii bulunmaktadir. Ozel tasimaciliktan
toplu tasimaciliga gecis, kentlerde trafik kazalari, trafik sikisikligi, enerji tiiketimi ve

kirliligin 6nemli dl¢iide azalmasina katkida bulunacaktir.

Bu tezin amaci, AB ve iilkemizdeki egilimleri cercevesinde bir degerlendirme ve
karsilagtirma yaparak, siirdiiriilebilir bir kentici rayli sistem yatirimlarinda dikkate alinan
kriterleri belirlemek ve bu kriterler ¢ergevesinde yapilan yatirimlarin etkinligini arttirmak
adima bu kriterler arasindaki etkilesim giiciinii ortaya koymaktir. Bu cercevede; diinyadaki
tecriibeler ve egilimlerden hareketle, rayl sistemlere 6nemli miktarlarda yatirnm yapmanin
yolunu agmak ve iilkemizde etkin ve verimli rayli sistem gelisim siirecine bir projeksiyon
tutmaktadir. Calismada belirlenen yatirim kriterleri; kisa ve orta vadeli analizler, sosyal,
cevresel ve ekonomik parametreler paralelinde gelistirilmistir. Her bir Kkriterin bu alandaki
mevcut durumu yansitmasi agisindan 6nemini géz oniinde bulundurularak, yapilan uzman
goriismeleri sonucunda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan DEMATEL analizi
ile bir siralama yapilmakta ve etkilesim durumlari belirlenmektedir. Olusturulan 6nem sirasi
ve etkilesim durumlan ilerleyen siireclerde yatirnm karari verirken karar vericilere ve
gelecekte yapilacak c¢alismalara gii¢lii bir altyapi olusturmaktadir. Calisma siirecinde
asagidaki tabloda belirlenen bir yol ve yontem izlenmis ve buna uygun kriter hiyerarsisi

belirlenmistir.



S

-Turkiye Rayli Sistem Gelisim Streci
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Sekil 1.3. Calisma metodolojisi
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Sekil 1.4. Kriter hiyerarsisi

Yedi boliimden olusan bu ¢alismada ikinci boliimde ulasim, Stirdiiriilebilirlik, Stirdiirtilebilir
Ulasim ve toplu tasim ve rayl sistemler kavramlari lizerinde kaynak taramasi yapilmistir.
Ucgiincii béliimde Tiirkiye ve Diinya’daki Rayli sistem siireglerine deginilmistir. Dérdiincii
ve besinci boliimde boliimde Tiirkiye ve AB yasal mevzuatlar1 ve uygulama Ornekleri
incelenmistir ve ekonomik, sosyal ve cevresel basliklar altinda kriterler belirlenmistir.
Altinct  bolimde yapilan literatiir galigsmalar1 kapsaminda belirledigimiz kriterleri
DEMATEL yontemiyle Onem dereceleri belirlenmis ve etkilesim diyagramlari
olusturulmustur. Yedinci bolim olan sonu¢ degerlendirme boliimiinde ise bulgularin

degerlendirilmesi ve ¢alismanin sonuglari ortaya konulmustur.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE; SURDURULEBILIRLIK VE
SURDURULEBILIR ULASIM

2.1. Ulasim

Ulasim, insanlarin ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla kendilerinin veya mallarin yer ve
zaman bakimindan fayda yaratacak sekilde yer degistirmesini saglayan bir hizmettir. Bu
sebeple insanlarin giinlik yasamlarinda 6nemli bir rol oynar, ekonomik rekabetcilik ve
istthdamda onemli bir faktordiir, sosyal ve bolgesel uyuma katkida bulunur ve hareket

Ozgiirligiiniin saglanmasinda temeldir [2, 64].

Ulasim; metro, banliyd, demiryolu, hafif rayl sistem, tramvaylar, otobiisler, servisler ve
diger bir dizi teknoloji ve hizmet tiirii dahil olmak {izere ortak kullanima agik, toplu tasima

ulagim hizmetlerini kapsayan bir terimdir [7].

Kentic¢i ulagim, ulagim i¢inde énemli bir yere sahiptir. Kenti¢i ulasim sistemi, insanlarin
kenticinde sosyal ve ekonomik eylem sistemleri arasinda yer degistirme gereksinimlerini
karsilamak i¢in kullandiklar1 bir hareket ortamidir. Bu sistem en genel anlamda, ulagim
sebekeleri, tasitlar ve isletmelerden olusur. Kenti¢i ulagim sisteminde yilik ve yolcu olarak

iki tiir tasimacilik yapilir. Kenti¢i ulasim sisteminin {i¢ temel islevi vardir:

‘Hareketlilik islevi’ ile eylem merkezleri arasinda biiyiik yolcu kiitlelerinin hizli, glivenli ve

ekonomik ulagimi saglanmaya ¢alisir. En 6nemli 6lgiitii seyahat hizidir.

‘Erisim iglevi’, bir ulagim sisteminin eylem merkezlerine erisilebilirligi kolay kilmasidir. Bir
yolun ¢evresindeki yapilasma ne kadar yogunsa, yani bu yol sayesinde erisilebilen yasam
mekanlarinin, igletmelerin ya da hizmet veren merkezlerin sayisi ne kadar fazla ise erisim
islevinin gostergeleri o Ol¢iide 6n plana ¢ikar. Erisim islevinin diger onemli belirtisi yol
alanlarinin motorize olmayan trafik tarafindan kullanim yogunlugudur. Yollarin iki
kenarinda siralanmis olan kullanim alanlarimin iliski diizeyleri, motorsuz trafik i¢in bunlar

arasinda en 1yi ve gilivenli bir karsiya gecis talebini belirler.

‘“Yasam iglevi’, salt erisimi asan eylemlerden olusur. Bu eylemler yol mekanlarinin

yanlarindaki kullanim alanlar1 ve yapilasma ile iligkilidir [137].
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Ulagim altyapisi; nicel ve nitel karakteristikler olarak iki kisimda degerlendirilmektedir.
Nicel karakteristikler baglicalari, modlar aras1 goreceli yolculuk siiresi, maliyetler ve fiziksel
ulagilabilirlik iken, nitel karakteristikler arasinda konfor, giivenilirlik, diizenlilik ve giivenlik

one ¢ikmaktadir [135].
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Sekil 2.1. Ulasim Altyapisi [135]

Ulasim sektoriiniin, tilke ekonomisini yonlendirmede 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Buna
gore, dogru planlanmis yollar, demiryollari, havayolu, liman gibi ulagim altyapisinin oldugu
ve gelistigi yerlerde erisim imkaninin artmasindan dolayi, merkezden baslayarak yatirimlar,
sanayilesme, niifus, ticaret, ingaat gibi ekonomik biiyiikliikler tesvik etmekte ve niteliksel
anlamda gerek kentsel altyapr ve kent merkezlerinin yayginlagmasi gerekse iiniversiteler,
hastaneler gibi sosyal amacli birimlerin gelismesi sayesinde de bir biitiin olarak ekonomik
kalkinmay1 ortaya c¢ikarmaktadir. Gelisen ulasim, tarimsal ve endiistriyel {iretimin
karliliginin artmasina katkida bulunup ¢iktinin artmasini saglayarak kapasite genislemesi
saglamakta ve de iiretim teknolojisinin derecesini yiikseltmektedir. Verimlilige bagl olarak
sayesinde Ol¢ek ekonomileri ortaya ¢ikmakta ve liretim kapasitesi artmaktadir. Boylece
iiretim seviyesindeki artiglar, ulasim hizmetleri i¢in talebi arttirip, ulastirma i¢in daha ¢ok
yatirim yapilmasini tesvik ederek ulagim hizmetlerinin karliligini ve dolayisiyla kalitesini

arttirmaktadir [37].

Amerikan Kamu Transit Dernegi ulasima neden yatirim yapildigina dair en az alt1 énemli

neden siralamaktadir:
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e Verimlilik: Cok sayida insani1 kii¢iik bir alanda hareket ettirmektir (ara¢ birimine gore
birim alan basina on kattan fazla insan sayist).

e (Cevre: Bir kisinin toplu tasimaya gegisi giinde 20 libre karbon tasarrufu saglayabilir.

e Ekonomi: Ulagim, gayrimenkul degerlerini yiikseltmenin yani sira kalkinmay1 ve ticareti
yeniden canlandirmaktadir. Toplu tasima igin yatirilan her 1,00 $ i¢in, ekonomik getiri
yaklasik 4,00 $ 'lik bir miktar tretilir.

e Mali: Toplu tasim sadece sehirler icin degil, bireyler i¢in de uygun maliyetli bir ulasim
aracidir.

e Esitlik: Toplu tasim, ¢ok yasl, ¢ok geng, ¢ok fakir veya araba kullanmak i¢in engeli olan
kisiler i¢in ulagim imkani sunmaktadir.

e Saglik: Transit biraz ylirimeyi gerektirir ve obeziteyi azaltir [7].

Yine Amerikan Kamu Transit Dernegi yeni bir ulasim servisi tasarlamak ya da mevcut olani

gelistirmek i¢in, i¢ 6nemli unsur belirlenmektedir:

Hiz: Gecikme siiresinin azaltilmasi (6zellikle en yogun yollarda), seyahat siirelerini
azaltilmasi ve ayni1 zamanda giivenilirligin arttirilmasi, isletme maliyetlerinin azaltilmasi, az

maliyetle daha fazla hizmetin saglanmasini i¢in 6nemlidir [7].

Hiz, hareketlilik ve sosyal uyum arasindaki iligki, kabul edilmesi gereken bir unsurdur. Cok
sayida Avrupali su an kendi sehirlerinden, iilkelerinden ve ailelerinden uzakta yasamakta ve
caligmaktadir. Seyahatin maliyeti ve siiresinin artmasi, isgiicii hareketliligini ve sosyal
uyumu olumsuz etkileyecektir. Ayn1 zamanda hizin azaltilmasi, sadece riskin degil; yakit

tiiketiminin de azaltilmasi i¢in oldukga etkili bir yoldur [56].

Frekans: rotadaki ardigik otobiisler arasindaki maksimum programlanmig aralik ile
tanimlanir. Tiim servisler programlandiginda, yol adi verilen bu bosluk bir miisterinin

yasayacagl maksimum bekleme siiresidir [9].

Arastirmalar, tasitta gegen siirenin aksine, transit i¢in beklemek i¢in harcanan siirenin,
gercekte oldugundan iki ila ti¢ kat daha uzun oldugunu gostermektedir. Bu gergek g6z dniine
alindiginda, 15 dakika, belirli bir seyahat i¢in gegisi kullanma konusunda kendiliginden bir

karar verebilecek olan siiriiciileri ¢ekmek icin gerekli asgari servis sikligir olarak
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digtiniilmelidir. Bu esigin otesinde, daha sik calismak daha fazla segenekli biniciyi

cekecektir [7].

Yolcularin ulasim sistemini etkin kullanimi ve beklentilerinin karsilanmasi i¢in durakta
bekleme siireleri olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Kent i¢i toplu tasim hizmetlerinde 20
dakikay1 asan sefer sikliklari arzu edilen bir durum degildir. Bu nedenle sefer sikliklar

diizenlenirken bu hususa dikkat edilmelidir[116].

Miisteri Deneyimi: Zamana ek olarak, insanlar rahatlik, konfor, glivenlik ve paraya deger

verirler. Bu alanda, hizda oldugu gibi, transit kisisel araba ile rekabet etmelidir [7].

Tim ulasim tirleri ulasim sisteminin basarisina katkida bulunmakta, bu nedenle
strdiiriilebilir sehirlerin her bir modun basarisint 6lgmek icin araglara ve her seyi
barindirmak i¢in yeterli alan olmadigr durumlarda rakip modlar arasindaki basarinin

dengelenmesine ihtiyag vardir [9]. Dogru tasarim ve yonetim ile ilgili hususlar sunlari igerir:

Kisi Gecikmesi: Yolculuk siireleri, tek aracili bir araci, altmis yolcu tasiyan bir otobiise esit
kilan, geleneksel ara¢ gecikmesi standartlarinin aksine, kisi gecikmesi agisindan

distintilmelidir.

Gelecek Giivenirlik: Az miktarda mevcut tikanikligin oldugu yerlerde bile, tahsis edilen yol

hakki, artan tikanikliga kars1 bir korunma veya sigorta poligesi saglayabilir.

Stratejik Yatirimlar: Uzun bir koridorun uzunlugu boyunca, nispeten miitevazi transit
oncelikli tedaviler (trafik sinyali 6nleme ve kuyruk atlama seritleri gibi) hiz, giivenilirlik ve

binicilikte 6nemli ilerlemelere yol agabilir.

Maliyet Tasarrufu: Transit araglarin daha yavas oldugu zaman hiz ile dogrudan iliskili
oldugu i¢in, trafik sikigikliginin neden oldugu ayni frekans gecis gecikmesini siirdlirmek i¢in

bunlarin ¢cogu, isletme maliyeti agisindan bilyiik bir fiyat etiketi tasir.

Kalicilik: Hem yol hem de duraklar veya duraklar dahil olmak iizere, yiiksek goriiniirliige

sahip, kalic1 gegis altyapisi i¢in bir netlik ve gilivenlik hissi saglayabilir [7].
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Kentsel hareketlilik, siirdiiriilebilir kentsel gelisimin desteklenmesinde kilit rol stlenir.
Aslinda, kentsel alanlar, enerjinin yaklasik% 70'ini tiiketmekte ve Sera Gazi (GHGQG)
emisyonlarin yaklasik% 80'ini liretmektedir. Kentsel hareketlilik, enerji tiiketiminin%
32'sini ve karayolu tagimaciliginin tim CO2 emisyonlarinin% 40'm1 ve diger kirletici
maddelerin% 70'ini tagimaciliga bor¢ludur. Kentsel yollarin tikaniklig1 sadece ¢evre kirliligi
ve enerji tiiketimindeki artigtan degil, ayn1 zamanda yolculuklarin uzunlugunun artmasindan
da sorumludur. Her yil Avrupa ekonomisi, bu fenomenle birlikte Gayri Safi Yurtici
Hasilanin (GSYIH) yaklasik% 1'ini kaybediyor. Ulagim sektorii toplam diinya enerjisinin
%25’ini, toplam petrol iiretiminin yarisint kullanmaktadir. Cevre Koruma Ajansi’na (EPA)
gore ulagim; diinyadaki sera gazi iiretiminin yaklasik %25’inin kaynagi olmastyla elektrik
iiretiminden sonra en biiylik sera gaz1 kaynagi oldugu, 2010’lu yillardan itibaren ulagim
sektoriiniin kiiresel 1sinmayi tetikleyen birinci etken haline gelecegi tahmin edilmektedir [13,

19, 45]. Ulasim sistemlerinin emisyon diizeyleri su sekilde verilmektedir.

Cizelge 2.1. Ulasim sistemlerinin emistyon diizeyleri [95]

Emisyon.mg/Yolcu.km OTOMOBIL  OTOBUS HRS

SO« 34-54 40-251 0-279 0-173
NOx 430-2480 232- 960 0-74 23-46
Hidrokarbon 430-2423 60-160 0-6 0-1

Diinyadaki bir¢ok sehirde, karayolu tasimaciligi sektorii, bu kentsel hava kirleticilerinin yani
sira diger maddelerin yani sira yliksek seviyelerde karbon monoksit ve hidrokarbonlarin en
biliylik katkisidir. Bu yiiksek seviyeler cesitli solunum ve kardiyovaskiiler hastaliklara
katkida bulunur. Cesitli epidemiyolojik ¢aligmalar, nakil ile ilgili kontaminantlar1 astim,

bronsit, kalp krizi ile agikga iliskilendirmistir [30].

2.2. Siirdiiriilebilirlik

Strdiiriilebilirlik birgok farkli disiplini kapsamaktadir. Bu konuda yapilan bir¢ok ¢alisma ve
tanimlama genel anlamda ekonomi ve toplum arasindaki iliskileri anlamaya ¢aligmakta ve

cevre ile kaynaklarin esit dagitimi ve yeterli kullanimi tizerinde durmaktadir.

Stirdiirtilebilirlige artan ilginin ve daha genis bir alana yonelik etkilerinin bir sonucu olarak,

"Siirdiirtilebilirlik" son yillarda bir anahtar kelime haline geldi. “Siirdiiriilebilirlik, diinyay1
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korumak ve iyilestirmek i¢in temel insan arzusunu yansitir. Siirdiiriilebilirlik, insan
faaliyetlerinin entegre dogasini ve dolayisiyla farkli sektorler, gruplar ve yargi alanlari

arasindaki kararlar1 koordine etme ihtiyacini vurgulamaktadir [11].

1980'lerde, uluslararasi kalkinma politikalarinin sonuglari, ekonomiye, topluma ve cevreye
iliskin temel varsayimlari sorgulamaya neden olmustur. Savas sonras1 donemde, geleneksel
kalkinma stratejisi, oncelikle ekonomik biiylime yoluyla yoksullugun hafifletilmesiyle ilgili
olarak tniter olmustur. Diinya Bankasi ve Uluslararas1 Para Fonu tarafindan yonetilen
uluslararas1 kalkinma orgiitleri, gelismekte olan iilkelerdeki yollar, enerji santralleri ve
hidroelektrik barajlar da dahil olmak iizere ekonomik kosullarini iyilestirmek i¢in 6nemli
gelismeler saglamislardir. Bununla birlikte, 1980'lerde, Ugiincii Diinya borg krizinde ve
biiylik insaat projelerinin neden oldugu ¢evresel tahribatta bu yaklagimin sosyal ve ¢evresel
sonugclar1 ortaya ¢ikmistir. Gelismenin gelismekte olan iilkelerdeki sosyal esitsizlikleri daha

da agirlagtirdig1 ve biyogesitlilik kaybini hizlandirdigi kiiresel bir fikir birligi olusturdu [24].

Strdiiriilebilirligin  sehirler i¢in gecerli olan bir tanimi, 1987'de Birlesmis Milletler'in
Brundtland Komisyonu tarafindan yapilmistir: “stirdiiriilebilir kalkinma, gelecek nesillerin
kendi ihtiyaclarin1 karsilayabilme yeteneginden Odiin vermeden, bugiiniin ihtiyaglarinm
karsilayan bir gelismedir”. Daha karmasik tanimlar, gercek siirdiiriilebilirligin, "insanlar,
gezegen ve kar" veya "esitlik, ekoloji ve ekonomi" nin {i¢lii alt ¢izgisi de dahil olmak tizere,

rekabet hedeflerini dengelemesi gerektigini kabul eder [6].

1990'arn ortasina gelindiginde, sadece ekonomik, ¢evresel ve sosyal acidan stirdiiriilebilir
olan projeleri finanse edecegini iddia eden Diinya Bankasi, siirdiiriilebilir kalkinmayi,
mevcut nesillere ya da kisi bagina diisen sermaye miktarina gegis siireci olarak tanimlamakta
ve yalnizca "ekonomik, ¢evresel ve sosyal acidan siirdiiriilebilir olan projeleri finanse

edecegini sdylemektedir [1, 33].

1992 yilinda Rio de Janeiro'da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferans1 veya “Diinya Zirvesi”, 21. yiizyilin kapsayici politikasi olarak “stirdiiriilebilir
kalkinma” cerceveleyen bes pakti imzalamistir. Bu konferansta “Siirdiiriilebilir kalkinma”
ile ilgili bir¢ok referansi, ekonomik biiyiimeyi ve ¢evre korumay biitiinlestiren bir kalkinma

big¢imi Onerilmektedir [24].
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Newman ve Kenworthy’ye gore 1990’larin Uluslararasi Ekokentler Konferansinda
Newman, ekosistemler gibi kentlerin de girdisi/kaynagi enerji ve materyaller olan bir sistem
oldugunu ve en biiylik ¢evresel sorunlarin bu girdilerin ve c¢iktilarinin artmasina bagh

oldugunu savunmaktadir [45].

YASANABILIRLIK

-SAGLIK

-ISTIHDAM

-GELIR

-BARINMA

-BOS ZAMAN AKTIVITELERI
-ERISILEBILIRLIK
-KENTSELTASARIM ILKELERI
-BENZERLIK

KAYNAKLAR (GiRDI)

YERLESIM DINAMIKLERi

-TOPRAK -ULASIM ONCELIKLERI

-su

-BESIN

-ENERJI

-INSAAT MALZEMELERI
-DIGER KAYNAKLAR

-EKONOM K ONCELIKLER
-KULTURELONCELIKLER

ATIKLAR/CIKTILAR

-KATIATIKLAR
-SIVIATIKLAR

-TEHLIKELI ATIKLAR
-KANALIZASYON
-KIRLETICILER
-SERA GAZLARI
-KURESELISINMA
-GURULTU

Sekil 2.2. Cevresel Sorunlar [45]

Yine Newman ve Kenworthy’ye gore siirdiiriilebilirlik ve yasanabilirligin saglanmasi adina
bugiin ozellikle de kentlerde, kentsel tasarimin temel hedefi otomobil bagimliliginin
azaltilmasidir. Cevre dostu toplu tasima sistemleri, kendi kendine yeten ikincil merkezler,
yiirlinebilir ve tanimli sokak tasarimlari gibi gelisme bigimleri ile siirdiiriilebilir bir kentsel

gelisme hedeflenmektedir [45].

Gilindem 21°de , “sosyal, ekonomik ve ¢evresel acidan siirdiiriilebilir kalkinma” konusunda
bir plandir. Kahn, Giindem 21'de agiklanan siirdiiriilebilir kalkinma paradigmasini galismis
ve li¢ kavramsal boyut {izerinde durmustur. Bu konular ekonomik siirdiiriilebilirlik, sosyal
stirdiiriilebilirlik ve gevresel siirdiiriilebilirliktir. Kahn tarafindan gelistirilen teorik ¢erceve,
ekonomik, sosyal ve cevresel siirdiriilebilirlig in entegre ve birbirine bagli olmasi

gerektigini 6ne siirmekteve aiagidaki sekilde tablolastirmaktadir [24].
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Cizelge 2.2. Kahn Siirdiirtilebilirlik ana basliklar: (1995) [24]

ONO O A R
Biiyiime Esitlik Eko Sistem Biitiinliigii
Gelisme Gii¢lendirme Tasima Kapasitesi
Verimlilik Ulagilabilirlik Biyolojik
Sonraki Nesillere Aktarma Katilim
Paylasim
Kiiltiirel Kimlik
Kurumsal Istikrar

Imran ve Low (2003) 'e gore siirdiiriilebilir tasimaciligin ti¢ temel bileseni vardir. Bunlar;
“U¢li alt ¢izgi” olarak da bilinen ¢evre, toplum ve ekonomidir. Tagimacilik altyapisinin
cevresel etkilerini azaltmaya yardimci olur (gevre); ulastirma verimliligini en {ist diizeye
¢ikararak ekonomik iyilesmeye katkida bulunmakta (ekonomi); ve insanlar (toplum) i¢in

daha fazla hareketlilik saglayarak sosyal refahi arttirmaktadir [33].

Litmann (2009), “stirdiirebilirlik, kimi zaman, kaynak tiikenmesi ve kirlilik gibi birtakim
0zel sorunlara odaklanan, dar bir sekilde tanimlanmis olmakla birlikte, diger konular1 da
kapsayacak sekilde genis Olciide tanimlanmaktadir. Dar olarak tanimlanmis
stirdiiriilebilirlik, sorunlar ve biitiinlesik ¢oziimler icin firsatlar arasindaki baglantiy1 g6z ard
edebilir 7. Sirdiriilebilirligin 3 boyutunu kapsayan daha genis bir tanimin gdsterimi,

aiagidaki sekilde gosterilmektedir [11].

SOSYAL
- Esitlik

- Insan Saghg

- Topluluk Yasanabilirligi
- Tarihi ve Kiiltiirel Degerler
- Halk Katilimi

EKONOMIK I

CEVRESEL

- Kirlilik Emisyonu

- Verimlilik - Iklim Degisikligi
- Is Aktiviteleri - Biyogesitlilik

- Istihdam - Habitat Koruma
- Vergi Yiikii - Estetik

- Ticaret

Sekil 2.3. Siirdiiriilebilirlik Boyutlari, Litman, 2009 [11]

Avrupa Birligi (AB) 2001'den beri stirdiiriilebilir bir kalkinma stratejisi uygulmakdir. Bu

cercevede, AB cevre politikalar1 {retken, temiz ve saglikli bir ortam saglamay1
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amaglamaktadir. Haziran 2001'deki Gothenburg Zirvesinde, AB liderleri Avrupa
Komisyonu'nun 6nerisine dayanan 6zel bir siirdiiriilebilir kalkinma stratejisi baglatmistir

[33].

AB’nin siirdiiriilebilir kalkinma stratejisine gore;

- Iklim degisikligi ile savasilmast;

- Siirdiiriilebilir ulasimin saglanmasi;

- Kimyasallar kirliligi, giivenli olmayan gida ve bulasic1 hastaliklar gibi halk sagligina
yonelik tehditlerin azaltilmast,

- Dogal kaynaklari daha sorumlu bir sekilde kullanilmasi ve biyogesitliligin azalmasini
engellenmesi;

- Yoksullukla miicadele ve sosyal dislanmay1 6nleme 6ncelikli konular olarak belirlenmistir

[33].

Cevresel surdirilebilirlik

Dogal sistemlerin korunmasi, ekonomik zindeligi ve sosyal adaleti saglamak i¢in, ekonomik
reformlar ve sosyal reformlarin 6nemli oldugu stirdiirebilirlige ulasmak i¢in biitiin bir
sistemin gerekli bir bileseni olan kapsamli bir ¢6ziim olarak tanimlanmaktadir. Cevresel
stirdiirtilebilirlik, dogal sermayeyi hem ekonomik girdiler (kaynaklar) hem de ekonomik

atiklarin (atik) olarak tutmay1 gerektirir [24].

Sosyal suirdirilebilirlik

Sosyal siirdiiriilebilirlik genel olarak yoksullugu azaltan bir sosyal Orgiitlenme sistemi
anlamma gelir ve sosyal kosullar (yoksulluk gibi) ve gevresel ¢lirime arasinda baglar
kurmay: saglar. “Sosyal siirdiiriilebilirlik” teorisi, toplumsal esitligin gereklilikleri ile
sinirlandirilmis ekonomik biiylimeyi gerektirmektedir. Bunlar1 birlestirmek icin kaynak
kullanimini optimize eden, kaynak tahsisini 6nceliklendiren ve esit kaynak dagitimini tesvik

eden etkin bir ortam olusturulmalidir [24].

Toplumlarin gelecek nesillerin ihtiyaglarinin g6z dniinde bulunduruldugu siirdiiriilebilirlik
politikalar1 hakkinda verimli bir diyaloga sahip olmasi i¢in, toplum iiyelerinin sekil 3.3. te

gosterilen Maslow'un piramidinin en {ist seviyesinde caligmasi gerekir. Piramidin en iist
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kisminda yer alabilmek i¢in diger basamaklardaki temel fizyolojik ihtiyaclarin karsilanmasi
gerekmektedir.  Maslow'un  hiyerarsisi, toplumlarin  ulastirma  yatirimlarinin
stirdiiriilebilirligini 6lgmek i¢in karbon dioksit (C02) emisyonlar1 gibi basit onlemlerin

Otesinde yararl1 bir aragtir. [6].

Ahlak, Yaraticilik, Dogallik, Problem Cézme, On
Yarg Eksikligi, Gercegin Kabull

\
Benlik Saygisi, Gliven, Basarl, Baskalarinin
Saygi Saygisi, Baskalarina Saygi Duymak
\
Sevei/Varolma / Dostluk, Aile, Cinsel Samimiyet

Gubenlik. / Viicut, is, Kaynaklar, Ahlak, Aile, Saglk Ve Mal
Guvenligi

\
X 2z Hava, Yemek, Su, Uyku Vb.
Psikolojik %

Sekil 2.4. Maslow'un ihtiyag hiyerarsisi [6]

Kendinin Gergeklestirme

Ekonomik siirdiiriilebilirlik

Ekonomik siirdiiriilebilirlik, gelecekteki ihtiyaglardan &6diin vermeden mevcut tiiketim
seviyelerini  karsilayan bir {iretim sistemi anlamma gelmektedir. Ekonomik

stirdiirtilebilirligin aradig1 ekonomik sistemin kendisinin siirdiiriilebilirligidir [24].

Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in; Diinya Is Konseyi (WBCSD) (2004), hareketliligin mevcut ve
olast gelecekteki siirdiiriilebilirlik durumunu O6lgmek i¢in 12 gdstergeyi ve c¢esitli

yaklagimlarin iyilestirilmesini nasil kolaylastiracagini tanimlamaktadir [33].
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Cizelge 2.3. Diinya Is Konseyi siirdiiriilebilirlik gdstergeleri [33]

KONULAR GOSTERGELER

ULASILABILIRLIK - Motorlu kisisel araglara erisimi olan hanelerin% 'si;
- Verilen asgari kalitede belirli bir toplu tasima
mesafesine sahip olan hanelerin % 'si

KULLANICILARDAN - Kisisel seyahatlere ayrilmis bireysel biitcenin pay1
ISTENEN ODEME
SEYAHAT SURESI -Baslangictan varis noktasma kadar gegen ortalama

siire. tiim ara¢ / mod anahtarlar1 ve tiim “bekleme
stiresi” dahil

GUVENILIRLIK -“Tipik” hareketlilik sistemleri i¢in kapidan kapiya
seyahat siliresinde degiskenlik
EMNIYET -Bir hareketlilik sistemi kullanilirken bir bireyin kaza

sonucu Oldiiriilmesi veya yaralanmasi olasiligi;
-Saat kategorisine gore oOlimler ve yilda ciddi
yaralanmalar

GUVENLIK -Bir kisinin yolculuk sirasinda taciz edilecegi,
soyuldugu veya fiziksel olarak saldirtya ugrama
olasilig1

SERAGAZI EMISYONLARI -Karbon-esdeger  birimlerde  Olgiilen  zaman
periyotunda GHG emisyonlari

CEVRE VE KAMU SAGLIGI | -NOX emisyonlart. CO, Partikiil, yanmamis
UZERINDEKI ETKILERI hidrokarbonlar ve zamana gore kursun;

- Arazi kullanimina ek olarak, ekosistemler (6rnegin
Habitatlar, su) tizerindeki ulagimla ilgili etkiler;

- Cesitli zaman araliklarinda cesitli ulagimla ilgili
giirliltli seviyelerine maruz kalan bireylerin yiizdesi
KAYNAK KULLANIMI -Belirli bir yakitin ulagimla ilgili toplam kullanimz;

- Bolgenin disindan veya giivensiz kaynaklardan
gelen bir bdlgenin enerji arzinin% 'si;

- Ulastirma faaliyetlerine ayrilan arazinin miktar1 /
payt,

- Ulastirma sektorii tarafindan kullanilan toplam
malzeme hacmi;

- Tasimacilik sektoriiniin toplam kullanim payi;
gercek geri donlislim oranlari

0Z KAYNAK ETKILERI -Farkli niifus gruplarina gore siirdiiriilebilir
hareketlilik degerlerinin dagilimI

KAMU GELIRLERINE VE | -Tasimacilik hizmetlerinin ve altyapinin
HARCAMALARINA ETKISI saglanmasinda kamu sermayesi ve isletme
giderlerinin seviyelerindeki degisim ve seviye
OZEL ISE GERI DONUS | -Hareketlilikle ilgili 6zel mallarin ve Hizmetlerin
ORANLARI sunulmasini saglayan verimli bir 6zel sektore yonelik
muhtemel yatirim geliri
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2.3. Siirdiiriilebilir Ulasim

Winnipeg Universitesi, Siirdiiriilebilir Ulasim Merkezi’ne gére bir siirdiiriilebilir ulasim
sistemi (a) bireylerin ve toplumun temel erisim gereksinimlerini insan ve ekosistem sagligi
ile uyumlu bir sekilde karsilayan, ayn1 zamanda kusaklar aras1 esitligi saglayan, (b) diisiik
maliyetli, etkin isleyen, ulasimda tiir se¢imine olanak veren, canli bir ekonomiyi
destekleyen, (c) salimlar1 ve atiklari sinirlandiran, yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimini en
aza indirgerken yenilenebilen kaynaklarin tiiketimini siirdiiriilebilir getiri seviyesinde
sinirlandiran, bu kaynaklara ait bilesenleri yeniden kullanan ve geri doniislimiinii yapan,
arazi kullanimin1 ve giriiltii iiretimini denetleyen ulasim o6zelliklerini gdstermelidir.
Stirdiiriilebilir ulasim i¢in; temiz yakit tiirlerinin kullanimi1 yayginlastirilmali, c¢evreyi
kirletme oran1 daha diisiik olan ulagim tiirlerinin (yaya veya bisiklet, toplu tagima) kullanim1

tesvik edilmelidir [83].

Zegras’a gore siirdiiriilebilir ulasimin gecgerli ve gilivenilir gostergelerini liretebilmek igin

temelde su sekilde gruplandirilmalidir:

- Olgek (6r. Metropol, intrametropol, mahalle, siteye 6zgii);
- Kapsam (6r. Hava kalitesi, enerji tiiketimi, konut);

- Zaman aralig1 (0r. Kisa, orta, uzun vadeli) [1]

Stirdiiriilebilir bir ulasim sisteminin gelistirilmesi, kentsel alanin organizasyonuyla baslar.
Asil amag, yolculuk sayisint ve yolculuk mesafesini azaltarak ulagim talebini azaltmaktir.
Kentsel mekanin oOrgiitlenmesi, yerler ve insanlar arasindaki mesafelerin azaltilmasina
yardimci1 olur ve sonug olarak insanlar mal ve hizmet almak i¢in daha az seyahat eder.
Ulagim talebini azaltmak kit kaynaklarin kullanimini azaltmakta ve g¢evre ve ekonomi

tizerinde daha az olumsuz etki yaratmaktadir [26].

Babalik ve Senbil ise siirdiiriilebilir ulasimin planlama ve uygulama boyutuyla ilgili bes ana

noktaya su sekilde dikkat cekmektedir;

- Toplu tagima kullaniminin arttirmak i¢in, hizmet kalitesinin artirilmasi, yeni toplu tasima

sistemlerinin yapilmasi, mevcut sistemlerin modernize edilmesi, toplu tasimanin kendi
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icinde biitiinlesik bir sistem olarak calismasi ve fiyat avantaji sunmasi i¢in altyapinin,
ticretlerin ve zaman ¢izelgelerin biitiinlestirilmesi,

- Kentlerde yayalara ayrilan alanlarin artirilmasi, yaya yollarmin gelistirilmesi ve
tyilestirilmesi,

- Kentlerde bisiklet yollar1 ag1 olusturulmasi ve gelistirilmesi; bisiklet park alanlari
yapilmast

- Kentlerin merkezi alanlarda otomobil kullanimina sinirlar getirilmesi; motorlu
tasitlardan armndirilmis alanlar olusturulmasi; hem kent merkezlerinde hem konut
alanlarinda motorlu tasit hizinin  simirlandirilmas:  igin  trafik  sakinlestirme
uygulamalarinin hayata gecirilmesi,

- Ulasimda, gerek 6zel araglarla gerekse toplu tasimada yenilenebilir ve temiz enerji

seceneklerinin ve kullaniminin yayginlastirilmasi [48].

Ulasim, siirdiirtilebilir kalkinmada 6nemli bir role sahiptir; sosyal olarak kapsayici olan
topluluklarin yaratilmasina, kilit hizmetlere erigsimin iyilestirilmesine ve iklim degisikligine
yonelik emisyon azaltimlarina katkida bulunulmasina yardimci olur. Kentsel ortamda
stirdiiriilebilir kalkinma ve ulagim 6nemli bir 6neme sahiptir. Kent planlamasi, sakinlerin
konut, istthdam, saglik, egitim ve ulagim ihtiya¢larini ele almali, aligveris ve eglence tesisleri
gibi hizmetler ile atik yonetimini saglamak igin gerekli hizmetlere erisim saglamalidir [19].
Yiiksek yagam standardi saglayan bir kentin dnemli bir yonii olan siirdiiriilebilir bir ulagim
sistemi, kentteki tiim insan gruplarina kentin ¢evre tagima kapasitesine uygun bir sekilde
erisim sunmast ve hem saglayicilara hem de sistemin kullanicilarina uygun maliyetli
olmasimi ve kaynaklarin verimli kullanim imkanlar1 saglamalidir. Bu, yakit tasarruflu ve
yesil araglari, araba paylasimini ve motorsuz tasimaciligin kullanimmi tesvik ederek
saglanabilir. Toplu tagima ve motorsuz tagimaciligi 6zendirerek ulasim sistemi hem
saglayicilara hem de kullanicilara daha verimli hale getirilmektedir. Daha az insan kisisel

araclar1 kullandikea, trafik sikigiklig1 ve yeni karayollarina olan talep daha diisecektir [26].

Stirdiirtilebilir bir ulasim sistemi, ¢esitli, biitlinlesik ve dengeli toplu tagima hizmetlerinin
saglanmasini da gerektirir. Stirdiiriilebilir ulasimin saglanmasi s6z konusu oldugunda, kentte
yasayan tiim insan gruplarini igermek ve halktan destek almak ve siirdiiriilebilir bir toplum
yaratmak i¢in sehirlerarasinda daha iyi bir uyum olusturmak i¢in kararlar demokratik bir
sekilde olusturulmalidir. Farkli gruplarmm ulagim ihtiyaglari, seyahat etmeleri gereken

mesafeler, seyahat amaglari, gelirleri, yaslari, cinsiyetleri, fiziksel yetenekleri vb. nedeniyle
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farklidir. Herkes icin uygun fiyath tasimaciliga erisim, gelismis saglik, egitim ve sosyal
giiclenmenin anahtaridir. Herkes i¢in uygun fiyath tasimaciliga erisim, herkesin kendi
sectigi bir yerde calisabilmesini saglayabilir. Cok cesitli toplu tasima hizmetleri, farkli
seyahat ihtiyaglarini karsilamak i¢in daha iyi bir kapasiteye sahiptir.

Stirdiiriilebilir bir ulagim sistemi ayni zamanda ana faaliyet alanlari ile iyi baglantilar
saglayan bir toplu tagima sisteminin saglanmasini da gerektirir. Siirdiiriilebilir bir ulagim
sistemine sahip bir sehir, yeni isletmeleri ve diger faaliyetleri kolayca c¢ekebilir. Boylelikle,
stirdiiriilebilir bir tagimacilik sistemine sahip olmanin faydalari, sadece trafik sikisikligin
hafifletmek ve hava kalitesini iyilestirmekle sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda yoksullugu

azaltmakta ve ekonomik refahi sehre getirmektedir [11, 26].

Sirdiiriilebilir ulagimin her gruba hitap edebilmesi igin Onerilen bazi gostergeler

bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri sunlardir:

e Insanlarin ulasimda harcadiklari gelir yiizdesi

e Toplu tasima ile seyahat maliyeti (maliyet / km)

e Kamu tagimaciligiin karsilastirilabilir sehirler ile toplu tagima maliyetine gore maliyeti
(karsilastirilabilir sehirlerin toplu tasima maliyetinin yiizdesi) olarak siralanabilir [26].

S

Glinlimiizde tartisilan modern ulagimin "siirdiiriilebilirligi"ni tehdit eden hava kirliligi, trafik
giivenligi, kentsel gelisme kaliplari, otomobil bagimlilig1 gibi var olan sorunlarin bir¢ogu 50
yildan fazla siiredir bilinmektedir. Siirdiiriilebilir ulasim kelimesi Brundtland raporunun
hemen ardindan, 1988 Ulastirma Arastirma Kurulu Yillik Toplantisinda (1987)
"stirdiirtilebilir ulasim stratejileri" konulu rapor, ulasim, temel insan ihtiyaglar1 ve ¢evresel

etkiler arasindaki baglantiy1 bilimsel verilere dayali olarak ortaya koymaktadir [1].

Benzer sekilde Kanada'da Siirdiiriilebilir Ulagim Merkezi (1998), siirdiiriilebilir bir

tagimacilik sisteminin g¢esitli boyutlarini su sekilde oldugunu belirtmektedir:

“Sosyal Boyut”: Bireylerin ve toplumlarin temel erisim ihtiyaglarin1 glivenli ve insan ve
ekosistem sagligina uygun bir sekilde ve nesiller arasi ve esitlikle karsilanmasina izin veren

boyuttur.
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“Ekonomik Boyut”: Ekonomiktir, verimli ¢alisir, ulasim modunun se¢imini yapan ve canli

bir ekonomiyi destekleyen boyuttur.

“Cevresel Boyut”: Gezegenin onlar1 absorbe etme, yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimini
en aza indiren, yenilenebilir kaynaklarin tiiketimini siirdiiriilebilir verim seviyesine
sinirlayan, bilesenlerini yeniden kullanan, geri doniistiiren ve arazi kullanimini en aza

indiren, emisyonlari ve atiklar1 sinirlayan boyuttur [33].

Lautso ve Toivanen (2000); Helsinki, Bilbao ve Napoli kentlerinde 30'dan fazla degisken
analiz edilmistir. Bu degiskenler farkli fiyatlandirma, diizenleyici, arazi kullanimi, ulastirma
planlamas1 ve yatirim gostergelerini temsil etmektedir. Bir dizi kentsel siirdiiriilebilirlik
gostergeleriyle birlestirilmis arazi kullanim - wulasim modeline dayanan Kentsel
Stirdiirtilebilirlik i¢cin Kentler ve Kentler i¢in Planlama ve Arastirma Sistemi (SPARTACUS)
olusturmuslardir. Bu ¢alisma igerisinde kullanilan gostergeler ¢cevresel, sosyal ve ekonomik
olmak iizere ii¢ temel baslik altinda toplanmakta ve kendi iclerinde de alt gdstergelerden

olusmaktadir. Spartacus lapsaminda bu gostergeler asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. SPARTACUS projesinde kullanilan gostergeler [1]

SURDURULEBILIRLIK ALAN GOSTERGELER
OLCUTLERI
Sera gazlariin, Asitlestirici gazlarin, Organik bilesiklerin
Hava Kirlilgi taginmasi emisyonlart; Mineral yag {iriinlerinin tiiketimi
CEVRESEL
GOSTERGELER Dogal Araz, biiyiikligii- kapsami, Insaat malzemelerinin tiiketimi
Kaynaklarin
Tiiketimi
Partikiiler madde (PM), azot dioksit (NO2), karbon monoksit
Saglik (CO) maruziyeti; Giiriiltitye maruz kalma; Trafik kazas1 liimleri
ve yaralanmalari
SOSYAL Esitlik PM, NO2, CQO'ya ve giiriiltiiye maruz kalmada ki adalet,
GOSTERGELER
ayrimcilik
Trafikte toplam harcanan siire; Toplu tasima ve yavas modlarin
Firsatlar hizmet diizeyi; Kent merkezinin canhilif;; Merkeze
erigilebilirlik; Hizmetlere erisilebilirlik
Fayda-Maliyet Tasima kullanici yararlari; Ulagtirma kaynak-maliyet tasarrufu;
EKONOMIK tiirleri Ulasim operatorii gelirleri;
GOSTERGELER Yatirim finansmani maliyeti;
Dis maliyet tasarruflari
Diger Tim | Toplam net yardimlar (tiiriine gore maliyet / fayda toplamu);
Gostergeler Ekonomik Gosterge (kisi bagina toplam net faydalar)
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Daha fazla baglantilar ile gelistirilmis, daha hizli, daha ucuz ve daha kaliteli hizmet veren
bir ulasgim sistemi erisilebilirlik iizerinde de olumlu bir etki olusturur. Erisilebilirligin
artirtlmasi, siirdiiriilebilir kalkinmaya olumlu katkida bulunarak faaliyet / firsatlarla mesgul

olma potansiyelini ve beseri sermayeyi arttirmaktadir [1].

Ulasim sisteminin olumsuz etkileri de konunun uzmanlarinca tartisgstlmistir. Ornegin; Rosén
(2001), giinimiiziin ulagim sisteminin 6nemli olumsuz etkilerini ¢esitli boyutlariyla sdyle

ortaya koymustur;

e Arazi kullanim planlayicilar tarafindan yaygin bir ara¢ sahipligi varsayimi, kentsel
merkezlerin yasayabilirligini tehdit eden yesil alan gelismesine yol agmaktadir;

e Araba tabanli hareketlilik kaliplarinin gerektirdigi artan arazi miktarsi;

¢ Biiyiik 6l¢iide banliydlesme ve sehir sokaklarinin trafige el koyulmasi nedeniyle arabaya
artan bir bagimlilik;

e Sonug olarak arabalara erisimi olmayanlarin yasadigi sosyal dislama;

e Kirlilik - motorlu ulagim, hava kaynakli kirliligin olusmasima ve dolayisiyla kiiresel
1sinma ve saglik sorunlarina 6nemli etkisi;

e Trafik tikanikliginin ekonomik etkileri;

¢ Yol kullanicilarinin ve vatandaslarin sagligi ve giivenligi i¢in etkiler;

e Arabalarin iiretilmesinden kaynaklanan yenilenemeyen dogal kaynaklarin tiikkenmesi ve

kullaniminin getirdigi yaga bagimlilik [11].

Stirdiiriilebilir ulagimin yaratilmasi i¢in motorlu trafigin hacminin azaltilmas: gerektigini,
kisa yolculuklarn yiirtime veya bisiklete binme ve daha fazla seyahat toplu tasima araglari
ile yapilmalidir. Bunun nedeni, toplu tasima, ylriiylis ve bisiklete binme gibi ulasim
sekillerinin, kisisel motorlu ulasim modundan, binek otomobili ¢evreye daha az etkisinin
olmasidir. Clinkii araba kullanim1 ¢ok fazla kentsel alan gerektirir ve birgok ¢evre sorununa
sebep olur. Benzer sekilde Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD, 2003, sehirlerin

politika bildirimlerinde diizenli olarak yer alan bir dizi ulasim hedefi sunlardir:

e Ekonomik verimlilik (kisa seyahat siiresi, isletme maliyetleri ve dogrudan 6demeler),
e Giivenlik (hayat kaybi, yaralanmalar ve nakliye kazalarindan kaynaklanan mal hasarini

azaltmak),
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e Kaynaklarin siirdiirtilebilir kullanimi1 (yenilenemeyen fosil yakitlarin, malzemelerin ve
arazinin tiiketimi),

e Erisilebilirlik (zaman ve para agisindan makul maliyetlere karsi erisilebilen yerlerin
sayist),

e (Cevre koruma (distik giiriiltii, farkl tiirlerde atmosferik kirlenme, titresim, gorsel saldiri,
kidem, korku ve sindirme ve flora ve fauna, antik anitlar ve tarihi binalar gibi kendinden
degerli nesnelerin kayb1),

e Ekonomik yenilenme (alanin arazi kullanim planlarinin gii¢lendirilmesi ve

e Esitliktir (ulasim faydalarmin esit dagilimi) [11, 33].

OECD (2002), ozellikle hava kirliligi, giiriiltii seviyeleri, asidifikasyon ve otrofikasyon
yonergelerinin yam sira iklim degisikligi ve stratosferik ozon tiiketimi ile ilgili genel
uluslararas1 hedeflerin yerine getirilmesine dayanan siirdiiriilebilir bir ulasim sistemi

tanimlamaktadir [1].

Kentsel Cevrenin Siirdiiriilebilir Kalkinmas: Konusunda AB Tematik Stratejisini 1zleme
Egilimleri ve Gostergeler ¢ergevesi (TISSUE, 2007), siirdiiriilebilir kentsel gelisim i¢in dort
temel tema tanimlamaktadir; siirdiiriilebilir kentsel yonetim, siirdiiriilebilir kentsel ulagim,
stirdiiriilebilir kentsel yap1 ve siirdiiriilebilir kentsel tasarim. Tanimlara gore, stirdiiriilebilir
bir kentsel ulasim sistemi, mevcut ve gelecek nesillerdeki vatandaslarin hareket, saglik,
giivenlik ve yagam kalitesini desteklemektedir. Cevre agisindan verimli; ve daha az varlikli,
yash ya da engelli sehirli vatandaglar ve kentsel olmayan vatandaslar da dahil olmak iizere
herkese firsatlar ve hizmetlere erisim saglayan canli, kapsayict bir ekonomiyi

desteklemektedir. Bu hedeflere ulasabilmek i¢in:

e Ozel araglarin daha rasyonel kullanimin tesvik etmek ve yenilenebilir veya alternatif
yakitlarla desteklenen temiz, sessiz enerji verimli araglari tercih etmek;

e Diizenli, sik, konforlu, modern, rekabet¢i fiyatli, iyi baglantili bir toplu tasima agi
saglamak;

e Motorsuz tagimaciligin paymin giiclendirilmek (ytiiriiyiis ve bisiklet);

e Arazinin en verimli sekilde kullanilmasini saglamak;

o Ekonomik araglarin kullanimi ve davranis degisikligi ve hareketlilik yonetimi igin

planlar araciligiyla ulagim talebini yonetmek;
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Biitiin paydaslarin katilimi ile entegre bir sekilde aktif olarak yonetilmek;

Etkin bir izleme sistemi gerekmektedir [11].

Stirdiiriilebilirlik ¢ogunlukla kentsel gelismeyle ilgilidir ve siirdiiriilebilir bir ulasim

sisteminin tanimi siirdiirilebilir bir sehrin vizyonunun bir pargasi olmalidir. Kenworthy

(2006) stirdiiriilebilir sehir i¢in ulasim ve planlamadaki 10 biiyiik boyutu tanimlamaktadir:

Kent, araziyi verimli kullanan ve dogal ¢evreyi, biyogesitliligi ve gida iiretim alanlarim
koruyan, kompakt, karma kullaniml1 bir kentsel forma sahiptir.

Kentin ve hinterlandin gida ihtiyacinin 6nemli bir bolimiinii olustururken, dogal cevre
sehrin mekanlarina niifuz eder ve sehri kucaklar.

Demiryoluna 6zel bir vurgu yapilarak, toplu tasima, yiiriiyiis ve bisiklet altyapisi lehine
yol altyapis1 vurgular. Araba ve motosiklet kullanimi en aza indirilmesi gerektigine
deginir.

Su, enerji ve atik yonetimi i¢in ¢evre teknolojilerinin yaygin kullanimi vardir

Sehirdeki merkez sehir ve alt merkezler, otomobil disindaki ulasim araglariyla erisimi ve
dolasgim1 vurgulayan ve yiiksek oranda istthdam ve konut biiylimesini emen insan
merkezleridir.

Kent, kamu kiiltiirii, topluluk ve esitlik ve iyi yonetisimi ifade eden yiiksek kaliteli bir
kamusal alana sahiptir. Kamu alani, tim toplu tagima sistemini ve onunla iligkili tiim
ortamlar1 igerir.

Sehrin fiziksel yapis1 ve kentsel tasarimi, Ozellikle de kamusal alanlari, son derece
okunakli, gegirgen, saglam, ¢esitli, zengin, gorsel acidan uygun ve insan ihtiyaglar i¢in
kisisellestirilmistir.

Kentin ekonomik performansi, yaraticiligi, yerel c¢evrenin, kiiltiiriin ve tarihin
Ozglinliigliniin yan1 sira kentin kamusal alanlarinin ytliksek ¢evresel ve sosyal kalitesi ile
en st diizeye ¢ikarilmistir.

Kentin gelecegi i¢in planlama, bilgisayar destekli bir siire¢ olan “6ngdrme ve saglama”
degil, vizyoner bir “tartisma ve karar verme” siirecidir.

Tim karar verme, siirdiiriilebilirlik temelli, sosyal, ekonomik, cevresel ve Kkiiltiirel
konularin yani sira, kompakt, ge¢is odakli kentsel form ilkelerini entegre etmektir. Bu tiir

karar alma siiregleri demokratik, kapsayici, giiglendirici ve umut verici niteliktedir [11].
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Behrends ve digerleri (2008) asagidaki amaglarin tiimiinii yerine getiren bir ulagim sistemini

stirdiiriilebilir olarak tanimlanabilecegini soylemektedir:

e Ulastirma sisteminin tim yik tasimaciligr kategorilerine sundugu erisilebilirligi
saglamak;

e Hava kirliligini, yesil ev gazi emisyonlarini, atik ve giiriiltiiyli vatandaslarin veya
doganin saglig1 iizerinde olumsuz etkilere yol a¢madan azaltmak (gevresel
stirdiiriilebilirlik);

e Dis maliyetler (ekonomik siirdiiriilebilirlik) g6z Onilinde bulundurularak, mal
tagimaciliginin kaynak ve enerji verimliligini ve maliyet etkinligini gelistirmek;

e Kazalardan kaginarak, arazi kullanimmi en aza indirerek ve vatandaslarin
hareketliliginden taviz vermeden, kentsel ¢evrenin ¢ekiciligini ve kalitesini arttirmaya

katkida bulunmak. [19].

California Santa Monica Sehrinde 2010 yilinda Genel Planini giincelleme ¢abalarinin bir
parcast olarak, Ulagtirma Etki Degerlendirme Araglarini ve Ulastirma Sistemi Performansi
Olgiimlerini Genel Planin daha biiyiik hedefleriyle uyumlu hale getirmeye karar verilmistir.
Bunu saglamak i¢in yonetim, sokak, ¢evre, kalite, saglik, emniyet, ekonomi gibi konularda
basariy1 6lgmek adina bazi 6l¢iitler belirlenmistir. (Tablo 2.6 ve 2.7). Bu kriterler, plancilarin
farkli projelerin avantaj ve dezavantajlarin esit sartlarda karsilagtirmasini saglamaktadir. Bu
oOlgiitler ve alt kriterleri asagidaki tabloda gosterilmektedir. Degrlendirme yapilirken ilk
olarak, bireysel projeler, drnek degerlendirme “rapor kart1” nda gosterildigi gibi secilen
kriterlere gore puanlanir. Daha sonra, bireysel proje puan kartlar1 Tiiketici Raporlari tarzinda

Ozetlenebilir, boylece farkli potansiyel projeler birbirleriyle esit olarak karsilastirilabilir.
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Cizelge 2.5.Ulastirma Etki Degerlendirme Araglarin1 ve Ulastirma Sistemi Performansi
Olgiimleri Puan tablosu [9]

OLCUTLER ' KRITERLER

YONETIM -Goreceli oto ve transit seyahat siireleri

-Transit hizmet kalitesi

-Secili koridorlarda transit vs. otomatik kapasite
-Secilen kavsaklarda transit vs. otomatik kapasite
-Koridor kisi kapasitesi

-Tikaniklik

SOKAKLAR -Kaldirim biitiinligi

-Bisiklet tesisi yeterliligi

-Bisiklet park alani

-Sinyal/zamanlama

CEVRE -Kisi basina karbon ayak izi

-Alternatif yakitlarla sehir filosu

KALITE -Ulasim modu ile kullanim

-Dogru yerde destekleyici kullanimlar

SAGLIK -Kisi bagina yiirliyiis / bisiklet gezileri
-Yiiriiyiis / bisiklet modu pay1

-Cocuklar tarafindan yiiriiyiis / bisiklet gezileri
UYGUN FIYATTA | -Hanehalki ulasim harcamalari

/ OZKAYNAKLAR | -Ayrilmis otopark

-Transit kullanilabilirligi

EKONOMI -Ticaret bolgelerindeki otopark kullamilabilirligi
EMNIYET -Kazalar

-Yaralanmalar

-Olimler

-Kullanim basina yiiriiyiis / bisiklet kazalar1 / yaralanmalar / 6liimler
-Giivenlik algisi

Biiylime sinir1 olmayan daginik ve yiiksek yogunluklu gelismeyle birlikte kentteki yolculuk
siireleri ve yolculuk sayisi artmaktadir. Yogun gelismeler, transit sistemlerini daha canli hale
getirerek transit biniciligini artirmaktadir. Buna ek olarak, yogun gelismeler toplu tasima
hizmeti saglayicilarinin  hizmet verebilecekleri insanlarin  yiizdesini  artirmasini
kolaylagtirmaktadir. Yogun ve karma kullanimdaki gelismeler ayrica farkli amaglara yonelik
yolculuklar1 zincirleme sansini artirir. Bu ayn1 zamanda kisi basina diisen toplam seyahat
miktarin1 da azaltir. Yogun gelismeler ve karma kullanim gelismeleri yasanabilir
topluluklarin tasarlanmasi i¢in anahtardir. Yasanabilir topluluklar yasam kalitesini arttirir,
clinkil insanlar yiiriir ve bisiklete binmeyi daha saglikli hale getirir. Toplam aracin yaptig
yolu azaltarak trafik sikisikligini ve hava kirliligini de azaltir. Insanlarin is i¢in ya da baska
amaglara gitmek icin harcadiklar1 zaman miktarin1 azaltir. insanlar biriktirdikleri zaman

aileleriyle ya da rekreasyon amacgh olarak gegirebilirler. Insanlar komsulariyla daha fazla
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sosyallesebilirler ve birbirlerine yardim edebilirler. Bu kenti daha canli hale getirir ve

sakinler arasinda sosyal birligi artirmaktadir.

Siirdiiriilebilir ulasimin kentsel gelisme ile iliskisini dogru kurgulayabilmek icin &nerilen

gostergeleri asagidaki gibi siralayabiliriz:

e Yiiksek yogunluklu karma kullanimli arazi gelisimini tesvik eden politikalarin varligi
e Gelisimin yogunlugu (kisi / hektar)
e Yogun ve karma kullanimdaki gelismeler i¢in belirlenen alan yiizdesi seklinde

siralanabilir [26].

Ayrica siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in ulasim hizmetine giivenli erisim saglamak da
gereklidir. Ozellikle istasyonun yakininda giivenli ve rahat yaya ve bisiklet erigimi, basarilt
bir gecis yatiriminin ayrilmaz bir parcasidir. Bisikletler hem yol boyunca hem de gegis
yolunda hareket edebilecek sekilde hareket edebilmeli ve bu da ayr1 seyahat yollar1 (6rnegin
korumal1 bisiklet yollar1 veya bisiklet yollar1 ve ada transit platformlar1) talep edebilir.
Kavsaklar ve istasyon konumlar1 yaya ve bisiklet giivenligini saglayacak sekilde
kurgulanmalidir. Yaya sebekelerinin baglanmasi; istasyonlara siirekli ve engelsiz kaldirim
veya yol aglari, uygun istasyon konumlari, yiiksek platformlara erismek icin rampalar ve
istasyon konumlarinin ytiriinebilir kesisme noktalarinda olmadig: orta blok veya dereceli

ayrik gegisleri de igerir [16].

Erisilebilirlige gore bolgeleri siniflandirmanin daha gelismis bir yolu da ekonomik
performanslarim1 dikkate almaktir. Ekonomi teorisi, hammaddelere, tedarik¢ilere ve
piyasalara daha iyi erisime sahip bolgelerin uzak, ¢evre birimlerdeki bolgelerden ekonomik
olarak daha basarili oldugunu 6ne siirmektedir. Ulastirma altyapisi, bolgesel ekonomik
kalkinmay1 tesvik etmek icin 6nemli bir politika araci oldugundan, bdlgelerin kendi

bolgelerinden ve hangi bdlgelerden yararlanmadigini bilmek politik agidan 6nemlidir [5].

Ulasim ve ekonomik sirdirilebilirligi

Ulasim, bir iilkenin ekonomik kalkinmasinda 6nemli yer tutan bir hizmet sektoriidiir.

Yarattig1 dissalliklar, maliyetleri ve fiyatlama politikalari, 6zellikle sosyal devlet ve kamu
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yarar1 acisindan devletin sektordeki diizenleyici fonksiyonunu arttirmaktadir. Ayni sekilde
kentsel alanda ulasim rekabet konusunda 6nemli bir rol oynamakta ve hem kendi yarattig1
gelir hem de destekledigi istihdam seviyeleri agisindan kentsel ekonomiye etki etmektedir
[19, 37].

Ulagim sektoriiniin 6nemli bir hizmet islevi vardir, insanlarin ve mallarin hareketlilik
ihtiyaclarin1 destekler ve genis bir ekonomik faaliyet yelpazesi sunmaktadir. Boylelikle,
ulastirma sektorii biiylik miktarda dogal sermaye tiiketmekte ve sermaye olusturmak yerine

topluma, firmalara ve bireylere maliyetler tiretmektedir [11].

Ekonomik gostergeler, ulasim sisteminin verimliligini ve toplum ve bireyler icin faydalar
ve maliyetleri tanimlamamiza yardimei olur. Ekonomik ¢ergevenin ve gostergelerin amaci,
bu parametreleri izlemek ve ulastirma politikalarinin ya da genel olarak sistemin

degismesinin ekonomik etkilerini degerlendirmektir [11].

Ulagimin ekonomik fonksiyonlar1 arasinda en 6nemli ikisi sOyledir:

1. Genel olarak bir ara iirlin olan ulastirma sektoriiniin ekonomik fonksiyonu: iireticiler ile
tiikketiciler arasindaki zamansal ve mekansal bosluklar1 kaldirmak.
2. Koy ile kent arasinda iiretim-dagitim-tilketim ekseninde liretici ve tiiketici merkezler

birbirine baglanmak olarak 6zetlenebilir [37].

Ulasimin siirdiiriilebilir olmasi i¢in ekonomik anlamda dikkate alinmasi1 gereken bazi kentsel

degerler bulunmaktadir. Bunlarin belli baslilar1 su sekide siralanabilir;

. Gidis seyahat siiresi
° Arag¢ km / mil seyahat etti
o Arazi kullanimi

. Ulasilabilirlik

. Modal boliinmiis
o Araba kullanim1 yiizdesi
. Toplu tasima yiizdesi

o Yirtyts ve bisiklet kullanimi yiizdesi
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. Trafik sikigiklig1 gecikmesi

. Hanehalki seyahat masraflari

o Tesis masraflari

J Ulasim maliyeti verimliligi

J Ekonomik Sermaye / Kullanic1 fiyati
o Hareketlilik engelleri

J Kaza zararlar

. Yenilenebilir Olmayan Tiiketim

o Verimlilik olarak siralanabilir.

Verimlilik iyilestirmesi i¢in yapilan tasima altyap1 yatirimlarinin kisi basina orani, kentteki
otoparklarin kisi basma orani, mevcut tasima talep ve yogunlugu gibi gostergeler
gerekmektedir. Bunun yaninda kentte yapilan ulagimin hangi modla ve hangi amagla

yapildig1 da ulagimin verimliligi agisindan 6nem tagimaktadirm [11, 19].

Ulasim ve sosval sturduriilebilirligi

Ulasim sisteminin sosyal yonii, “yasam kalitesi” ile ilgili arastirmalarin bir pargasidir. Bu
biiyiik 6l¢iide geligsmis alan kentsel yasamin sosyal yoniine odaklanmaktadir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin sosyal boyutu dikkate alindiginda “yasam kalitesi” olduk¢a 6nemlidir. Bu,
“yasam kalitesi” nin yalnizca sosyal sartlardan etkilendigi anlamina gelmez. Ekonomik,
sosyal ve ¢evresel kosullardan etkilenebilir [11].

Toplu tagima, bagkalariyla seyahat etmeyi igermekte ve dolayisiyla seyahat ederken sosyal
etkilesim i¢in firsatlar saglamaktadir. Sosyal olarak dezavantajli olanlar i¢in seyahat
seceneklerinin sunulmasi, uzun zamandir toplu tasimacilik sistemlerinin saglanmasinda en

onemli gerekgelerden biri olarak goriilmektedir [31].

Ulasimla ilgili sosyal dislanma sorununu ¢6zmek icin Preston ve Raje (2006) bes yaklasim

Onermektedir:

1. Nakliye maliyetini / zamanini azaltmak;

2. Bilgi teknolojisini kullanarak sosyal iletisimi arttirmak (sanal hareketlilik);



28

3. Ornegin, ademi merkeziyet ve arazi kullanimi1 planlamasi yoluyla yakindaki tesislerin ve
temaslarin artirilmasi;
4. Ulagtirma biitcesi kisitlamalarin1 azaltmak icin gelirleri artirmak ve

5. Aile yanlis1 / ¢evre yanlisi politikalar ile yakin temaslar1 artirmak [31].

Kamusal alanin sosyal yonlerini analiz etmek i¢in Risser (2004) bir model Onermistir.
Modele gore, kamusal alan en az bes alani icermektedir: 1 bireysel o6zellikler; 2 diger
insanlarla veya yol kullanicilari ile iletisim kurmak; 3 sosyallesme ajanlari, kiiltiir, sosyal
kurum ve medya (sosyal yonler olarak 6zetlenmistir); 4 kamusal alanin altyapisi; ve 5 tasit

veya mod ozellikleridir. Model bu alanlar agisindan bir elmasa benzetilmektedir [11].

BiREYSEL OZELLIKLER

/ (Psikoloji) \
YOL KULLANICILARI . / \ ULASIM MOD VE

ARASINDA iLETiSiM ) " OZELLIKLERI
(Sosyal Psikoloji) (Teknoloji, Psikoloji, Sosyoloji)
TOPLUM YAPISI KAMUSAL ALAN ALTYAPISI
«

(Sosyoloji) (Teknoloji, Psikoloji, Sosyoloji)

Sekil 2.5. Sosyal bir sistem olarak trafik — Elmas Model [11]

Ulasimin siirdiirtilebilir olmasi i¢in sosyal anlamda dikkate alinmasi gereken bazi kentsel

degerler bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri s0yle siralanmaktadir;

1.Erisilebilirlik ve satin alinilabilirlik

e Temel hizmetlere erisim
e Toplu tasima araclarina erigim
e Araba bagimsizlig

e Odenebilirlik



¢ Yolculuk uzunlugu

2.Giivenlik ve giivenlik

e Kaza ile ilgili 6liimler ve ciddi yaralanmalar
e Arac hirsizlig ve diger suglar

e Toplu tasimada giivenlik

3.Fitness ve saglik

e Kisa mesafe gezileri icin ulasim araci olarak yliriiyiis ve bisiklet siirmek

4.Canlilik ve yetenek

e Yiiriime kolayligi, yaya dostu
e Trafik sakinlestirici
e Cocuklarin okula yolculuk

e Agcik alan kullanilabilirligi ve erisilebilirlik

5.Esitlik

e Yatay esitlik (adalet)
e Dikey esitlik (gelir)
e Dikey esitlik (hareketlilik ihtiyaglar1 ve yetenekleri)

6.Sosyal birlik

e Ulastirma ve ulastirma politikas1 konularinda kamuoyu profili
e Trafik kurallarinin ihlali

e Uzak mesafe

29
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7.Ulasim sektorinde calisma kosullari

e Mesleki kazalar
e Giivencesiz isttihdam kosullar1

e Kaza ve hastalik nedeniyle is yoklugu [11, 19].

Ulasim ve cevre siirdiiriilebilirligi

Her seyden oOnce, ulasim biiyiik 6l¢iide petrol tarafindan yonlendirilmekte ve petroliin
cikarilmasi, islenmesi, nakliyesi ve tiiketiminden kaynaklanan bir dizi hava ve su kalitesi

problemi ortaya ¢ikarmaktadir [6].

Ulkemizde hava kalitesi Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yiiriitiilen “Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi”, lizerinden saglanmaktadir. Diinya saglik orgiitii
ve Avrupa Birligi tarafindan da; kiikiirt dioksit, azot dioksit, azot oksitleri, partikiiler madde,
kursun, benzen, karbon monoksit, ozon, arsenik, kadmiyum, nikel, benzo(a)piren ve ozon

gibi kirleticilerin 6lgiilmesi ve degerlendirilmesi gerekliligi ortaya konulmustur [43].

Karbon monoksit (CO), renksiz, kokusuz bir gazdir. ABD EPA'sina gore, 12 motorlu tasit
egzozu llke capindaki tim CO emisyonlarinin yaklasik yiizde 60'm1 olusturuyor. Azot
oksitler (NOx), ozon olusturmaya yardimci olan son derece reaktif gazlardir. Azot dioksit

(NO2) kentsel alanlarda kahverengi dumanin temel nedenidir [6].

Ozon (03), li¢ oksijen atomundan olusan bir gazdir. Elektrik desarjli bir kokuya sahip renksiz
bir bilesiktir. Sadece ikincil bir kirletici oldugu i¢in benzersiz bir kriter kirletici. Genellikle
dogrudan havaya yayilmaz, ancak zemin seviyesinde, 1s1 ve gilines 15181 altinda nitrojen
oksitleri (NOx) ve ucucu organik bilesikler (VOC) arasindaki kimyasal reaksiyon ile
olusturulur. Belirli bir lokasyondaki ozon konsantrasyonu, bdlgedeki NO2 ve VOC'lerin
yogunlugu, gilines 1s5181n1n yogunlugu ve yerel hava kosullar1 gibi bir¢ok faktorden etkilenir.
Ozon ve onu olusturan tepkimeye giren kimyasallar, kokenlerinden yiizlerce kilometre

uzakta, genis bolgelere hava kirliligine neden olabilirler [6].
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Milletleraras1 Toplu Tasima Birligi (UITP) tarafindan yapilan "Hava Kalitesi ve Sehir-i¢i
Ulasim" konulu 111 sehri kapsayan bir arastirmada, bu sehirlerin % 93'liniin motorlu
araglarin meydana getirdigi hava kirliliginin, sanayii ve 1sinma sebebiyle olusan hava
kirliliginden daha 6nemli oldugu goériilmistiir [61]. Bu arastirmalarin sonucu Tablo 2.7. deki

gibi gosterilmektedir.

Cizelge 2.6. AB smir degerleri ve Tiirkiye sinir degerleri [43]

SINIR DEGERLER (24 saatlik YILLIK ASMA SAYISI (toplam

ortalama) giin)

AB Tiirkiye AB Tiirkiye
SO,  (Kiikiirt | 125 pg/ m3 225 pg/ m3 3 kez/y1l 3 kez/y1l
dioksit)
PMI10 (Partikiil | 50 pg/ m3 80 pg/ m3 35 kez/yil 35 kez/y1l
Madde)

Karbon monoksit, PM 2,5 (Partikiil Madde), kursun, kadminyum, ozon, arsenik gibi ¢ok
onemli kirleticiler 6l¢lilmemektedir. NOx (azot oksitler), PM 2,5 (PM 2,5), kursun, ozon,
CO (karbon monoksit) gibi kirletici ve halk sagligini tehdit eden, AB mevzuatinda 6lglilmesi

zorunlu olan Kirleticiler 6lgtilmiiyor [43].

Stirdiiriilebilir sistemler siirlar i¢inde tanimlanmali ve ¢alismalidir. Tasimacilikta sinirlar

bir¢ok yonden karsilanmalidir:

- Enerji girdileri, ulagim enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklarina dayandigindan emin
olmak

- Sokak kapasitesi, ulasim daha fazla yer tasarrufu modlarini kullanarak kapasitesi kisitli
oldugunda

- Finansman, ulastirma altyapimizi insa etmek ve silirdiirmek igin yeterli kaynak
bulundugundan emin olmak

- Politika, Ulagtirma Politikalar1 i¢in Genis Destek Kazandirma [6].

Son olarak, tasimaciligin bir¢ok yerde sera gazi emisyonlarinda en biiyiik etkide

bulundugunu kabul etmek 6nemlidir. Sera gazlar1 metan, azot oksit, hidroflorokarbonlar ve
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diger bilesiklerden olusur, ancak karbondioksit (C02) tiim sera gazlarinin 1sinma

kapasitesinin yiizde 85'ini olusturdugundan, en ¢ok dikkati gekmektedir [6].

Bir diger 6nemli konu ise ulasim sisteminin giiriiltii kaynagi olmasidir. Ulasim giiriiltiisii
tiim motorlu ulagim modlarindan kaynaklanmaktadir. Ulasimla ilgili giiriiltii kaynaklariin
ornekleri arasinda motorlar, kaldirimla tasit ile temas ve diger ylizeyler, kornalar, insaat,
frenler ve ucak kalkis ve inis yer alir. Yiiksek ses ve siirekli giiriiltii insan sagligina zararlidir.

Etkiler davranis bozukluklari, kalp hastaligi ve isitme kaybini icerir [33].

Ulagimin siirdiiriilebilir olmas1 igin ¢evresel anlamda dikkate alinmasi gereken kentsel

degerlere gelince, baslicalart sunlardir;

e Yakut tiiketimi
e (CO2 Emisyonlari

e Geleneksel Kirleticiler Emisyonlari

Ulasim kaynakli hava kirleticilerin atmosferde dagilimi riizgar hizi ile dogru orantilidir.
Riizgar hiz1 arttikga kirleticiler daha hizli dagilmakta ve insanlarin kirleticilerden
etkilenmeleri o nispette diismektedir. Sehir i¢i bolgelerde riizgar koridorlar1 6nlenmis ve agik
tiinel veya galeri gibi duvarlar veya binalarla kapatilmis cadde, meydan ve sokaklarda trafik
kaynakl1 hava kirleticiler, soldugumuz hava birikir ve 6zellikle trafik polisleri ve buralarda

calisanlar tizerine etkisi 6zellikle sakin ve inversiyonlu havalarda siddetli olur [41].

Motorlu tasitlarin egzozundan salinan kirleticilerin atmosferde dagilimini olumsuz etkileyen

baz1 degiskenler bulunmaktadir;

e Sehrin topografik yapisi

e Plansiz sehirlesme yapisi,

e Yiiksek binalarin sehirlerde hava hareketini onleyici 61l noktalar olusmasi,

e Riizgar koridorlarina (hakim riizgar yoniine) gore sehrin planlanmamasi,

e Meydanlarin, caddelerin ve yollarin her iki yaninin duvar gibi bitisik binalarla ¢evrilerek
kanyon haline doniistiiriilmesi,

e Cadde, meydan ve sokaklarin agaclandirilmamasi,
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e (Cadde, sokak ve meydanlarda yagmur bahgelerinin olusturulmamasi, olumsuz etkiler
[41].

e Hava kalitesi

o Girdlti kirliligi

Trafigin artmasi yollarimizi bir giiriiltii kaynagi haline getirmektedir. Giiriiltiiniin insanlar

iizerinde olumsuz etkileri oldukg¢a fazladir. Ulastirma sistemlerinde konforlu bir seyahat i¢in

giriiltii seviyesinin rahatsizlik bolgesi 75-120 dB olarak kabul edilmektedir [91].

e Sukirliligi
e Arazi Al
e Habitatin Korunmasi

e [Kaynak tiikketimi

Sehir i¢i ulagimdaki enerji tiiketimi faktorleri ¢ok cesitlidir ve genellikle iireticilerin
kendileri i¢in bir optimizasyon problemi olan ekonomik fiiretim siireci gibi iliskilere
indirgenemezler. Fakat yine de, gecikme g6z oniine alindiginda, sinir kavraminin, kentsel
verimlilik baglaminda, ekonomik verimlilik ¢alismalarinda kullanilan yontemlere benzer
sekilde kullanilabilecegi diisliniilmektedir. Kentsel ulasim sektorii enerji tiikketimini kentsel

form, ulasim ag1 ve seyahat 6zelliklerine gore degerlendirmek igin ;

- Ogzel tasimacilikta 6zel tasimacilik yakit tiiketimi (joule)
- Piikleik tasima enerji tiikketimi (joule)
- MiA'deki islerin say1st

- MiA'da Niifus

- I¢ alandaki islerin sayis1

- I¢ alan niifusu

- Yol aginin uzunlugu (km)

- Motorlu tasitlar

- Toplu tagima araglari

- Ozel ulasim arac1 kilometre

- Toplu tasimanin modal pay1

- Ogzel tasimaciligin modal pay1

- Ozel ulasim ortalama yol ag1 hizi
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- MIA park alanlar1 gibi kente dzgii sabit etkiler ve verimlilik terimlerinin parametreleri

kullanilmaktadir [18].

2.4. Siirdiiriilebilir Toplu Tasim

Diinyada ilk kenti¢i toplu tasim sistemi 1827 yilinda New York’da isletmeye acgilan
“ommibus” ad1 verilen, atla ¢ekilen yaklasik 18 kisilik arabalardan olusan sistemdir. Daha
sonra bu sistem ABD’nin diger sehirlerine ve Avrupa’ya yayilmistir. Kisa bir siire sonra
1832 yilinda yine New York’ta ilk rayli sistem, birinci kusak hafif rayli sistem olarak
taninabilecek atli tramvaylar isletmeye konulmustur. Tramvaylarin yaklasik agirligi 2000
kg, kapasitesi ise 20-25 kisilik olup, bir veya iki atla ¢gekilmekteydi. Ommibus’dan daha hizli
olan atli tramvay hizla diinyaya yayildi. Ikinci kusak hafif rayli sistem olarak bilinen, halatla
cekilen tramvaylar ilk olarak 1873 yilinda Sanfransisco’da isletmeye konulmustur. En kotii
hava sartlarinda dahi yiiksek meyillere tirmanma o6zelligine sahip olan sistemde hatlara

saglanan gii¢, onceleri buharli, daha sonra ise elektrikli makinelerden saglanmistir [52].

Modern anlamdaki ilk demiryollarinin, Ingiltere’de ortaya ¢ikmis ve bu ¢ikisin temel nedeni
Sanayi Devrimi’dir. Ingiltere, komiir yataklarinin denize yakilig, i¢ kesimlere baglantinin
kanallar ariciligiyla saglanmasi ve ada devleti olmasiin getirdigi avantajlarla Sanayi
Devrimi’ni yasamistir. Sanayi Devrimi’yle birlikte acilan fabrikalar, limanlar, kurulan yeni
sehirler, hizla artan niifus ve tilketimden kaynaklana yeni ulagim sistemlerine duyulan
ihtiyag, teknolojideki degisim, yaratici fikir adamlar1 ve ¢ok sayida yatirimci, bu iilkede
demiryollarinin yapilmasi i¢in gerekli alt yapiyr ve zorunluluklar1 olusturmustur. Nitekim
1769’da karayollarinda 6ncelikle denenen buhar giicii 1802 yilinda Richard Trevithick
tarafindan demiryollarma uygulanmistir. Trevithick’in yaptig1 lokomotif saatte 8 km. hiz
yapmis ve 10 ton yiik tagimistir. Boylece, ilk lokomotifi yapmakla kalmamais, ayn1 zamanda

trenin tasit araci olarak kullanilmasinda ilk adimi atmistir [8].

Toplu tagima sistemi, yaganabilir ve stirdiiriilebilir kentlerin yaratilmasinda siirdiirtilebilir ve

sosyal ulagim alternatifinin 6nemli bir araci olarak goriilmiistiir [28].

Toplu tasima, halk tarafindan kullanilmak iizere paylasilan bir yolcu tasimaciligi hizmetidir.

Ozel diizenlemesiz yabancilar tarafindan kullanilmayan kiralik otobiisler gibi modellerden
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farklidir. Bir ulagtirma hizmetinin “toplu tasima” olarak tanimlanmasi icin asagidaki

ozellikleri icermesi gerekir:

- Ozel olmayan, yani herkesin kullanabilecegi (iicret ddemeleri sartryla) olmalidir.

- Ayni1 anda birden fazla yolculugun yapilmasina izin vermelidir

- Sabit rotasi olmali

- Ucret sistemi olmali.

- Onceden belirlenmis istasyonlar1 olmali ve sisteme erisim noktalar1 olarak durmalidir.

- Onceden belirlenmis bir hizmet ¢izelgesine sahip olmalidir (bazi sistemlerde esnek olsa da)
[23].

ECMT Avrupa Ulastirma Bakanlar1 Konferans1 (2004), asagidaki gibi siirdiiriilebilir bir

tagima sistemini tanimlar:

e Bireylerin, sirketlerin ve toplumlarin giivenli ve insani ve ekosistem sagligina uygun bir
sekilde karsilanabilmeleri i¢in temel erisim ve gelisim ihtiyaclarina olanak tanir ve
birbirini izleyen nesiller arasinda ve icinde esitligi tesvik eder,

e Ekonomiktir, adil ve verimli bir sekilde calisir, ulasim modunun se¢imi sunar ve

rekabetci bir ekonominin yani sira dengeli bolgesel kalkinmay1 destekler [11].

Cesitli toplu tasima hizmetlerinin kullanilabilirligi, siirdiiriilebilir bir ulastirma sisteminin
gelistirilmesinde dnemli bir unsurdur. Toplu tagima, enerji ve yol alan1 kullanimi, kullanict
maliyeti ve emisyon iiretimi a¢isindan 6zel tasimaciliga gore daha verimlidir. Kentsel yolcu
seyahatlerinin ¢ogu toplu tasima hizmetleri tarafindan verimli bir sekilde saglanabilir.
Ancak, vatandaglarin seyahat talebi gelirlerine, seyahat amaclarina ve seyahat etmeleri
gereken mesafeye gore degismektedir. Boylelikle, sadece bir toplu tasima hizmetine sahip
olmak, herkesin ulasim ihtiyaglarina ve her amaca hizmet edemedigi i¢in yeterli degildir.
Farkli ulagim taleplerini karsilamak i¢in dengeli bir toplu tagima sistemi 6nemlidir. Farkli
toplu tasima modlarina gore uygun tiplerin, kullanilabilirligin ve hizmet sikliginin
saglanmasi dengeli bir Sistem gelistirmek i¢in 6nemlidir [26]. Toplu tasima sistemlerinin

altinda siniflandirilabilen ii¢ giizergah kategorisi vardir;
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A- Kategorisi

Sadece transit araglar tarafindan kullanilan yollar, hizli ge¢is modunu veya metro sistemini
icermektedir. Elektrikli demiryolu araglari, trenlerde isletilmekte ve sehir i¢i ulasimin en

yiiksek performans modunu saglamaktadir.

B- Kategorisi

Genellikle sokak medyasinda kismen ayrilmis parcalar / seritler. Cogunlukla ROW B
kullanan yar1 hizli gegis, daha yiiksek yatirim gerektirir ve cadde gegisinden daha yiiksek bir
performansa sahiptir. Hafif Rayli Transit - HRS'in yani sira yar1 hizli veri yolu, diger bir

deyisle otobiis hizli ge¢isi (BRT) igerir.

C- Kategorisi

Karma trafikli kentsel sokaklar: Sokak transit modlart cogunlukla otobiis, butal troleybiis ve

tramvay / tramvay igerir [23].

Bir Toplu tagim aracinin isletim hizi; aracin teknik hizi harig, trafik kosullar1 ve gilizergah
ozelliklerine baglidir ve bu kosullara gore degisim gosterir. Bu sebeple karma trafikte isleyen
sistemlerin isletim hizlar1 daha diisiik, ayr1 giizergahta olan sistemlerin isletim hizlar ise
daha yiiksektir. Dolayisiyla A kategorisindeki giizergahlarda tasinabilen yolcu sayist en
fazladir [130].

Cizelge 2.7. Kentsel toplu tasima tiirlerinin siniflandirilmasi [92]

KARAYOLU-SURUCUNUN  LASTIK  TEKERLEKLI- | DEMIRYOLU
IDARE ETTIGi SISTEMLER ~ KILAVUZLANMIS

KISMEN
KILAVUZLANMIS

Cc Paratransit Troleybiis Tramvay Feribot
KATEGORISI | Mekik otobiis Kablolu Sistem Deniz Otobiisii
Siradan otobiis Helikopter
Ekspres otobiis (caddelerde)
B Yar1 hizli otobiis Ikili ulagtm tiirii Hafif rayli toplu
KATEGORISI tagima
A Sadece otobiis yolu iizerinde | Lastik tekerlekli hizli toplu | Hafif rayli hizli | Funikiiler
KATEGORISI isleyen otobiis tagima toplu tagima Teleferik
Lastik tekerlekli tek rayl | Rayh hizli toplu
sistemler tagima
Otomatik klavuzlanmis Toplu | Bolgesel rayli
tagima sistem (banliyd)
Kisisel hizli toplu tagima
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Amerikan Toplu Tasima Dernegi, toplu tasima faydalari ile ilgili su tespitlerde

bulunmaktadir:

e Toplutasima, gelir ve yetenekleri ne olursa olsun insanlar i¢in kisisel hareketlilik saglar.

e Toplu tasima, uygun fiyatli ve siiriis i¢in bir¢ok gerekli alternatif saglar.

e Toplu tasima araclarina erisim, ise gitmek, okula gitmek i¢in insanlara ulagim
segenekleri sunar.

e Toplu tasima araclari, karayolu lizerindeki arag sayisini azaltir.

e Toplu tasima ekonomik firsatlar saglar ve toplumun yeniden canlandirilmasini destekler.

e Toplu tasima benzin tiikketimini azaltir.

e Toplu tasima, trafikte siiriis i¢in bir alternatif sunar.

e Herkes i¢in kisisel hareketlilik saglar, ise ve egitim olanaklarina erisimi iyilestirir [36].

Bir ulasim sisteminin “toplu tasima” olarak tanimlanmasi i¢in asagidaki altt ozelligi

barindirmasi gerekir:

e Herkesin kullanimina agik olmasi (iicretlerin 6denmesi kosuluyla)

e Hizmetin 6nceden belirlenmis bir giizergah iizerinde verilmesi

e Tasima hizmetinin belli bir iicret karsiliginda verilmesi

e Sisteme erisim noktalar1 olan ve genellikle dnceden belirlenen durak yerleri olmasi

e Hizmetin giin i¢inde verilecegi zaman araliginin, sefer sikliginin ve saatlerinin bir zaman

cizelgesi ile (baz1 sistemlerde esnek de olsa) dnceden belirlenmis olmasi [35].

Toplu tagimacilik, otoyoldaki tikaniklig1 gidererek, kaynak tiikketimi agisindan uzun vadeli
stirdiiriilebilirligi garanti altina alir ve ¢ok sayida insani bir alandaki talebi karsilamak i¢in
onemli 6l¢iide esneklikle hareket ettirmek i¢in ¢ok etkili bir arag saglar. Seyahat eden niifusa
artan otomatik sahipligin ekonomik ve gevresel yiikiinii yerlestirmeden sistemik hareketliligi
gelistirir ve bir araca erigimi olmayanlara hareketlilik saglar (Transit Dezavantajli). Bu
nedenle toplu tasima hizmeti, tiim yolcularin ulasim hizmetlerinden faydalanabilmelerini
saglamanin bir araci olarak kabul edilmektedir ve giinlimiizde bir sosyal hizmet olarak

diistiniilmektedir [28].
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Planlama Kkararlar1 toplu tasima hizmetlerinin nasil saglandigim1 ve ne Olgiide etkili
olduklarimi etkiler. Ayn1 zamanda, kalkinma alanlarinin merkezi bir 6zelligi olarak toplu
tastma hizmetleri ile tasarlanmasi, arazi kullanim kararlarin1 bilgilendirmeye ve

stirdiiriilebilir seyahatleri tesvik etmeye yardimer olabilir [25].

Toplu tasima sistemi, sehrin bir¢ok yerine yayilmali ve miimkiin oldugunca ¢ok kullaniciya
hizmet vermelidir. Sehir genelinde iyi bir etki alanina sahip olan ¢esitli, dengeli ve entegre

bir sistem, gecis sisteminin kullanict sayisini en ist diizeye ¢ikarma kapasitesine sahiptir

[26].

Toplu tagima sisteminin etki alanin1 6l¢ebilmek i¢in gerekli gostergeler:

- Toplu tasima araglarinin modal pay1 (farkli hizmet tiirlerine gore)
- Toplu tasima hizmetlerinin entegrasyonu

- Ortak bir bilet sisteminin varligi

- Toplu tasima hizmetinin kapsadig sehrin yiizdesi

- Toplu tagima hizmetinin kapsadig: niifusun yiizdesi [26].

Ulasim ve arazi kullanimi, karsilikli gelisme faktorleridir. Bu iligkide ulastirma faktorii ve
ulastirma politikasinda ve teknolojideki degismeler arazi kullaniminda meydana gelen
degisimleri etkilemektedir. Kentsel mekan ile ulagim arasindaki iliskiler incelendiginde, bu
iliskinin karsilikli oldugu goriilmektedir. Kentsel faaliyetler, konumlar1 ve aralarindaki
mesafeler ulagim ihtiyacini yaratir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in ulasim altyapisi ve teknoloji
siirekli gelistirilmektedir. Ote yandan, ulastirma altyapis1 ve teknolojisine yapilan her yeni
yatirim, kentin sekli ve yapisi, kentsel faaliyetler ve aralarindaki mesafeler tizerinde etkilidir.
Stirdiiriilebilir bir toplumun planlanmasi, giinlimiiziin ulasim sistemleri i¢in hakim enerji
kaynag1 olan yenilenemeyen fosil yakitlarin kullanimini azaltmak, daha yiiksek yogunluklu
kalkinmay1, daha kiigiik topluluk bigimlerini ve arazi kullanimlarinin daha biiyiik fiziksel
entegrasyonunu tesvik etmek icin ¢abalamaktadir. Bu planlama ilkeleri, 6zel arag sayisinda
dramatik bir azalma, araba seyahatlerinin sayisinda azalma ve seyahat edilen toplam arag

milinin azaltilmasini tesvik edecektir [11, 29].

Yeni gelisim alanlar1 i¢in siirdiiriilebilir erigim ilkeleri uygulanabilir. Sitenin agirlikli olarak

arabaya erigmesine izin veren tasarimlar, genellikle otobiisler ve servis araglar1 i¢in zayif
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erigsim saglamaktadir. Kacinilmaz olarak, otobiis kullanicilari, otobiisle seyahat etmenin pek
bir avantaj1 olmadig1 ve sadece “artik” pazarin gelistigi i¢in marjinallestirilir. Bunun yerine,

diizen siirdiiriilebilir modlara 6ncelik verilmek suretiyle yeniden tanimlanabilir [25].

Toplu tagima, hareketliligi artiran ve otomobil sahipligin seyahat eden niifusa dayatabilecegi
ekonomik ve ¢evresel yiikleri hafifletmeye hizmet eden siirdiiriilebilir bir ulagim sisteminin
anahtar bilesenidir. Toplu tagima, bolgesel kalkinma modelleri, ekonomik uygulanabilirlik
ve yasanabilir topluluklarin yaratilmasi tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Yolculara daha
fazla firsat, secenek ve gesitli ekonomik ve sosyal etkinliklere erisim imkani saglar. Bu
nedenle, erisilebilir bir transit hizmet 6nemli bir sosyal hizmet olmaya devam etmektedir ve
yasanabilir topluluklarin 6nemli bir parcast olarak kabul edilebilir. Toplu tasima sistemi
caligmalarinin en Onemli yonlerinden biri olan erisilebilirlik, insanlarin toplu tasima

hizmetlerine ulagsma kolaylig1 ve rahatligini 6lgmektedir [28].

Otomobil ile karsilastirildiginda toplu tasima sistemlerinin yolcu tagimada Onemli
avantajlar1 sundugu goriilmektedir. Bir otomobilde en fazla bes yolcu tasiyabilmekteyken,
bir otobiisilin tasima kapasitesi 40 ile 120 yolcu arasinda degismekte olup, otomobilden 8 ila
24 kat daha fazla yolcu taginabilmektedir. Bu karsilastirma, yolcularin agirlikli olarak
otomobille tagindig1 kentsel ulagim sisteminde, yol kullanimi1 gereksiniminin ¢ok yiiksek
olacagina, toplu tasimanin kullanilmasi durumunda ise yol kullaniminin ¢ok daha verimli

olacagina isaret etmektedir [35].

Siirdiiriilebilir bir kentsel ulasgim sisteminin temel unsurlarindan biri, motorsuz ve toplu
tasitma modlarinin paymi arttirmak ve motosikletler dahil olmak iizere kisisel araglarla

seyahat sayisini azaltmaktir [26].

Ulastirma ag1 ve etkinlik merkezleri ile olan iliskisi yliksek bir erisilebilirlik seviyesine
ulasmaya dayanmaktadir. Ag Sehrinin mekansal cergevesi {i¢ unsurdan olusmaktadir.
‘Faaliyet koridorlar1®, bu nakil omurganin her iki tarafinda 400 metreye kadar olan alanm
kullanan bir ana arter yolunda veya banliyd demiryolu hattinda yogunlagsmaktadir. ‘Aktivite
merkezleri, kiiclik dlgekli istihdam, aligveris ve hizmetler ve orta ve yiiksek yogunluklu
konut dahil giinliikk faaliyet ihtiyaglarinin odak noktasi olarak, merkezdeki toplu tasima
duragina yilirime mesafesinde yer alan aktivite koridoru boyunca araliklarla

gelistirilmektedir. ‘Ulasim koridorlar1®, bir ag olusturmak i¢in bir veya daha fazla etkinlik



40

koridoru ile eslestirilir ve sehirlerarasi seyahat icin hizli hareket eden bir yol saglar, boylece

etkinlik koridorlarindan daha uzun mesafe trafige olan ihtiyac ortadan kalkar [15].

Toplu tasim araglarinin konfor diizeyi incelendiginde ise arag ig-dis temizliginden,
havalandirma ve 1sinma sistemlerinden memnuniyet oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir
konforu en ¢ok etkileyen iki etmen arag i¢i yogunluk ve araglarin sefer sayilaridir. Her iki
durumda da uzun saatler ayakta beklemek/yolculuk etmek bireylerin yasam kalitesini

diisiirmektedir [83].

Toplu tasima sisteminin konfor diizeylerini ve yasam kalitesine etkisini Ol¢ebilmek igin

gerekli gostergeler:

- Kisisel araglarla okul gezilerinin modal paylagimi

- Diger ulasim modlarina gore kisisel arag gezileri ile yolculuk sayisi

- Diger tasima modlarina gore kisisel araglarla yolculuk uzunluklari

- MiA'de 1000 metrekare veya 1000 is bagmna park alani (minimum olmalidir)
- Otopark fiyat1 (daha yiiksek olmal1) [26].

Bir toplu tasima sisteminde sunulacak hizmetin belirleyen bazi hizmet 6zellikleri vardir.
Kullanicilarin sistemi kullanip kullanmama yoniindeki kararlarinda etkili olan bu 6zellikler

hizmet parametreleri olarak tanimlanmaktadir. Bu parametreler;

e Hiz

e Servis Siklig1 (frekans)
e Dakiklik

e Giivenilirlik

e Giivenlik

e Konfor

e Erisilebilirlik

e Anlasilabilirlik

e Ucretin ddenebilir olmasidir [35].
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Toplu tagima sistemi, trafik sikisikligin1 ve park problemini 6nlemek i¢in yollardaki arag
yogunlugunu azaltacaktir. Siirdiirlilebilir toplu tagima hizmeti, seyahat edenlerin
ihtiyaclarini karsilamalidir. Dogru rotalara hizmet etmek, yiiksek frekans sunmak, giivenilir
ve hizli olmak, kaliteli ara¢ ve personel kullanmak ve uygun maliyetli olmak zorundadir.
Stirdiirtilebilir toplu tagimanin diger énemli 6n kosulu, zamaninda islem, tutarlilik ve

kirlilikten uzaktir. Trafik hacmi arttik¢a trafik kazalarinin sayisi da artmaktadir [4, 26].

Avrupa birliginin 2016 yilinda yaymladigi raporda Avrupa kitasindaki 28 iilkede 2014
yilinda trafik kazalarinda 6lenlerin sayis1 25.974 iken, havayolu tasimaciliginda 2015 yilinda
Olenlerin sayis1 150 ve demiryolu tagimaciliginda ise 2014 yilinda 6len yolcu sayisi 15 olarak
belirtilmistir. Ulkemize baktigimizda ise; 2015 yilinda karayolunda toplam 183.011 adet
Oliimlii ve yaralanmali trafik kazasi olugsmus ve bu kazalarda 7.530 kisi 6lmiis, 304.421 kisi
ise yaralanmistir. 2017 yilinda demiryolunda meydana gelen kazalarda ise; 45 ciddi kazanin
43 adedi ulusal demiryolu altyapr aginda, 2 adedi ise Antalya ve Gaziantep sehir i¢i rayli
toplu tasima hatlarinda yasanmistir. 2016 yilinda meydana gelen 67 ciddi kazanin tamam
ulusal demiryolu altyap1 aginda meydana gelmistir. Sehir i¢i rayli toplu tagima hatlarinda ise
herhangi bir ciddi kaza olmamistir. 2016 yili ciddi kazalarin tamaminin ulusal demiryolu
altyap1 aginda meydana geldigi dikkate alinirsa 2017 yilinda ulusal demiryolu altyap: aginda
meydana gelen kazalarda %38 oraninda kayda deger bir diislis gergeklesmistir. Antalya ve
Gaziantep sehir ici rayli toplu tasima hatlarinda meydana gelen kazalar ise demiryolu
aracinin sahsa ¢arpmasi seklindedir. Kazalara neden olan faktorlere bakildiginda ise yaklagik

%90 ile insan faktoriiniin agik ara 6nde oldugu goriilmektedir [66, 111].

Araglarin neden oldugu kazalarin ekonomik etkilerini 6lgebilmek i¢in kentte yasanan toplam
kaza sayisi, 100.000 kisi basina-10.000 ara¢ basina oranlari, bu kazalardaki toplam 6liim
sayilart ve yapilan kazalarin ekonomik maliyeti GSYIH igindeki yiizdesi onemli

gostergelerdir [26].

Irlanda’da “Planlama, Arazi Kullanimi ve Ulastirma Stratejisi” ni igeren “Orta Bat1 Bolgesi
Stratejik Plan1” nda (MWASP) Bolgenin 2030 yilina kadarki fiziki ve mekansal gelisimine
iliskin karar vermede yol gosterici bir ¢ergeve saglayarak Mevcut ulagtirma durumunun
degerlendirilmesinden, 2010-2022 RPG'leri tarafindan bildirilen politika hedefleri ile arag
bagimhiligin1 azaltmaya ve toplu tasima hizmetlerinin kalitesini iyilestirmeye yonelik

stratejiler i¢in bir ¢ergeve gelistirilmektedir. Bu ¢erceveye gore ekonomik biiylime, dengeli
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mekansal gelisim, kentsel donlisiim, sosyal ve ¢evre boyutu ile tagima basliklar altinda alt

kararlar bulunmaktadir. Bu kararlar su sekilde siralanmaktadir;

1. Ekonomik biiyiime

- Saglam ve dengeli bir ekonominin korunmast,
- Uluslararasi baglantilar ve rekabetci konum saglanmast,
- Sanayiyi desteklemek i¢in gerekli olan sosyal, ekonomik ve fiziki altyapinin

olusturulmasi.

2. Dengeli mekansal gelisim

- Limerick / Ennis / Shannon'u bolgedeki ¢ekirdek siiriicii olarak esgiidiimlii bir kentsel
aglomerasyon olarak gelistirilmesi,

- Limerick / Ennis / Shannon'a baglanan bolgenin her bir ¢evre kismi i¢in anahtar servis
merkezleri gelistirilmesi,

- Miimkiin olan yerlerde 6zel ara¢ kullaniminin azaltilmasi,

- Mevcut altyapinin en iist diizeyde kullaniminin saglanmasi.

3. Kentsel doniisim

- Limerick sehir merkezini sosyal ve ticari faaliyetleri destekleyen ¢ok amacli bir alan
olarak gelistirilmesi,
- Kaétiilesen alanlarin yenilenmesi,

- Sehrin roliinii giiclendirmek i¢in 1y1 bir toplu tasima aginin saglanmasi.

4. Sosyal boyut

- Istihdam, egitim, saglik ve toplum tesislerine erisilebilirligin gelistirilmesi.

5. Cevre

- Hassas alanlarn etkilemeyen yada bu etkilerin en aza indirildigi 6nlemlerin alinmasi,
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- Kirsal manzara lizerindeki etkinin en aza indilmesi,

- Kursal alana siirdiiriilebilir erigimin saglanmast.

6. Tasima

- Kaliteli bir toplu tagima sistemi saglayin;

- Cekirdek alan1 ve ekonomik diigiimlere erismek i¢in bolge i¢ bdlgelerine ulasim
saglanmasi,

- Altyap1 yatirimlarinin arttirilmast,

- Araba bagimliligini azaltilmasi [25].

2.5. Rayh Sistem Tiirleri

Amerika Birlesik Devletleri ve yurtdisinda kullanimda olan ulagim teknolojilerin ¢esitliligi
Ulagim teknolojisi sozliigiinde tanimlamaktir. Sozliik, her bir teknolojinin kisa bir
aciklamasini, her birinin yol haritasini, temel performans istatistiklerini ve resimlerini sunar
(Tablo 2.10). Bu so6zliikte amaglar1 dogrultusunda, on ii¢ teknoloji tanimlanmis ve galisma
karakteristikleri ile ilgili bilgi toplanmistir. Tarif edilen teknolojilerin her biri, hizalama,
fiziksel ¢evre, araglar ve tipik c¢alisma gibi Ozelliklere odaklanmaktadir. Belirli bir

teknolojinin varyasyonlar1 da agiklanmaktadir [3].
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Cizelge 2.8. Ulagim teknolojileri ¢esitliligi [3]

ULASIM TURU

TARIHI
TRAMVAY

MODERN
TRAMVAY

HAFIF
RAYLI
SISTEM

METRO

BANLIiYO

MONORAY

KAPASITE 30(tek)- 127 160 170-300 120 (tek) - | 45-55
(ara¢ basina kisi | 70(¢ift) (35 oturan, | (90 240 (gift)
sayisl) 92 ayakta) oturan,
70
ayakta)
DIiZI BASINA | 1 1-2 1-4 4-10 4-10 1-6
ARAC
YOGUNLUK 30 30 9(5 30(5dakikalik | 1-2 mevcut | degisken
(konut dakikalik | pik yolculuk) | parcay1
birimleri/doniim) pik kullanarak
yolculuk) (20 tren /
giin)
YOL DUZENI Karisik Karisik Karisik Ozel Yol | Ozel Yol | Ozel Yol
Trafik Veya | Trafik Trafik Hakki1 Hakki1 Hakk1
Ozel Yol Veya
Hakki Ozel Yol
Hakki
HIZ 15 (Min) - 15 (Min) - 30 (Min) | 55 (Min) - 50 (Min) - | 25 (Min -
35 (Max) 45 (Max) - 70-80 (Max) | 79 (Max) 40 (Max)
60 (Max)
ISTASYON/ 0.4 km 0.4 km 0.8-1.6 05-32km |6.4-11.2 0.8—1.6 km
DURAK km km
ARALIGI

Kent ici toplu tasgimacilikta kullanilan rayli ulasim sistemleri; Hafif rayli sistemler,

tramvaylar, metrolar, banliy6 trenleri, manyetik yatakli sistemler ve ist yollu elektrikli toplu

tagima sistemi olan monoraydan olugsmaktadir. Bu sistemlerden ilk dordii iilkemizin degisik

kentlerinde etkin olarak kullanilan sistemlerdir. Kent i¢i toplu ulagim sistemlerini

degerlendirilmesinde taginan yolcu kapasitesi, sistemin saatlik kapasitesi, sistemin yapisal

ozerkligi, enerji tliketimi, altyapmin jeolojik ve topografik gereksinimleri, teknolojik

ozellikleri karsilagtirma kriterleridir. Bu kriterler goz oniine alinarak kentigi toplu tasima igin

planlanan tasima tiirtine karar verilir [129]].
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OZELLIKLER METRO ‘ MONORAY HRS TRAMVAY

ARAC MALIYETI (Milyon $) 15 15 2.5 2

INSA MALIYETI (km) 50-90 34-45 20-50 5-10

ISLETME MALIYETLERI (yolcu | 15-23 8-12 12-15 3-12

basina km)

ARAC KAPASITESI 140-280 140-280 140-280 100-180

MAX. YOLCU KAPASITESI 35.000- Max. 35.000 | 15.000- Max. 15.000
70.000 35.000

SERVIS SIKLIGI (sn) 90 120 120 120

HIZ (km/h) 80 80 80 50

DURMA MESAFESI (m) 500-2000 - 500-2000 | 250-500

AZAMI EGIM (%) 45 6-7 5.5 6-7

ASGARI KURBA YARICAPI (m) | 300 50-60 250 35

SERIT GENISLIGI (m) 3.7-4.3 80-90 cm 3.7-4.3 3-35

DIZI ARAC SAYISI 4-6-8-10 2-4-6-8 3-4 1-2

INSAAT SURESI (y11) 3-5 1-3 2-4 1-2

GUVENLIK Tam Tam Kismen Kismen-Az

KONFOR Tam Tam Tam Kismen

GURULTU Az Cok az Orta Kismen

EMISYON Diisiik Diisiik Orta Diisiik

Cizelge 2.10. Tasit cinsine gore yolculuk kapasiteleri [81]

V4 ENERIJI YATIRIM ISLETME HAVA

KAPASITESI  TUKETIMI  MALIYETI MALIYETI  KIRLILIGI

(yolcu/saat) (yolcu-km) (yolcu —km)  (yolcu —km)  (yolcu/km)
OTOMORBIL | 900 100 100 100 100
MINIBUS 3500 26 9 44 3
OTOBUS 12000 19 6 12 0.8
TRAMVAY | 20000 22 5 8 -
METRO 40000 19 25 3 -

2.5.1. Tarihi/nostaljik (heritace) tramvay

II. Diinya Savasi'ndan once, tramvay kentsel gelismede itici giigtii. Son zamanlarda, bir

canlanma gerceklesti. Hafif rayli sistem 1980'lerde ve 1990'larda Kuzey Amerika sehirlerine

demiryolu transit doniisii yapmak i¢in tercih edilen ve daha ucuz olan (daha yavas ve daha

diistik kapasiteli) tramvay hatlar1 yakin zamanda diger bir demiryolu modlar1 veya alternatif

olarak. i¢in bir cazip segenek haline gelmistir [7].

Heritace; 1900 ile 1950 yillar1 arasinda bir tasarimim modern arabalarini tanimlamak igin

kullanilan terimdir. Elektrikli tramvay otobiisleriyle ayni sekilde ¢aligir. Bir vagon ya kiiciik
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bir tek kamyon tasarimi veya daha biiytik bir ¢ift kamyon tasarimidir. Tek kamyonlu araglar
genellikle 10 m'den daha azdir ve 30'a kadar oturabilir, burada ¢ift kamyon arabalar1 tipik
olarak 10- 15 m uzunlugunda olup, oturma kapasitesi 45-70 kisiliktir. Arabalar, sabit bir
palet iizerinde ¢alisir ve genellikle mevcut yollar boyunca diger trafik ile caligir. Araba, bir
telden bir telden bir elektrik diregi tizerinden elektrikle beslenir [3]. Genel uygulamadaki iki

durak aras1 mesafe 400 m - 600 m araligindadir.

Arabalar tipik olarak sehir merkezlerinde ve sehir sokaklarinda calisirlar. Aktivite
merkezlerine yakinligi nedeniyle istasyon aralig1 genellikle diisiiktiir. Cogu sistem, turistleri

tarihi sehir bolgelerine ¢ekmek igin tasarlanmistir [3].

Tramvay hatt1 kent i¢i rayl sistem tiirleri arasinda en diisiik kapasiteli sistemdir ve en yliksek

frekansta hizmet vermektedir [130].

Avantajlart:

e Antrenodrleri itmek ve ¢ekmek icin bir lokomotif gerektirmez

e Smirl istasyon bolgesi alanlarina ve sokaklara hizmet verebilir
e Keskin doniisler ve dar alanlarda pazarlik edebilir

e Kisa yol ve yakin istasyon aralig1

e Turizmi ve ekonomik gelismeyi tesvik eder.

Dezavantajlari;

e Standart ara¢ tasarimi yok

e Havai tel yiliksek dikey bosluklar gerektirir

e Standart otobiisler kadar esnek degil

e Havai teller gorsel olarak miidahaleci

e Karnsik trafik isletmesinde uyusmayan seyahat siireleri
e Banliy6 tabanh bir sistem degil

¢ Yolcu yiikleme diger modlar kadar verimli degil

e Baz araglar iki yonlii degildir

e Nispeten yavas hizlar [3].
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2.5.2. Modern tramvay

Modern tramvaylar, temel olarak heritage trolley hatlarinin ve hafif rayli tasimaciligin hibrit
birlesim 6zelliklerini igerir. Modern tramvaylar, var olan yol boyunca karma trafige sahip,
sabit bir ray iizerinde, bir heritage trolley gibi galisir. Ancak, modern tramvay, temel olarak
hafif rayli bir aracin daha kii¢iik bir versiyonu olan algak tabanli bir ara¢ tasarimi
kullanmaktadir. Modern tramvay araglari tipik olarak 20 m uzunlugundadir ve iki yonlii
caligmay1 karsilayabilir. Giig, bir elektrik teli akimindan elektriksel olarak iiretilir. Modern

tramvay sistemlerinin maksimum ¢alisma hiz1 saatte 75km dir [3].

Modern tramvaylar, algak zemine sahiptir ve tarihi tramvaylara gore daha rahat ve sessiz bir
stiriis saglarlar. Ayrica, hem oturmus hem de ayakta duran 170 yolcuya kadar daha yiiksek
kapasite sagliyorlar. Pargalar daha yaygin oldugu i¢in bakim daha basittir [7].

Tramvaylar karigik trafikte calistiklarindan ve nispeten sik durduklarindan, oldukca yavas
olabilirler. Bu nedenle, asagi ve uzak mahallelerde kisa mesafeler {izerinde calisma
egilimindedirler. Kii¢iik ebatli sokak arabalari, hafif rayli araglardan biraz daha kiigiiktiir ve
genellikle tek araba olarak ¢alisirlar, kentsel sokaklar i¢in 1yi bir uyum saglar. Ayrica hafif
rayl araglardan daha hafiftirler ve bu nedenle sokak yollarinin daha saglam temellere ve
daha az yeniden yerlestirmeye ihtiya¢ duyduklarindan daha hizli ve daha ucuzdurlar.
Modern tramvaylar tipik olarak kent merkezlerinde ve sehir sokaklarinda faaliyet gdsterir.
Aktivite merkezlerine yakinligi nedeniyle istasyon araligi genellikle diisiiktiir. Bunlar, tek
yonlii, zirve odakli talep yerine ve nispeten az trafigin oldugu yerlerde giiglii tiim giin, iki

yonlii talep oldugunda en basarililar [3, 7].

Avantajlart:

e Antrendrleri itmek ve ¢ekmek icin bir lokomotif gerektirmez
e Smirl istasyon bolgesi alanlarina ve sokaklara hizmet edebilir
e Kisa yol ve yakin istasyon araligi

e Ekonomik gelismeyi tesvik eder

e Sehir i¢i dolagim ve kisa yolculuklar i¢in en uygun

e Keskin doniigler ve dar alanlarda pazarlik edebilir .
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Dezavantajlart;

e Uzun yolculuklar i¢in tasarlanmamis

e Havai tel yiiksek dikey bosluklar gerektirir

e Standart otobiisler kadar esnek degil

e Havai teller gorsel olarak miidahaleci

e Karigik trafik isletmesinde uyusmayan seyahat siireleri
¢ Banliy6 tabanl bir sistem degil

e Hafif Rayl Transit'den daha az kapasite

e Nispeten yavas hizlar [3].

2.5.3. Hafif rayh sistem

Hafif rayli sistem terimi, 1972'de ABD Kentsel Toplu Tasima Idaresi tarafindan
kullanilmaya baslandi. 1978’de ABD’de baslayan ilk hafif rayl sistemin c¢aligmasinin

ardindan, sistemin kullanimi Avrupa’ya genisletildi [23].

1983 yilinda Uluslararas1 Toplu Tasimacilar Birligi’nin, Uluslararas1 Hafif Rayli Sistemler
Komisyonu su tanim1 yapmustir: “Hafif rayli sistemler; kendi gecis hakkinda, yeraltinda, yer
seviyesinde veya yiikseltilmis sekilde isletilebilen, modern tramvaydan hizli transit
sistemine kadar asamali bir sekilde gelistirilebilen ray temelli bir tasimacilik bigimidir”.
Almanya, Isvigre, Belgika gibi 1950’lerde ve 1960’larda tramvaylarm topluca
kapanmasindan kurtulan iilkelerde; pek ¢ok mevcut sistem modernize edilerek yenilenmis

ve “hafif rayli sistemler” adin1 almistir [52].

Hafif Rayli Transit (HRS), elektrikle ¢aligsan (bir katenerden akim alan) araglar ile 6ncelikli
olarak bir demiryolu modudur. Bu, genellikle bir pist seviyesinde ii¢lincii temas rayindan
giic alan agir rayl tasitlarin tersidir. Havai gii¢ toplama 6zelligi, HRS sistemlerinin diger
sokak i¢i ulasim modlart ve yayalarla entegre edilmesine olanak tanir. Araclarin her iki
ucundaki operator kabini iki yonlii caligmasina izin verir. Cok yonliiliigiine sahip olmasi,
tagimacilik sorunlarina ¢ok farkli ¢ézlimler sunmakta ve kapasitesini artirarak gelecekteki
ihtiyaclar1 karsilamaktadir. Diger ulastirma modlarindan tamamen ayrilmis olarak

tasarlanabilir; ya da alternatif olarak diger transit modlar1 ile dogru yolu paylasabilir. Bu
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sistemlerde duraklar arast mesafe 600 - 1200 m arasinda olabilmekte ve 30.000 yolcu /

saatlik kapasiteye ulasilabilmektedir [3, 23].

HRS daha yiiksek kapasiteli talep ve daha uzun transit gecis mesafeleri olan daha biiyiik
metropol alanlarda daha yaygin olan bir gegis teknolojisidir. Oncelikli olarak &zel bir hak
olarak calisir; Ayrica mevcut yollar boyunca diger trafik ile de calisabilir. Hafif raylh
hizalama da bir tiinelde veya yiikseltilmis olarak smiflandirilabilir. istasyon aralig1 etkinlik
merkezlerinde 0.4 km kadar yakin olabilir, ancak tipik olarak 2000m -2500m arasinda
degisir [4, 16, 23].

Modern HRS sistemlerinin maksimum c¢alisma hiz1 saatte 55 ila 65 mil'dir, bu da
banliy6lerde veya merkezi is bolgeleri ve diger ana aktivite merkezleri arasinda orta mesafeli
yolculuklar i¢in uygun hale getirir. Sistem ¢aligma hizlari, yol hakki ve durma sayisinin
miinhasirliginin bir fonksiyonudur. Karisik trafikte igletim sistemi hizini azaltir. Tek bir arag
olarak veya dort arabaya kadar olan trenlerde ¢alisir. HRS tren uzunlugu, bir sehir blogunun
minimum uzunlugunun bir islevidir, bdylece durdurulan araglar sokaklari engellemez [3].
HRS sistemlerinin uygulanmasi sehirlerdeki yatirimlari etkilemektedir. HRS sistemleri
araziyi gelistirme kabiliyetine sahiptir ve istasyonlarin etrafindaki arazinin fiziksel
uygunlugu, olumlu arazi kullanimindaki degisiklikleri etkilemektedir.Basarili bir sekilde
HRS sistemleri uygulamis olan sehirler, yeni konut ve ticari alanlarin gelistirilmesi ve artan
istihdam diigiimleri olusturmaktadir [29].

Niifus biiyiikliigii 250.000 kisi ile baglayan sehirler ve km2 basina toplam 3.000 kisi
yogunlugu HRS sistemleri igin uygun kabul edilmektedir [34].

Avantajlart:

e Teknolojinin esnekligi

e Karma trafikte, ¢apraz trafikte veya 6zel yol iizerinde caligabilir

e (esitli transit zarflarda (yiiksek kaliteli, yliksek veya tiinel) ¢aligabilir
e Orta ve yiiksek kapasiteli sistem

e Diistik ve yiiksek yogunluklu arazi kullanimlarina erisebilir

e Aragclar servis taleplerine gore ii¢c dakika veya daha fazla araliklarla yerlestirilebilir .
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Dezavantajlart;

e Yiik trenleri veya diger demiryolu ekipmanlari ile birlikte ¢calisamaz
e Havai katener sistemi yliksek dikey mesafeler gerektirir

e Orta derecede daha yiiksek sermaye maliyeti

e Standart otobiisler kadar esnek degil

e Havai teller gorsel olarak miidahaleci [3].

2.5.4. Agir ray (metro)

Genellikle metro olarak anilan agir rayli sistemler, hiz, kapasite ve giivenilirlik acisindan
gecis spektrumunun st ucundadir. Agir ray, elektrikle ¢alisan tigiincii bir raydan gii¢ alan
araglarla tam olarak ayrilmig bir demiryolu modudur. Hizalamanin miinhasir bir hakka sahip
olmas1 gerekmektedir ve bir tiinelde veya bir dereceli olarak yiikseltilebilir. Ayn1 yonde yol
gecisine izin verilmez. Istasyon aralig1 aktivite merkezlerinde yaklasik iigte bir mil kadar
yakin olabilir, ancak ¢ogu bolgede bir ila ti¢ mil arasinda degisir. Tren uzunlugu iki ila on
araba arasinda degisebilir. Altyapr maliyetleri nedeniyle, ¢ok yiiksek yolcu kapasitesi
gerektiginde agir ray uygulanir [3].

Saatte kesit yonde 45.000 yolcu kapasitesi tizerinde hemen hemen hi¢cbir noktada karayolu

ile ayn1 diizeyde kesigmesi olmayan tamamen bagimsiz kentsel rayl toplu ulagim sistemidir

[40].

Metro sistemleri kentsel oOriintiilerin verimliligi agisindan Onemlidir ve farkli arazi
kullanimlarin1 ve faaliyet konumlarini etkileme ve sekillendirme kabiliyetine sahiptir. Metro
istasyonlar1 erisimin ana noktasidir ve emlak piyasasinda fark yaratirlar. Bu nedenle, gelisme
genellikle cevreye ¢ekilmekte ve ulasim hizmetinin avantajlarindan yararlanabilmek igin
hatlar boyunca yliksek yogunluklu bir gelisme yaratmaktadir. Bu tiir bir gecis sisteminin
kurulmasi, giiclii diigiimler ve vurgulanmis koridorlarla birlikte yogunlasmis bir kentsel
cevreye yonelik bir taahhiittiir. Cogu sehir koridor ve plazalarin yeniden insasi igin bir
degisiklik olarak metro sistemi yapilarin1 kullanir, koridorlarda ofisler veya ticari tesisler
geligtirilir. Ayrica, niifusun hareketliligi, kentsel makro form ve sehrin yasanabilirligi

tizerinde giiglii ve kalici bir etkiye sahiptirler [29].
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Avantajlart:

e Cok yiiksek kapasiteli sistem
e Hem kisa hem de uzun mesafe seyahat i¢in iyi

e Yiiksek Hizlar

Dezavantajlari;

e Cok yiiksek sermaye maliyeti
e Metro isletildiginde yol hakki miisaade edilmez [3].

Bir milyondan fazla niifusa sahip biiylik sehirler, agir rayl sistemlerini ana ulasim sekli
olarak belirlemeyi vurgulamalidir. Vuchic (1981), tim demiryolu modlar1 i¢in “esik” in
diistiigiini, 200.000 ila 300.000 niifus i¢in HRS'nin oldugunu, ancak 500.000 ila 2 milyonluk
niifusa sahip bir¢ok sehrin hem HRS hem de metro sistemlerini (Amsterdam, Briiksel,

Cleveland, San Fransisco vb.) kullandigini belirtmistir. [34].

Cizelge 2.11. Rayl sistemlerin Ozellikleri (Vulhic, 1981) [34]

TRAMVAY | HAFIF YUKSEK BOLGESEL
RAYLI HIZLI TREN DEMIRYOLU
SISTEM
ARAC 100-180 100-250 140-280 140-280 | 140-210
KAPASITESI
ARAC BASINA | 1-3 1-4 4-10 4-10 4-10
TRANSIT BiRIM
ISLETME HIZI | 12-20 20-40 25-60 25-60 40-70
KAPASITE 4000-15000 | 6000-20000 10000-40000 | 10000- 8000-35000
40000
DURAK 250-500 350-800 500-2000 500-2000 | 1200-4500
MESAFESI
MAX. EGIM% 12 15 8 9 4
SERIT 3-35 3.40-3.75 3.70-4.30 3.70-4.30 | 4-4.75
GENISLIGI (M)
MIN KORIDOR | 14 7.5-10 8 - 8
GENISLIGI (M)
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2.5.5. Banlyd

Banliy6 treni, mevcut demiryolu haklarinda uygulanmaktadir ve tipik olarak disaridaki
alanlardan merkez schirlere uzun mesafeli (30-150 km) is seferleri sunmaktadir. Geleneksel
banliyd demiryolu operasyonlar1 icin, tek veya iki seviyeli binek araglar1 dizel veya
elektrikle calisan lokomotifler tarafindan itilir veya ¢ekilir. Elektrikle ¢alisan araglar, bir tepe
teli veya liclincli bir raydan gii¢ alabilir. Tipik istasyon araligi dort ila yedi mil arasinda
degisir. Tren, dort ila sekiz araba arasinda degisir. Geleneksel banliyd demiryolu, aktif yiik

demiryolu operasyonlari ile uyumludur [3].

Banliyé demiryolu nispeten ucuzdur ve yogun donemlerde biiyiik koridorlardaki tikanikligi

azaltarak bolgesel bir gegis aginda 6nemli bir rol oynarsa 6nemli bir rol oynayabilir. [7].

Genellikle, banliyd treni en yliksek nokta, en yiiksek yon hizmeti saglamaktadir. Diger
demiryolu teknolojilerine gore daha yavas hizlanma ve frenleme mesafeleri nedeniyle,
banliyo treni, genis aralikli istasyonlarla daha uzun mesafe yolculuklarina en uygun olanidir.

Banliyo demiryolu araglar yiiksek veya diisiik platformu kullanilabilir [3].

Avantajlart:

e Uzun mesafe seyahat icin iy1 yliksek kapasiteli sistem

¢ Yolcu basina daha diisiik sermaye ve isletme maliyeti

e Dabha yiiksek hizlar

e (Cok sayida arag tedarik¢isi

e Diisiik ve yiiksek yogunluklu arazi kullanimlarina erisebilir
e Daha uzun mesafe gezileri

e Yiik ve diger uzun mesafeli hizmetler ile ¢evrede galisabilir

e Orta sermaye maliyeti

Dezavantajlari;

e Hizlanma ve yavaglama gereksinimleri nedeniyle kisa mesafeli yolculuklar sunmaz

e Havai katener sistemi yliksek dikey bosluklar gerektirir ve gorsel kirlilige sebep olabilir
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e Dizel emisyonlar ve giiriilti

e Kisa istasyon aralig1 bir se¢enck degildir [3].

2.5.6. Monoray

Monoray, bir dizi elektrikle ¢alisan aracin lizerine binerek veya tek bir kilavuz ray, ray veya
borudan asili oldugu sabit bir kilavuz yolu transit modudur. Tam otomatikse, otomatik
kilavuz gecis sistemlerine benzer sekilde calisirlar, ancak benzersiz kilavuz yolu
yapilandirmalar1 nedeniyle ayr1 olarak siniflandirilirlar. Trenler, genellikle, elektrik giicliniin
genellikle, ray alt1 rayinin yan tarafina monte edilen bir ¢ubukla temas halindeki aracin alt

kismindaki karbon toplayicilar tarafindan toplandigs siirekli birlestirilmis arabalardan olusur

[3].

Tasitlar, tekli linitelerde seyahat edebilir veya bir ila alt1 araglik tren setlerinde birbirine
baglanabilir. Bir monoray diger trafikten ayrilmalidir. Monoray tesislerin ¢ogunlugu
yiikseltildi; bununla birlikte, tiinelde veya kendi sinifinda kendi i¢inde hareket edebilir.
Istasyon aralig1 hafif rayli sistem veya metroyla, faaliyet merkezlerinde iite bir ile bir buguk

mil arasinda ve diger alanlarda bir buguk mil ile bir veya daha fazla arasindadir [3].

Monoray, agirlikli olarak eglence alanlar1 veya eglence parklar1 gibi sinirli uygulamalarda

ve sehir merkezindeki ve kisa sistemlerde uygulanmaktadir [3].

Avantajlart:

e Kirisin dar genisligi diger yiikseltilmis sistemlere gore gorsel olarak daha az
miidahaledir.

e Kiigiik boyutlu sistemler i¢in merkezi kontrol merkezinden denetimli otomatik tren
kontrol sistemi

e Diisiik ila orta yolcu hacimlerine hizmet eder

e Diisiik ve yiiksek yogunluklu arazi kullanimlarina erisebilir.
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Dezavantajlari;

e Karmasik yonlendirme / anahtarlama sistemleri, diisiik isletme esnekligine yol agar.

e Yol hakki notu ayrilmalidir. Bu yiikseltilmis kilavuz hattindaki araglardan acil ¢ikis,
tarihsel olarak bir sorun olmustur.

e Sinirh arag tedarikgileri

e Mil basina yiiksek sermaye maliyeti

e Kentsel uygulamalarda sinirlt deneyim. ABD'deki ¢ogu eglence parki ve havaalani.

e Istasyonlar yiiksek seviyeli platform kompleksleri olmali [3].

Cizelge 2.12. Rayl sistemlerin duraklar arasinda varsayilan ortalama mesafe ve isletme
hizlar1 [45]

ULASIM DURAKLAR/ISTASYONLAR ARASI OLMASI GEREKEN

TURU OLMASI GEREKEN ORTALAMA ORTALAMA
MESAFE (m) ISLETME HIZI (km/sa)

BANLIYO | 2400 70

METRO 1800 60

HRS 1500 50

TRAMVAY | 600 30

2.6. Rayh Sistem Faydalar

Karayolu tasimaciligi, kapidan kapiya aktarmasiz yolculuk imkani sunmasi ve 6zel arag
kullaniminin verdigi rahatlik yoniiyle en ¢ok tercih edilen tagima tiiriidiir. Bunun yaninda
karayolu tasimaciliginin, kirlenme, kaza, trafik tikanikligi ve hareketliligi sinirlama gibi
negatif digsalliklar1 vardir. Bisiklet ve motosiklet kullanimi kentin arazi yapisi ve iklimine
baghidir. Bireysel otomobil kullanimi toplu tasima araglarina gore rahatlik, konfor, hiz ve
dogrudan istenilen yere ulagma gibi avantajlar sunmaktadir. Ancak 6zel araglar diger tagima
araglarina gore maliyet ve ¢evre agisindan dezavantajlara sahiptir. Cevreyi Kirleten bir enerji
tirli ile caligmasi, daha fazla park alanina ihtiya¢ duymasi, trafikte kapladigi genis alan,
yiiksek enerji tiiketimi vb etmenler 6zel araglarin zayif yonleridir. Trafikteki tikanma ve
gecikmelerin en Oonemli nedeni 6zel araglarin gogalmasidir [94]. Ekonomik, sosyal ve
cevresel anlamda genel olarak karayolu tasimaciliginin dezavantajlari Cizelge 2.13’te

verilmektedir



Cizelge 2.13. Karayolu ulasimi dezavantajlar

KARAYOLU ULASIMI DEZAVANTAIJLARI

EKONOMIK

SOSYAL
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CEVRESEL

Trafik  Sikisikligmma  Bagh
Ekonomik Kayiplar (Zaman
Yakit vs.)

Sokak  Hayatinin Ve
Komsulugun Zarar Goérmesi

Petrol Uriinlerinin
Kullanimina Bagli Olarak
Olusan Cevresel Riskler

Disik Olmasindan  Dolay1
Isletmenin Zarar Etmesi

Yol Ve Asfalt Gibi Alt Yap1 | Ozel Arag Sahibi | Yasam Alanlarinin
Yatirim Maliyetlerinin | Olmayanlarin Ve | Kentin Dis Bolgelerine
Artmasi Oziirliilerin Yasadigi1 | Kurulmasi Ve  Kent
Erisim Sorunlari Alaninin Genislemesi
Toplu Tasima Sistemlerini | Trafikte Meydana Gelen | Trafik Kaynakli Giirilti,
Kullanan  Yolcu Sayisinin | Tartisma Ve Gerginliklerin | Gorsel —Kirlilik, Fiziki

Yarattig1 Olumsuz Etkiler

Tehlikeler

Kazalar Sonucu Olusan Oliim
Ve Yaralanmalarin Ekonomik
Maliyeti

Diistik Gelir
Diizeyindekilerin Ozel Arag
Almaya Zorlanmis Olmasi

Sera Gazlarinin Olusumu
Ve Iklim Degisikligi

Kirlilik ~ Kaynakli  Saghk
Sorunlarinin Ekonomik
Maliyeti

Kaza

Fotokimyasal Dumanlar
Ve Asit Yagmurlari

Hareketliligi Siirlama

Kentsel Tasimacilikta

Trafikte Genis Alan Kaplama

Daha Fazla Park Alanina
Ihtiyag Duyar

Isletme Maliyeti Yiiksek

Yiiksek Miktarda Enerji

Tuketimi

Kentsel tasima, kara tagimaciligi emisyonlarin yiizde 40’1 ve diger ¢evre kirleticilerinin
yiizde 70’ini olusturmaktadir. Cogunlukla kentsel alanlar ve ¢evresinde gerceklesen trafik
sikisikligi, her yil yaklagik 100 milyar euro tutarinda zarara yol agmaktadir. Bu rakam AB
GSYIH’sinin yiizde 1’ini olusturmaktadir. AB, sehir i¢i ulasimda temiz ve enerji agisindan
verimli bir toplu tagima politikasina yonelmektedir. AB’nin iklim degisikligi hedefleri
dogrultusunda kendi emisyonlarmin 2050’ye kadar 1990 yili oranma diigiirmesi
ongoriilmekte ve bu g¢ercevede Ozellikle toplu tasimanin Oneminin artacagi ifade

edilmektedir [51].

Bir sehir i¢in toplu tasima sisteminin sec¢imi, sehir biiyiikligli, kentsel form, niifus
bliyiikliigli, seyahat talebi vb. gibi bir takim kriterlere baglidir. Bununla birlikte, bazi
koridorlarda seyahat talebinin ¢ok biiylik oldugu ve arabalarin yaptig trafik sikisikliginin
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sehirlerde Seyahat ve diizenli otobiisler olduk¢a yavas, kentsel rayli sistemler gibi daha hizl
ulagim modlari, hareketlilik ihtiya¢larini kargilamak i¢in kacinilmaz hale geldi. Mekansal
bliylime ayn1 zamanda seyahat mesafelerinin artmasina ve Ozellikle insanlarin sehrin dig
parildamalarinda yasamaya basladigt ve merkezde calistigi sehirlerde hizli tren
hizmetlerinin ¢cok dnemli hale gelmesine neden olmaktadir. Kentsel sehir yapilar1 sehirden
uzak yerlesim alanlar1 olusturur; ve metro ve HRS sistemleri bu gibi durumlarda 6zellikle

orta mesafeler i¢in ¢éziimler sunar[23].

Her modern rayli sistem hatti; yeterli kapasite, uygun seyahat hizi, rahat ulasim, yiliksek
diizeyde trafik giivenligi, ekonomik canlilik, mevcut ve planlanan gelismelere uyum ve gevre
koruma gibi bir takim hedefleri yerine getirmek zorunda olan karmasik bir sistemdir. Bu
hedeflerden bazilari, azami degerlerin (kapasite, giivenlik, ulagim kalitesi) uygulanmasini
gerektirirken, digerlerinin asgari degerler (insaat yatirimi, isletme maliyetleri, seyahat siiresi,
fiziksel ortam ve yasam ortami lizerindeki etkileri ve sonuglar1) gerekmektedir. Ayrica,
bazilar1 parasal birimlerde (yatirnmlar, maliyetler) ve parasal olmayan nitelikteki
gostergelerle (seyahat stiresi, kapasite, giivenlik) ifade edilmektedir. Hatta bazi hedefler
niteliksel olarak tanimlayici dereceler veya noktalar (giiriiltii, hava ve su kirliligi, arazi
isgalleri, erisilebilirlik, kiiltiirel, tarihi ve dogal mirasin korunmasi, flora, fauna, iklim,

peyzaj, vb.) ile tanimlanmaktadir [14].

Herhangi bir demiryolu tasariminda veya planlanmasinda rota seg¢ilmesi, nerelerin
yiikseltilecegi, nerelere tiineller yapilacagi, bastan kararlastirilir. Rota se¢iminde yiik ve
yolcu talepleri trafik beklentisi ve mevcut fiziki sartlar dikkate alinir. Alternatif rotalar ve
maliyetler karsilagtirilir. Baz1 durumlar zemindeki su seviyesi, toprak 6zellikleri ve mevcut

hizmet yapilar1 degerlendirmeye alinir [10].

Rayli sistemler modern, hizli, konforlu ve giivenli olmasi; trafik sikisikligindan
etkilenmemesi ve herhangi bir sikisikliga sebebiyet vermemesi; karayolu ulagim
sistemlerine gore daha az giiriiltiilii olmas1 ve havay1 daha az kirletmesi; iklim sartlarindan
diger ulasim sistemlerine gore daha az etkilenmesi; trafikte kaza riskinin ¢ok diisiik olmast;
tagidig1 yolcu sayisina oranlandiginda karayolu ulasimindan daha az alana ihtiya¢c duymasi
ornegin ¢ift hatli bir demiryolu i¢in gereken alan sadece 12 metredir. Yine fayda-maliyet
oranlarina bakildiginda uzun vadede diger sistemlere gore daha yiiksek degerlere sahip

olmasi; daha az enerji tiikketmesi; diizenli sefer araliklarina sahip olmasi vb. avantajlaridan



57

dolay1 kiigiik sehirlerde biiyiik sehirlere kadar bir¢cok degisik 6l¢ekli uygulama alaninda

oncelikli tercih olarak degerlendirilmesi gerekmektedir [44, 58].

Demiryolu yatirimlar: sabit bir altyap1 olugturdugundan, kentsel form ve kalkinma {izerinde
uzun stireli etkileri vardir. Grava (2002) 'ya gore, agir tren yolu ag1 sehirlerin bir¢ok formunu
almakta ve her biri ozellikle sehirler icin tretilmektedir. Kentsel makro formu, agir
demiryolu transit agina gore sekillendirilmistir ve bazi ana yap1 kavramlar1 asagidaki gibi
tanimlanabilir. Trafik sorununu ¢6zmesi beklenen rayli sistem kullanim oranmin diisiik
olmasinin nedeni hem insanlarin toplu tagima kullanim aliskanliklarinin az olmast hem de
mevcut rayli sistem hatlarinin hizla artan yolculuk taleplerini karsilayacak diizeyde ve

yayginlikta olmamasidir. [44].

Enerji tiikketimi konusunda bir tasitin yolcu sayisi, yiik miktar1 ve gidilen mesafe dikkate
alinarak yapilan arastirmalara gore demiryollarinin diger tasima tiirlerine gore daha
tasarruflu oldugu gorilmiistir. Bu manada Almanya'da yapilan bir ¢alisma da yolcu
tasimaciliginda demiryolunda tiiketilen eneri 1 kabul edilirse, otoyolda tiiketilen enerji 3,
havayolunda 5,2 olmaktadir. Yiik tasimaciliginda ise demiryolunda tiiketilen enerjiyi 1 kabul
edersek karayolunda 3, havayolunda 1.3 birim olmaktadir. Uluslararasi Demiryollar
Birligi'nin bir raporuna gore bir yolcu 1 kwh enerji harcayarak tren ile 5 km., Otomobille 1.7
km., Ugakla 1.1 km. seyahat edebilmektedir. Benzer sekilde 6 seritli bir otobanin km. bagina
maliyeti 8 milyon dolar iken, ¢ift hatli, elektrikli sinyalizasyonlu bir demiryolunun ortalama
maliyeti ise 2,83 milyon dolar (diiz arazide 1,3 milyon dolar, engebeli arazide 2,9 milyon
dolar) dolayindadir. Bu durum yol yapim maliyetleri agisindan da demiryollarinin daha
avantajli oldugunu, 200 km.yi asan mesafeler i¢in demiryolu kullanimi gerekliligini
gostermektedir. Mevcut hatlarin standartlar1 yiikseltilmeli ve onemli sanayi ve yerlesim

birimlerini birbirine baglayacak yeni demiryolu yapimlart hayata gegirilmelidir [52, 58].

Cizelge 2.14. Ulasim sistemlerinin yolcu-km basina enerji tiikketimi [47]

ULASIM TURU ENERJI TUKETIMI
OTOMOBIL 515

DOLMUS 241

MINIBUS 134

OTOBUS 96

TRAMVAY 112

METRO 97

BANLIYO 100
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Rayli sistem tasimaciligi, diger ulasim modlarina gore sebeke baglantilar iizerinden kapasite

kullanimi ve trafik hizina gore daha fazla esneklige sahiptir. Sehirlerdeki tikanikligi giderir

ve otoyol transit modlari tarafindan verilen emisyonlari azaltir. Buna ek olarak, yoksuldan

yiiksek gelirli tasitlara kadar genis bir yolcu yelpazesine hizmet etmektedir [34]. Ekonomik,

soyal ve cevresel anlamda genel olarak rayli sistemleri faydalar1 Cizelge 2.14 te

belirtilmektedir.

Cizelge 2.15. Rayli sistemlerin faydalari

RAYLI SISTEMLERIN FAYDALARI

EKONOMIK SOSYAL CEVRESEL
Trafik Sikisikligindan Az | Toplumsal Stres Diisiik Alan Kullanim1 Az
Etkilenir
Zaman Kayb1 Az Yasam Kalitesi Yiiksek Enerji Tiiketimi Az
Isletme Esnekligi Konforlu Karbon Salinimi Diisiik
Ucuz Kaza Riski Diisiik Kirlilik Diistik
Hizl Giivenli Iklim Kosullarindan Az
Etkilenme
Isletme Maliyeti Diisiik Diizenli Sefer Araliklari Estetik Ve Gorsel Etki
Tasima Kapasitesi Yiiksek Genis Yolcu Yelpazesine | Ekolojik Koruma Siirlari
Sahip
Sikligt Ve Talebi Artirdigi Kent Gelisimini Ydnlendirir

Fayda-Maliyet Orani

fcin  Ekonomik  Canliligi Yeni Ve Diizenli Bir Kentsel

Yiksek Yerlesim (Konut, Sanayi Sitesi
Vb.) Gelismesini Saglar.

Uzun Vadede Daha Yiiksek Kentsel Form Ve Kalkinma

Uzerinde Uzun Siireli Etki

Verimli Trafik Koridoru

Verimli Yol Kullanim

Daha Az Yol Yipranmast

Daha Fazla Esneklik

Park Problemini Onler




Cizelge 2.16. Ulasim sistemlerinin fiziksel 6zellikleri ve trafik esnekligi [47]
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ULASIM TURU \ FiZIKSEL OZERKLIK \ ESNEKLIK
Otomobil Yok Tam
Dolmus Yok Yarim
Minibiis Yok Yarim
Otobiis Yok Yarim
Metrobiis Yarim Yarim
Tramvay Yarim Yok

Metro Tam Yok

Banliyo Tam Yok

Cizelge 2.17. Ulasim sistemlerinin ¢evre etkilerinin niteliksel durumu [47]

ULASIM TURU HAVA KIRLILIGI GURULTU
Karma trafikte otobiis Zayif Orta
Boliinmiis yolda otobiis Orta Orta
Tercihli yolda otobiis Iyi Iyi
Tramvaylar Cok iyi Orta
Yiizeyde hrs Cok iyi Orta
Yiizeyde metro Cok iyi Zayif
Viyadiikte hrs Cok 1y1 Zayif
Yeraltinda metro Cok 1yi Cok iyi

Kirlangigcoglu kentigi rayl sistem giizergah se¢ciminde dncelikli olarak g6z ontine alinmasi
gereken 12 faktor belirlemistir. En 6nemli faktor yolculuk talebidir. Bir bolgeye rayli sistem
gelebilmesi i¢in yiiksek kapasiteli yolculuk talebi olmazsa olmaz birinci sarttir. Giinliik ve
zirve saatlerdeki yolculuklarin nereden nereye gercgeklestikleri genel hatlariyla bilinirse,
rayli sistem giizergahlar1 bu talebe gore tasarlanabilir ve istasyon noktalar1 yine bu talebin
en fazla yogunlastigi bolgelere konumlandirilabilir. Rayli sistemler yiiksek yolculuklar
gerektirmektedir, bu da niifusun fazla oldugu bolgelerde miimkiindiir. Dolayisiyla niifus
yogunlugu da yolculuk talebi ile baglantili 6nemli faktérlerdendir. Niifus yogun bolgelerdeki
insanlarin evlerinden ¢ikip islerine, okullarina vb. ¢ekim noktalarina hizli ve giivenli
erisimleri saglanmalidir. Yolculuk sayilari, topografyanin elverisliligi, teknolojik ve
ekonomik kisitlar vs. kriterlerin yani sira, gevreye ve sit alanlarina karsi da son derece hassas
olunmas1 gerekmektedir. Bu nedenle kentsel, tarihi, arkeolojik ve dogal sit alanlar1 dikkate
aliarak gilizergahlar belirlenmelidir. Egim ve arazideki kot farkliliklari rayli sistem tasarim
siirecinde ¢ok onemlidir. Tramvay gibi egim ile dogrudan baglantili olan sistemlerde %7
egimin istiine ¢ikilmamaktadir. Cok tercih edilmemekle birlikte, zorunlu durumlarda,

takviye bir takim giiglendirmeler ile bu oran %12’ye kadar ¢ikabilmektedir [44].
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Sekil 2.6. Rayli sistem koridor planlamasina etki eden en 6nemli faktorler [44]

Sekil 2.7. Yolculuk talebine etki eden faktorer [39]

Yolculuk talebinin ortaya cikiginda ulagim sisteminin 6zelligi, hizmet diizeyi, yeterliligi
onemli etkenlerdir. Hizmet seviyesine bagli olarak artan erisilebilirlik hareketliligi
arttiracaktir. Bundan dolay1 ¢alismalar siirecinde genel olarak kentin yolcu ulagim sistemi
incelenir, bilgi toplanir ve zonlardaki ulagim olanaklar1 saptanir. Bireysel yolculuklarda

kullanilan ulasim araci tercihleri toplu tagima sisteminin hizmet diizeyine gore degisecektir.
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Mal hareketlerinde kullanilan araglar ve bu araglarla ilgili kurumlarin bilgilerine de

gereksinim duyulur [39].

Yolculuk talep yonetiminin hedefleri, yolculuk talebinin azaltilmasi, yolculuklarin toplu
tasima yonlendirilmesi ve bireysel ulagiminin sinirlandirilmasidir. Bu hedeflere ulasabilmek
icin cesitli fiziksel ve sosyal politikalar 6nerilmektedir. Yolculuk talebini etkileyen ii¢ temel
Oge: a. Arazi kullanim Oriintiisii (pattern), b. Yolcularin sosyo-ekonomik o6zellikleri, c.

Ulasim sisteminin 6zellikleri oldugu kabul edilmektedir [39, 135].

Arazi Kullanim Oriintiisii: Kentsel alanlarda ¢ok ¢esitli eylemler yer almasina karsin ulasim
caligmalarinda baslica arazi kullanimlar1 olarak iskan alanlari, ¢alisma alanlar1 (ticaret ve
sanayi), egitim, rekreasyon alanlar1 alinabilir. Arazi kullanimlarindaki farkliliga bagli olarak
ortaya ¢ikan yolculuklar ve kullanilan ulasim araglarinda degisimler olacaktir. iskan alanla-
rinda yolculuklarda kullanilan ulagim araglar1 6zel ve toplu tasima araglari olarak iki grupta
incelenebilir. Calisma bolgeleri olarak tanimlanan ticaret ve sanayi alanlarinda ise arag
tiirleri gesitlenir; bu alanlarda kisi hareketleri yaninda mal tasimaciligi da dnemlidir. Hafif,
orta ve agir ara¢ olarak gruplandirilan tagima araglar1 kullanimi artar. Bu yiizden yolculuk
talebini degistiren; perakende, toptan satis yerleri, biirolar, imalat yerleri ve bunlarin

kullanma yogunluklarimin bilinmesi énemlidir [39].

Sosyo-ekonomik Ozellikler: Fizik kosullarin benzer oldugu degisik yerlesmelerde niifusun
toplumsal ve ekonomik yapisina bagl olarak yolculuk taleplerinde ve ulagim
gereksinimlerinde farkliliklar goriilmektedir. Faaliyetlerin yerlesme 6zellikleri, yogunluk
dagilimi, yerlesik niifusun toplumsal, ekonomik yapist kentsel alanda dogacak yolculuk

talebini belirleyici etkenlerdir [39].
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Sekil 2.8. Yolculuk talebini etkieyen sosyo-ekonomik 6zellikleri [39]

Diinya demiryollarinda maksimum egim binde 10 ve altindadir. Tiirkiye’deki
demiryollarinda ise toplam yolun %25,2’sinin egimi binde 10’nun iizerinde seyretmektedir.
Baska bir ifade ile demiryollarinin %25,2’s1 egimin yiiksekliginde standart digidir. Egimin
bu denli yuksekligi, demiryollarinin daha biiyiik bir maliyetle calismasina yol agmaktadir.
Rayli sistemi yapimi ortalama %3’liik bir boyuna egim ile dizayn edilmistir. Sistemin %6’ya
kadar miisaade ettigi hatta sadece bir bolgede %3,8’lik boyuna egim uygulanmaktadir.
Ulkemizde hafifrayli sistemler ve metro hatlarinda %6 boyuna egime miisaade edilmektedir.
Oysa diinya iizerinde %10’lar mertebesinde boyuna egim uygulanan sistemler
bulunmaktadir. Ornegin Boston, San Francisco, Dayton hafif rayl1 sistemlerinde %9, Prag

%38, Toronto %10 boyuna egimler se¢ilmistir [47, 63].

Rayli sistem tagimaciliginda, yatirim maliyetleri yiiksek olmakla birlikte, isletme maliyetleri
karayolu tagimaciligina gore daha diistiktiir. Richmond (1998), demiryolu hizmetlerinin
yatirim maliyetleri en yliksek oldugu i¢in, demiryolu tagimaciligt hizmetlerinin yiiksek talep
koridorlartyla sinirlt olmasi gerektigini one stirmiistiir. Grava (2002), bir HRS gelisimi i¢in
ideal bir durumun en az 10 km'lik bir koridor olacagini ve bir aligveris merkezi, tip
kompleksi, bir {iniversite kampiisii, bir havalimani, bir MIA gibi her iki ucundaki etkinlikler

ve aktivitelerle ilgili bir koridor olacagini sdyledi. Bir rekreasyon ya da spor tesisi vb.
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Koridorun konut alanlarina 500 metre yiiriime mesafesinde olmasi gerektigini ve besleyici
sistemlerle nispeten uzak yerlesim bolgelerine baglanmasini 6nermistir. Bu Oriintii, sadece
biniciligi arttirmakla kalmayacak, ayni zamanda her iki yonde de bir talep dengesinin
saglanmasina yardimci olacaktir. Grava (2002), agir demiryolu tasimaciligmin giinliik

30.000 ve daha fazla yolcu tasima kapasitesine sahip olmasi gerektigini savundu [34].

Yeni ulasgim yatirimlar ile saglanan erisilebilirlikteki nispi artis, miilkiyet degerlerinin de
artirllmasinda temel faktordiir. Bir rayli sistem yatirimi, ulagim sistemine ve niifusun
istihdam, perakende ve rekreasyon faaliyetlerine erisilebilirligine faydalar getirmektedir.
rayl sistem yatirimlari, ray giizergahinin ¢evresindeki alana gesitli etkiler getirmektedir. Bu
onemli etkilerinden biri miilk degerleri lizerindeki etkisidir. Rayli sistem glizergahlarini
planlarken, hattin mevcut ve planlanan bolgesel istihdam merkezlerine, kiiltiir merkezlerine
ve perakende firsatlarina makul bir yiirime mesafesinde yerlestirmek onemlidir. Rayl

sistem yatirimi ile miilkiyet degerleri degisimini etkileyen faktorler;

e Istihdama Erisim: Demiryolu yakinindaki bdlge sakinleri, bolgesel istihdam, perakende
ve kiiltiirel firsatlara daha kolay erigim saglamaktadir. Ofisler ve endiistriyel alanlar gibi
istihdam kullanimlar1 olan alanlar daha yiiksek miilkiyet degerlerine sahiptir ve bu
Ozellikler daha biiylik bir isgilicii piyasasina erisimi saglamaktadir. Ayrica, ticari
kullanimlar genellikle demiryolu tasimaciliginin faaliyet yogunluguna katkida
bulunmasindan ve olusturulan yaya trafiginden de faydalanmaktadir.

e Yaya Erisilebilirligi: Demiryolunun miilkiyet degerlerine olan etkisinin ¢ogu testi,
istasyonlara belli bir mesafede en belirgin sekilde hissedildigini gostermistir. Bu mesafe,
istasyondan makul bir yiirliylis mesafesi ile belirlenmekte ve genellikle 400m-2500 m
arasi olmaktadir. Bu durum rayli sistem yatirimlarinin yapilacagi alanlarda yaya
baglantilarinin daha fazla olusturulmasinin ve istasyonlarin ¢evresindeki yaya ortaminin
gelistirilmesinin 6nemini vurgular.

e Pazara Etki

e Gelistirme Etkileri

Rayl sistem tagimaciligi, transit yakinlarindaki yerleri potansiyel gelisim alanlar1 olarak

daha degerli hale getirebilir ve boylece bu konumlardaki miilkiyet degerini artirabilir [13].
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3. KENT iCi RAYLI SISTEM TARIHCESI

Sehir i¢i ulasimi, 1950’liyillardan sonra otomobilin ve motorlu tasitlarin sayilarinin hizla
artisina bagl olarak 6nem kazanmistir. Otomobil ve diger karayolu ulasim ve nakliye
vasitalarinin arzinin artmasi, buna karsilik karayolu aglarinin uzunlugunun aym hizla
artmamast, schir igi trafik sorunun dogmasina neden olmustur. Baslangigta trafik sorununun
trafik sikigikligina endekslenmis olunmasi ve ¢6zliim yolu olarak da 6zel otomobillerin
hareketini kolaylastiracak yeni yollar insa edilmis olmasi, kullanilmakta olan raylh
sistemlerin atil kalmasina ve zamanla bunlarin ortadan kaldirilmasina yol agmustir Birinci
Diinya Savasi sonrasinda Ortadogu’da petrol havzalarinin kesfi, karayollarindaki teknolojik
gelisim, otomobil sayilarinin artis1 ve savasin énemli araglarindan tanklarin yayginlagmasi
gibi nedenlerle demiryolu yapimi hem diinyada hem de Avrupa’da azalmistir. 1970'lerin
basindaki ekonomik genisleme donemi, otomobil sahipligini, hava trafigini, yol yatirimini
ve karayolu yiik trafiginin patlamasina sebep oldu. Istanbul’da da 1970°1i yillarda hizlanan
otomobil sahipligi yaninda 1959 yilinda devreye giren minibiis tasimaciliginin hizla
yayginlagmasi, karayolu agirlikli bir sehir i¢i ulasim dénemi baslamistir. Bu anlayisin; ilk
kez Buchanan’m 1962 yilinda 6zel otomobil kullaniminin kent igi trafik sorununu artiracagi
gibi sorunlara yaymladigi raporunda dikkat ¢gekmistir. Buchanan bu nedenle niifusu 100 bini

asan kentlerde mutlak bagka sistemlerin gelistirilmesi gerekliligini agiklamistir [8, 22, 40].

Ilerleyen siireclerde diinyada ve dzellikle gelismis iilkelerde, artan kent i¢i ulasim talebini,
miidahale etmeksizin kabul edip, bunu ulagim arzinin arttirilmasiyla karsilamaya ¢aligmanin
fiziksel ve ekonomik agidan gecersiz ve c¢evreyi bozucu bir yaklasim oldugu anlasilmis;
trafik sikisikligl, kazalar, giiriiltii, hava kirliligi ile yarattigi bolgesel ¢evre sorunlart ve
kiiresel iklim degisikligi olgusuna olumsuz katkilari nedeniyle ulagtirma sektorii, diinya
giindeminin st siralarinda yer alarak “siirdiiriilebilir ulagtirma politikalar’” nin
olusturulmasi yoniindeki yogun ¢abalarin temel konusu olmaktadir. Yogun ¢abalara neden
olan siirdiiriilebilir ulasgtirma politikalarinin  hayata gecirilebilmesi i¢in, ulastirma
faaliyetlerinin farkli anlayigla planlanarak yeniden diizenlenmesine, kamu ve 6zel sektor
isbirliginin artirllmasina ve insanlarin ulastirma aliskanliklarinin ekonomik ve cevresel

beklentiler dogrultusunda degistirilmesine gerek duyulmaktadir [60].
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Stirdiiriilebilir ulastirma politikalar1 beraberinde “yolculuk talep yonetimi” olarak
adlandirilan yeni bir kavrami da ortaya ¢ikmistir. Mevcut altyapidan en iist diizeyde
yararlanilmasi ve ulagim talebinin hizla gelismekte olan iletisim ve bilgisayar teknolojileri
ile bagka alternatif bigimlere kaydirilmasi, bu kavram ic¢inde kullanilan baslica stratejiler
arasinda yer almaktadir. Gelismis iilkelerde, artik geleneksel yatirim agirlikli politikalarin
yerini almaya baglayan yolculuk talebinin yonlendirilmesi ne doniik yaklagimlar, kent ici
yolculuklarda 6zel ara¢ kullaniminin sinirlandirilarak toplu tasim ve ara-toplu tasim
sistemlerinin desteklenmesine, bisiklet ve yaya yolculuklarinin 6zendirilmesine agirlik

veren onlemleri icermektedir [60].

20.ylizyilin ikinci yarisindan sonra diinyanin gelismis tlkeleri yeni teknolojilerini
demiryollarina uygulamayr basarmis, kiiresellesmenin yaratti§i yeni diizene ayak
uydurmaya, petrol kaynaklarinin tiikenebilirliligini kars1 ulasimda verimliligi arttirmaya
calisan yapisal degisiklere ve iilkeler arasi rekabete baglamislardir. 21.yiizyilda demiryolu
sektoriiniin diger ulasim sektorleri, 6zellikle de karayollar1 ulasimi karsisinda alt yapisini
giiclendirerek esit rekabet ortami olugmasi i¢in bir¢ok gelismis iilke yeni diizenlemeler
yapmis demiryollarint ulusal degil, yeni uluslararasi ulasim koridorlar1 olusturacak sekilde
ele almiglardir. Ancak demiryollarmin gegmise yonelik yogunlugu ve gelismis iilkelerin
teknolojik iistinligi, gelismekte olan iilkeler arasinda esit olmayan bir rekabeti ortaya

cikarmistir [8].

Diinyanin biitiin gelismis iilkelerinde, sehir i¢i ulasimin omurgasini rayli tagima sistemleri
ve agirlikli olarakta metro olusturmaktadir. Ciinkii giiniimiizde diinya niifusu hizla artmis ve
1960’11 yillara kadar 6zgiirliigiin ifadesi olarak goriilen otomobil ve lastik tekerlekli ulasim
vasitalart artik sehirlerin ulagim ihtiyacina cevap verememektedirler. Bu sebeple iilkeler
ulagim yaturmlarint rayl sistemlere dogru yonlendriemeye baslamakta ve bu yatirimlar
icinde belirili politika ve kriterler belirlemektedirler. Ornegin Cin’de 81 sayili Kararname
(1983) metro yapiminin ciddi bir sekilde diisiiniilebilmesi i¢in karsilanmas1 gereken “asgari
kriterleri” belirlemektedir. Bular Tablo 3.2.’de gdsterilmistir. Avrupa’da ise, toplam niifusu
500.000’in altinda hatta 200.000 dolaylarinda olan kiigiik dl¢ekli kentlerde yeni hafif rayl
sistemler yapilmis olup basariyla isletilmektedir. Benzer sekilde Singapur toplu tasima
sisteminde diinyada oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir. Otobiis ve rayli sistemlerle saglanan
toplu tasima sistemi; genis hizmet alani, giivenli ve konforlu bir hizmet sunulmaktadir.

Toplu tasimanin erisilebilirligi ve tercih edilebilirligini artirmak amaciyla, her konutun
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duraga uzakligi maksimum 400 metre mesafede olacak sekilde planlanmistir [39, 40, 45,

62].

Cizelge 3.1. Cin’de Toplu tasima teknolojisinin se¢imi i¢in kullaniman kriteler [62]

KRITERLER METRO HAFIF RAYLI
SISTEM

Kent Niifusu >3 milyon >1.5 milyon

Kent GSYH’s1 (RMP,y1llik) >100 milyar >60 milyar

Yolcu Talebi (Yolcu/Saat/Yon) >30.000 >10.000

Kent 6z sermaye yatirimi (asirt bor¢lanmayi | >%40

onlemek icin)

Cizelge 3.2. Diinyada rayl1 sistem gelisim siireci

Demiryolu agirlikli Donem | Karayolu Agirlhikli  Doénem | 2000 Sonrast Donem

(1923 — 1950 Donemi) (1950 — 2000 Donemi)

-1. Diinya Savas1 (1914-1918) | 1950: -Diinyada ve ozellikle geligmis

sonras1 kesfedilen Ortadogu | -Artan Trafik Problemleri iilkelerde, artan kent i¢i ulagim

petrol havzalari, -Yeni yol yapim, Kkent | talebini, miidahale etmeksizin

-Karayolundaki gelisim ve | merkezine otopark: Trafige | kabul edip, bunu ulagim arzinin

otomobil sayisindaki artig | Coziim arttirilmasiyla kargilamaya

demiryolu yapimim
capinda azaltma,
-2.Diinya Savasi (1939-1945)
sonrasi artan otomobil sayisi,
Azalan Demiryolu kullanimu,
Artan Karayolu Kullanimu,

diinya

-Yaya ulagimi goz ardi

-Azalan Toplu tagim kullanimi
-Karayolu agirlikli  kent igi
ulagim

1960:

-1962 Buchanan Raporu (ilk
otomotiv tepkisi)

-Otoyol- expres yol yapimi
-Artan kirlilik ve girtlti

1970:

-insan Odakl1 Planlama
(Cagdas)

-“Yolculuk talep yOnetimi’
Yeni Politika

-Toplu tasima ihtiyact duyan
bliyiik kitleler
-Ekolojik kaygi
-Estetik kayg1
-1973-74 Petrol krizi*
1980:

-Tas1t talebine
uygulamalar

-Toplu tasim 6ncelik
-Entegre ulagim

yonelik

calismanin fiziksel ve ekonomik
acidan gegersiz ve gevreyi
bozucu bir yaklasim oldugu

anlasilmakta,
-Siirdiiriilebilir ulastirma
politikalarinin olusturulmast

temel konu olmaktadir.

- Yolculuk talep yonetimi,
-Bisiklet ve yaya yolculuklarinin
Ozendirilmesine agirhik veren
Onlemler,

-Toplu  tasim  kullanimim
desteklenmesi,
-Demiryolu  sektoriiniin ~ yeni

uluslararast ulagim koridorlart
olusturarak rekabet edebilirligi
-Kent i¢i yolcu tagimaciliginda
alternatif olusturmasi.
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Tiirkiye’de de diinyadaki rayli sistem gelisimine paralel bir sekilde cesitli politikalar ve
kararlar ¢ergevesinde sekillenmistir. Donem donem karayolu yatirimlarina agirlik verilmis,
demiryolu yatirnmlarinda gerilemeler gozlenmis olsada 2000 li yillarda demiryolu ve
ozellikle rayli sistemlere verilen 6nem ve Oncelik artmaktadir. Cizelge 3.3. te Tiirkiye’de

rayli sistem gelisim siireci detayli olarak gosterilmektedir.

Cizelge 3.3. Tiirkiye’de rayl sistem gelisim siireci

TURKIYE RAYLI SISTEM GELIiSIM TABLOSU

Cumhuriyet Oncesi Dénem Cumbhuriyet Sonras1 Dénem

Yabanci sirketlere verilen imtiyazla, | Milli ¢ikarlar dogrultusunda yapilandiriimas,
demiryollar1 onlarin denetiminde ve | kendine yeterli "milli ekonomi"nin yaratilmasi
tilke dis1 ekonomilere, siyasi ¢ikarlara | amaglanarak, demiryolu hatlar1 milli kaynaklara
hizmet edecek sekilde | yonlendirilmis, bolgelerarasi farkliligir azaltmak
gerceklestirilmistir. ve sanayinin iilke geneline yayilmasini saglamak
Bu donemde Bati iilkelerinin | ve iiretim alanlarinin bu siiregte yer se¢iminin
Osmanli’y1 demiryolu yapmaya tesvik | belirlenmesinde demiryolu hatlar1 yonlendirici
etmeleri kadar, Osmanli’nin da, askeri | olmustur.

ve ekonomik amaglar dikkate alarak
demiryolu yapimina yonelmeleri s6z
konusudur.




Cizelge 3.3 (devam) Tiirkiye’de rayl sistem gelisim siireci
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Demiryolu Agirlikli  Donem | Karayolu Agirliklt | 2000 Sonrasi Donem
(1923 — 1950 Donemi) Doénem (1950 — 2000

Donemi)
-19.Yy. Son Dénemlerinde ilk | -1950-70 Yillar1 Arast: | -2001yilin ~ Bes  Yillik
Demiryolu (Almanya, Fransa, | Tasit Odakli Planlama | Kalkinma Plant Demiryolu
Ingiltere, Italya) (Geleneksel) Onemini Vurgulamustir
-Sanayilesme Ve Kalkinmanin | -Yeni Yol Yapmmu | -Yiikksek  Hizli  Rayl
Temel Politikalarindan  Biri | Trafige Coziim Sistem Yatirimlar1 Oncelik
Demiryolu Ulagimi -Yaya Ulagim1 Gozard: | Kazanmasi
-Cumhuriyet ~ Onsesi ~ Bati1 | -Azalan Toplu Tasim | -Siirdiiriilebilir
Yatirimlari Cumbhuriyet | Kullanim Kalkinmanin Temel
Sonrasinda Doguya Yapilmaya | -1959°da Tramvay | Halkalarindan Biri
Bagland: Hatlar1 Sokiiliiyor Demiryollar
-1940lara  Kadar Demiryolu | -1970 Sonras1 Insan
Yatirimlarinda Hizli lerleme Odakl Planlama
-1940-1950 Durgunluk Doénemi | (Cagdas)
(Marshall Yardimlari- | -“Yolculuk Talep
Karayollarr) Yonetimi’ Yeni

Politika

-Petrol  Krizi-Enerji

Bunalimr*

-Trafik Tikanmasi

-Yetersiz Yol

Kapasitesi

-Yeni Yol Yapimi

Tasit Sayisinda Artis

-19901 Yillarda Tekrar

Demiryolu Hatt1

Yapimi

-Artan Cevre

Duyarlilig1

-Toplu Tasim

Sistemlerine

Ozendirme

3.1. Avrupa Birligi’nde Rayh Sistem Gelisimine Genel Bakis

1991 Direktifinde formiile edilen demiryolu reformu modeli, Hiikiimetin bugiinkii
Avrupa'nin baslica demiryollar1 i¢in yatirim ve finansman konusundaki rol ve islevinin
temelini olusturuyor ve ¢ogu Avrupa Hiikiimeti, katkilarindan dolay1 para i¢in daha iyi bir
deger elde etmek icin benzer yaklasimlari uyguluyor. Demiryollarindaki rekabet yavas yavas

gelismektedir. AB Devletleri, yiik treni isletmecilerinin ulusal demiryolu ile rekabet
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edebilmeleri i¢in erisim haklarini saglamakla yiikiimliidiir. Genislemis AB iilkelerinin iigte
biri, kamu biit¢elerinden destek alan yolcu treni hizmetleri saglamak i¢in sozlesmelerin
rekabetci sekilde ihale edilmesini sagladi. Cogu, bdlgesel veya yerel yonetime yolcu
hizmetleri i¢in en az bir miktar kamu finansmanini merkezilestirmis ya da paranin nasil
harcanacagini belirlemek i¢in yetki vermistir. Bu, yerel politikacilarin taleplerini mevcut
kaynaklara daha yakin bir sekilde eslestirmek ve yerel yonetimi hareketlilik ve kalkinma
hedeflerine ulasmak i¢in en uygun maliyetli yollar1 bulmaya tesvik etmek icin tasarlanmistir.
Ayrica, yerel yonetimlerin harcamalariin yalnizca hedeflenen hedefleri desteklediginden
ve demiryolunun diger kisimlarinda emilmediginden emin olmak i¢in seffafligi artirma

egilimindedir [22].

1/3 KAMU BUT(;ESi DESTEKLI YOLCU TA§IMACILIGI YATIRIMI
(En Etkin - En Verimli)
(Rekabet edebilir 6zel sektorlere)

BOLGESEL VE YEREL TONETIM DEVELT DESTEGININ KULLANIMI
KONUSUNDA YETKi

SAGLANAN DESTEK iGiN EKONOMIK VE POLITiK
MOTIVASYONLAR
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Sekil 3.1. AB devletleri demiryolu yatirim politikalari

Avrupa Birligi, eski tiye iilkelerdeki Trans-Avrupa ulastirma aglarmin (TEN) gelistirilmesi
ve sdzde Ulagtirma Altyapr Ihtiyaglart Degerlendirmesi (TINA) ile bélgeleri arasindaki
sosyo-ekonomik esitsizliklerin azaltilmasia katkida bulunmay1 hedeflemektedir. Biiyiik
ulastirma altyapt yatirimlarinin muhtemel sosyoekonomik etkilerinin tutarli tahmini ve
rasyonel ve seffaf degerlendirmesi, bu nedenle biiyiik bir politik 6neme sahiptir. Bircok AB
tarafindan finanse edilen arastirma projelerinde, Avrupa'daki biiylik ulastirma yatirimlarinin

ekonomik ve mekansal etkilerini tahmin etme modelleri gelistirilmistir [5].

Uygulanabilir tim sehir lojistik 6nlemleri, kentsel ticari faaliyetlerin kullandigi mevcut
dagitim semalar1 lizerinde yaratilan etkilere dikkat ¢ekmek zorundadir. Mevcut gelisme,
ekonomik, ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirligin tanimiyla karakterize edilmelidir (Avrupa

Komisyonu, 2001) [19].
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SASI modeli de Avrupa'daki bolgelerin sosyo-ekonomik gelisiminin 6zyinelemeli bir
simiilasyon modelidir ve mekansal bir biitiin olarak ekonomik ve demografik gelismeyi ve
ulastirma altyapis1 yatirimlar1 ve ulagtirma sistemi iyilestirmeleri, 6zellikle transn Avrupa
tagimaciligi ile ilgili varsayimlara tabidir. TEN-T ve TINA aglar1 her bolge i¢in model,
erisilebilirlik ve kisi basmna diisen GSYIH gelisimini tahmin ediliyor. Ayrica, ulasim
altyapisi yatirimlariin ve ulasim sisteminin iyilestirilmesinin, bolgelerdeki sosyo-ekonomik
kalkinmanin yakinsamasi (veya ayrigmasi) ve ulasim altyapisi yatirimlarinin ulusal kentsel
sistemlerin ¢cok merkezli olmasi iizerindeki etkisini ifade eden ¢ok merkezli gostergelere

etkisi oldugunu gosteren uyum gostergeleri de yer almaktadir [5].

SASI modelinde alt1 6ngérme alt modeli bulunmaktadir: Avrupa Gelismeleri, Bolgesel
Erisilebilirlik, Bolgesel GSYIH, Bélgesel istihdam, Bolgesel Niifus ve Bolgesel Isgiicii.
Yedinci alt model, Sosyo-Ekonomik Gostergeleri verimlilik ve esitlik agisindan

hesaplamaktadir. Sekil 3.1, bu alt modellerin arasindaki etkilesimleri gostermektedir [5].
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Sekil 3.2. SASI model [5]
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Tiim Avrupa tlkelleri, rayli sistemlerini sebekenin cografi kapsami, istasyonlarin konumu
ve hizmetlerin siklig1 ve hiz1 agisindan, tek basina bir ticari demiryolunun sunabilecegi
hizmetlerin 6tesinde hizmet sunmaya finanse etmektedir. Bunu, uzun varligin yasadigi teorik
ekonomik gerekgelerle, engebeli yatirim kaliplar1 ve demiryolunu karakterize eden biiylik
batik maliyetler ile, en uygun sekilde boyutlandirilmis bir ray sisteminin 6zel olarak
saglanmasimn1 Onlemektedirler. Saglanan destek icin bir takim ekonomik ve politik

motivasyonlar vardir. Bunlar :

e Ekonomik kalkinma - sanayi i¢in yiikk tasimaciliginin maliyetini ve is i¢in yolcu
tasimaciligini azaltmak, iirlin pazarlarina erisimi iyilestirmek ve banliyd hizmetleri
araciligiyla isgiicli piyasalarini genisletmek;

e Bolgesel uyum - siibvanse edilmis fiyatlarla yiiksek kaliteli ulagtirma hizmetleri yoluyla
endiistriyel diislis veya kirsal ¢ollesmeye maruz kalan alanlarin gelisimini tesvik etmek
(ancak bu, kendilerini yeniden iiretmeye yardimci olmaktan ziyade sanayilesme
alanlarindaki diististi hizlandirsa da);

e Sosyal uyum - diisiik gelirli gruplara diisiik maliyetli yolcu tagimaciligi saglanmast;

e Sebekenin kiiciiltiilmesini veya demiryolunun ticarilestirilmesini yonetmek - gereksiz is
giicii veya emekli maas1 yikiimliiliikkleri gibi baz1 yiikiimliliiklerin sorumlulugunu

istlenmektir [22].
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4. TURKIYE’'DE KENTICI RAYLI SiSTEM MEVZUATI VE
UYGULAMA ORNEKLERI

4.1. Tiirkiye’de Rayh Sistem Mevzuati

Bu boliimde, Tiirkiye'de uygulanan rayli sistemlerle dogrudan ya da dolayli olarak ilgili olan

yasal mevzuat ve ulusal kalkinma planlari, ulusal ulastirma ana planlari incelenmektedir.

5216 sayili Biyiiksehir Belediyesi Kanunu

"Madde 7- biiyiiksehir belediyesinin gorev, yetki ve sorumluluklart sunlardir:

f) Biiyiiksehir ulasim ana planin1 yapmak veya yaptirmak ve uygulamak; ulasim ve toplu
tasima hizmetlerini planlamak ve koordinasyonu saglamak; kara, deniz, su ve demiryolu
iizerinde isletilen her tiirli servis ve toplu tasima araglari ile taksi sayilarini, bilet licret ve
tarifelerini, zaman ve giizergahlarin1 belirlemek; durak yerleri ile karayolu, yol, cadde,
sokak, meydan ve benzeri yerler iizerinde ara¢ park yerlerini tespit etmek ve isletmek,
islettirmek veya kiraya vermek; kanunlarin belediyelere verdigi trafik diizenlemesinin
gerektirdigi biitiin isleri yiirtitmek." biiyiiksehir belediyesinin gorevleri arasindadir [100].
Kanunun “Ulagim hizmetleri” baglikli1 9. maddesinde de (degisik birinci fikra: 12/11/2012-
6360/8 md.) Biiyliksehir i¢indeki kara, deniz, su, g6l ve demiryolu iizerindeki her tiirlii
tasimacilik hizmetlerinin koordinasyon icinde yiiriitiilmesi amaciyla biiyliksehir belediye
bagkani ya da gorevlendirdigi kisinin baskanliginda, yonetmelikle belirlenecek kamu kurum
ve kuruluslar ile ilgili kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluslarindan ihtisas meslek

odalarinin temsilcileri de davet edilerek goriisleri alinir.” denilmektedir [100].

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu

Bu kanuna dayandirilan 09.06.2008 tarth ve 26901 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda

Y o6netmelikte de bu konuda diizenlemeler bulunmaktadir.

Yonetmeligin Kentsel ulasim planlar1 basligi altinda Madde 10°a gore;
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- Biiyiiksehir belediyeleri ve biiyliksehir belediyesi sinirlart disindaki belediyelerden
Niifusu yliz binin lizerinde olanlar ulagim ana plani hazirlarlar. Bu planlar on bes yillik
stireler i¢in yapilir ve her bes yilda bir yenilenir. Sehir planlart ile siirdiiriilebilir kentsel
ulasim planlar birlikte ele alinir.

- Kentsel ulasim planlamasi sirasinda ilgili kurum/kuruluslarin goriisleri alinarak, ¢evre
otoyollar1 ve Rayli sistem ¢alismalarina 6ncelik veren, yerlesim alanlarinin yer se¢imi
ve bu alanlarin birbiri ile olan Ulagimlarini saglayan tist 6l¢ekli planlar yapilir.

- Kent i¢cinde yetersiz kalan yollarda sikisan trafigi rahatlatmak {izere; yol genisletmesi,
kavsak Diizenlemesi ve otopark kurulmasi gibi 6nlemler alinir.

- Yeni acilan yollarin ¢evre otoyollarina baglantist KGM'nin uygun goriisii alinarak
yapilir.

- Kentsel ulagim planlar1 yapilirken toplu tasimayi tesvik etmek amaciyla rayli sistem
yatirimi artirilir,

- Kent ulagiminda enerji verimliliginin artirilmasi ve yakit tiiketiminin diisiiriilmesi i¢in
trafigin giivenli ve akici olmasi saglanir.

- Belediyeler; kent i¢ci ulasim gilizergahlarinin belirlenmesinde trafik akisindaki yakit
sarfiyatin1 Oncelikle g6z Oniinde bulundurur. Topografik yapisi uygun giizergahlara
bisiklet yollar1 ve bisiklet park alanlar1 yapar." seklinde diizenlenmistir denilmektedir

[101].

5393 Savili Beledive Kanunu

Kanunun 15. maddesinin (f) bendinde kent i¢i ulagim ile ilgili olarak “Toplu tagima yapmak;
bu amagla otobiis, deniz ve su ulasim araclari, tiinel, rayl sistem dahil her tiirlii toplu tasima
sistemlerini kurmak, kurdurmak, isletmek ve islettirmek”, (p) bendinde “Kara, deniz, su ve
demiryolu tlizerinde isletilen her tiirlii servis ve toplu tasima araglari ile taksi sayilarini, bilet
licret ve tarifelerini, zaman ve giizergahlarin1 belirlemek; durak yerleri ile karayolu, yol,
cadde, sokak, meydan ve benzeri yerler iizerinde arag park yerlerini tespit etmek ve isletmek,
islettirmek veya kiraya vermek; kanunlarin belediyelere verdigi trafik diizenlemesinin
gerektirdigi biitlin isleri yiiritmek” ile (r )bendinde de “(Ek: 12/11/2012-6360/18 md.)
Belediye miicavir alan sinirlart igerisinde 5/11/2008 tarihli ve 5809 sayili Elektronik
Haberlesme Kanunu, 26/9/2011 tarihli ve 655 sayili Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme

Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname ve ilgili diger
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mevzuata gore kurulus izni verilen alanda tesis edilecek elektronik haberlesme
istasyonlaria kent ve yapi estetigi ile elektronik haberlesme hizmetinin gerekleri dikkate
almarak ticret karsiliginda yer secim belgesi vermek,” (RG. 13/7/2005, No:25874) gibi
gorevler dogrudan Belediyelere gorev olarak verilmistir. Yine Kanun hiikmii olarak,
belediyeler (f) bentlerinde belirtilen hizmetleri Danistayin goriisii ve Igisleri Bakanliginin
kararyla siiresi kirkdokuz yili gegmemek iizere imtiyaz yoluyla devredebilir; toplu tasima
hizmetlerini imtiyaz veya tekel olusturmayacak sekilde ruhsat vermek suretiyle yerine
getirebilecegi gibi toplu tagima hatlarini kiraya verme veya 67 nci maddedeki esaslara gore

hizmet satin alma yoluyla yerine getirebilir denmektedir [102].

655 Savyili Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligimmin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun Hitkkmiinde Kararname

Kararnamede Altyap: Yatirimlart Genel Miidirliigiiniin gorevlerini belirleyen 15. Maddede;
“Kentlerde hizla artan niifus, isgiicli, artan ara¢ sahipligi, kentsel kullanim alanlarinin
genislemesi ve gesitlenmesi gibi etkenler, glinlimiizde 6nemli bir sorun olan kentigi ulagimin
cevre, enerji, silrdiiriilebilirlik, sosyal denge gibi konular dikkate alinarak bilimsel
yontemlerle ¢oziimlenmesi ve diizenlenmesini gerekli kilmaktadir. Bu ¢ercevede kentigi
ulagiminin, saptanan hedef yillara gore; kentin {ist ve alt 6l¢ekli plan kararlar1 ve merkezi
idareye bagl kurumlarin yatirim programlari dikkate alinarak ve es giidiim igerisinde analiz
edilmesi, diizenlenmesi, toplutagim sistemlerine ve yaya/bisiklet gibi ¢evre dostu ulagim
bicimlerine oncelik verilerek ulasim ve trafik sorunlarina ¢dziimler getirilmesi ve buna
paralel olarak; toplutasim ve ara-toplutagim tiirlerinin entegrasyonu ile bunlarin durak ve
terminal alanlarinin diizenlenmesi, 6zel ulasim dahil ¢esitli ulasim tiirlerinin birbirleri ile
rekabet etmeyecek ve birbirini tamamlayacak sekilde isletilebilmesi i¢in bir biitlin olarak

planlanmasi ve isletilmesini hedeflemelidir” denilmektedir [103].

Bes Yillik Kalkinma Planlari

Tiirkiye'de, 2000'li yillarin ortalarina kadar 5 yillik bir dénem i¢in (9. Kalkinma Plani1 harig)
imar planlar1 yapilmakta ve 7 yillik donemler i¢in hazirlanmaktadir. Planlari 2011 yilina
kadar eski Devlet Planlama Teskilati tarafindan hazirlaniyorken ve simdi Kalkinma
Bakanlig1 tarafindan hazirlanmaktadir. Bu planlar ile her sektor ve alt sektorleri icin kaynak

tahsisi belirlenerek; yillik yatirim programlari tanimlanmakta ve plan donemi i¢in yatirim
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programlar1 yapilmakta, yatirimlar da bu politikalara gore yonlendirilmektedir. Yapilan

kalkinma planlari sirasiyla su sekildedir.

« Birinci bes yillik kalkinma plani (1963 — 1967)

« kinci bes yillik kalkinma plan1 (1968 — 1972)

« Ugiincii bes yillik kalkinma plan1 (1973 — 1977)

» Dordiincii bes yillik kalkinma plani (1978-1983)
* Besinci bes yillik kalkinma plani (1985- 1989)
 Altinci bes yillik kalkinma plani (1990 — 1994)

* Yedinci bes yillik kalkinma plan1 (1996 — 2000)

* Sekizinci bes yillik kalkinma plani (2001 — 2005)
* Dokuzuncu bes yillik kalkinma plani (2007 — 2013)
* Onuncu bes yillik kalkinma plani (2014 — 2018)

* On Birinci Kalkinma Plan1 (2019 - 2023)

Bes yillik Kalkinma Planlarinda alinan ulasim kararlar1 yapilan kaynak tarama sonucu
Cizelge 4.1 de genel, Karayolu, Demiryolu ve Sehirici ulsaim Bagliklar1 altinda
gosterilmektedir. Calismanin detayr EK—1 de verilmektedir. Cizelgeye gore sehirici ulasim
karar1 olarak ilk kez rayl sistemlerden 4.Bes Yillik Kalkinma Planinda bahsedildigi
goriilmektedir. Yine 7. Bes Yillik Kalkinma Planinda ilk kez rayli sstemlerin gerekliliginden
bahsedilmis fakat bir kriter ya da standart olusturulmamustir. Kriter belirleme adina yapilan
ilk ¢alisma 8. Bes Yillik Kalkinma planinda olusturulmus 9. Ve 10. Bes Yillik Kalkinma
Planlarinda sekillenmistir. Giliniimiizde Rayli sistem yatirimlar1 yapilirken dikkate alinan

kosullar 10. Kalkinma Planinda yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Bes Yillik Kalkinma Planlar1 Ulasim Kararlari

Bes Yillik Kalkinma | Genel Ulasim  Karayolu DemiryolulUlasim | SehiricifjUlasim

Planlar1 Kararlar Ulasim Kararlart Kararlar1
Kararlart

|+ |+ +]|+]| ]|+ + ]+

||+

|+ ]
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Heniiz Calismalarmin devam ettigi On Birinci Kalkinma Plan1 kapsaminda olusturulan Ozel
Ihtisas Komisyonu (OIK) ve Calisma Grubu (CG) ¢alismalarinda; makroekonomik ve mali
istikrar1 korumak; yurtici tasarruflarin arttirmak; rekabet giicii yiikksek bir {iretim yapisina
ulagmak; tarim ve gida triinleri iiretimini arttirmak; enerji giivenligini saglamak; altyapiy1
gelistirmek; ¢evreyi koruyarak, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini ve yonetimini
saglamak, nitelikli kentlesmek, afet risklerini azaltmak; bolgesel gelismislik farklarinin
azalarak kirsal kalkinmay1 saglamak; egitim, saglik, adalet gibi temel kamu hizmetlerinin

etkinliginin arttirmak; beseri sermayeyi giliclendirmekve yasam kalitesini arttmay1

hedeflemektedir.

Cizelge 4.2. Ulastirma sistemlerinde planlanan yatirimlar ve ger¢eklesma paylari [54]

‘Z.BYKP ‘S.BYKP 4.BYKP ‘S.BYKP ‘G.BYKP 7.BYKP

P G P G P G P G P G P G P G
Karayolu | 71. | 71. | 72. |72. |52 |74. | 60. |74. | 49. |43. | 78. | 82. | 68. | 68
2 2 7 7 6 7 6 2 3 9 7 6
Demiryo | 17. | 17. |18. | 18. |22. | 13. | 24. | 10. |21. |16 |85 |72 |78 |75
lu 5 5 8 8 4 9 6 6 9
Diger 11. | 11. |85 |85 | 25. |11. | 14. |14. | 28. | 40. | 12. | 10. | 23. | 24.
3 3 6 4 7 8 9 7 6 1 6 5

*P: Planlanan G:Gergeklesen

Cizelge 4.3. Yillara Gore Yiik Ve Yolcu Tagimaciliginda Durum [42]

YILLAR YOLCU YUK YILLAR  YOLCU YUK
SAYISI MIKTARI SAYISI MIKTARI
(1000 KiS) (1000 TON) (1000 KiSI) (1000 TON)
1965 83 741 14 910 1990 139 089 13 832
1970 104 040 14 867 1995 104 635 15 674
1975 109 711 14 504 2000 85 343 18 980
1980 113 938 11 804 2005 74 539 19 195
1985 136 355 13581 2010 77 414 19 745

Ulusal Ulastirma Master Planlan

Ulusal Kalkinma Planlarmin politika ve stratejilerinin uygulanmasii saglamak amaciyla
ulagtirma ana planlar1 hazirlanmistir. Tiirkiye'de iki ¢alisma hazirlandi. Bunlardan birincisi
Ulastirma Ana Plan1 (1983 - 1993), ikincisi ise Ulastirma Ana Plani Stratejisi (2005-
2015)'dir.
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Ulusal Ulastirma Ana Plani (1983 - 1993)

Mekansal ve ulasim planlar1 arasindaki koordinasyon ve entegrasyon giiclii bir sekilde
vurgulanmistir. Sorumlu kurumlarin birlikte ¢alismasi gerektigi vurgulanmis ve planlarda
sehirlerde toplu tasima sistemlerinin (6zellikle hafif rayli sistem ve BRT sistemleri)

gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Ulagim Master Plan1 (1983 - 1993) Ulusal diizeyde ilk ulasim plan1 olmasina ragmen,
uygulanmadi. Kentsel ulagim acisindan politik tercihler gecersiz kilmakta ve kentlerde gegici
¢oziimler uygulanmaktadir. Bu nedenle, mekansal ve ulasim planlar1 arasindaki iliski

kurulmamustir [29].

Ulusal Ulastirma Ana Plam Stratejisi (2005 — 2015)

Bu belgede kentsel ulasim konulari elestirel bir bakis agisiyla tartisildi. Ulagim
planlamasinin g6z ardi1 edildigi, ulasim ve mekansal planlarin entegre olmadigi
vurgulanmigtir. Ayrica ana plan, gegerliliklerini kaybetmesi nedeniyle ulagim planlarinin

periyodik olarak giincellenmesi gerektigini belirtmistir.

Ulastirma Ana Plan1 Stratejisinde (2005 - 2015) baska politikalar ve stratejiler belirlendi.
Mekansal planlarla entegrasyon i¢inde yiiriitiilen ulagim planlari, 200.000'1 asan sehirler i¢in
bir zorunluluk haline getirilmis, ulasim yatirnmlarinin sehirlerdeki mekansal planlarla

biitiinlesen ulagim planlarina uygun olarak yapilmasi gerektigi de belirtilmistir [29].

4.2. Kent ici Rayh Sistem Uygulama Ornekleri

4.2.1. Konya ornegi

Konya 2017 TUIK' verilerine gore 2.180.149 niifusa sahiptir. 1992 de Alaaddin -
Cumbhuriyet arasindaki 10,5 km'lik kisimda tramvay isletilmeye baslatilmistir. Daha sonra
sistemin Cumhuriyet - Kampiis arasindaki 8 km'lik kisimda insaat ve montaj isleri
bitirildikten sonra 1996 da kalan giizergah isletmeye agilmistir. 2007 yilinda da 3,3 km lik
ilave hatla beraber toplam 21,8 km lik mevcut tramvay hatt1 bulunmaktadir. Bu hat sehrin

merkezinde bulunan Alaaddin ile kuzeyindeki Selguk Universitesi arasindadir. 2013 yilinda
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ise merkez Alaaddin ile sehrin dogusunda bulunan adliye arasina 5,5 km lik yeni bir tramvay
hatt1 yapilmasina karar verilmistir. Kullanilan tramvaylarin uzunlugu 30 m, genisligi 2,5 m
ii; 83 i oturarak olmak iizere toplam 331 yolcu kapasitesindedir. Halen 51 adet aragla
Alaaddin-kampiis arasindaki 18,5 km’lik hatta hizmet veren ve toplam 35 duraktan olusan

Konya Rayli Sistem Isletmesi bir yonde 12 000 yolcu tasima kapasitesine sahiptir. [106].

Cizelge 4.4. Konya ili otobiis ve rayli sistem isletme maliyetleri karsilastirmasi [59]

OTOBUS ISLETMESI RAYLI SISTEM

TASINAN YOLCU 44 milyon 28 Milyon
GUNLUK YOLCU SAYISI 122,078 76,494
KM BASINA ISLETME MALIYETI 4.43 3.96

KM BASINA ENERJI MALIYETI 1.63 0.97

KM BASINA YOLCU SAYISI 2 6.27

Fen Edebiyat Fakiittesi

Hukuk Fakiitesi

Bosna Hersek

Képrii
Buzluk Bagi
Okul

Sancak

Su Deposu
Yaar

MTA

Tiirkmak Lisesi

Medag

mﬂtogar
Cumhuriyet

Erenkaya Cd.
Binkonutlar

il Ozel idaresi

Selguklu Bel.

KONYA.

Karaman

Mihendislik Mimarhk Fakitesi
2]

Selguklu Tip Fakiittesi

Akgehir

KONYA
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Harita 4.1. Konya Tramvay Hatti [104]
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4.2.2. Eskisehir ornegi

Tiirkiye — Eskisehir (Estram) Tramvay Agi, iki hattan olusan ve sehrin iki {iniversitesini
birbirine baglayan toplam 26 duraktan olusan Eskischir’deki ulasim ag1 toplam hat uzunlugu
15 km’dir [108].

Eskisehir 2017 TUIK' verilerine gére 860.620 niifusa sahiptir.

1995 Eskisehir ulasimi master planinda etut yilinda mevcut bulunan nazim plan verileri,
nufus ve istihdam verileri, 6grenci sayilari, ulasim altyapisi ve toplu tasim verileri toplanmus,
nifus, istihdam ve 6grenci sayisi verilerinin beser yillik donemler halinde hedef yila kadar
projeksiyonlart yapilmistir. Kentin degisik bolgeleri arasindaki seyahat yogunluklarini ve
kent i¢i ulasim ozelliklerini belirlemek uzere kavsakta arag sayimlar1 ve ile konutta ulasim

anketleri yapilmistir [63].

2001 Eskisehir kentsel ulasim ve toplu tasim projesine 2000 yilinda baslanmis ve model
caligmalarinda kullanilmak tizere gerekli bilgiler toplanmistir. Kent, mahalle sinirlart
itibariyle 66 trafik analiz bolgesine ayrilmis, bolgeler bazinda niifus, istihdam, 6grenci
sayilari, aragh hareketlilik, gelir dagilimi ve otomobil sahipligi verileri derlenmistir.
Karayolu ag1 ve toplu tasim isletme verileri toplanip degerlendirilmis, 2000 yilinda sinirl
sayida ve kapsamda konut anketleri yapilmistir. Hafif rayli sistemin gelecekteki yolculuk
yiikiinii tahmin etmek amaciyla, geleneksel 4 asamali bilgisayara ulasim modeli
kullanilmistir. Model, toplanan verilerle 2000 yilina gore kalibre edilmistir. Gelecek yillar
i¢in tahminlerin yapilmasi amaciyla toplanan verilerle elde edilen model parametrelerinin
hedef yillar icin projeksiyonlart ve arazi kullanim yapisina iliskin 6ngériiler yapilmustir.
Daha sonra modelde, dort secenekli hafif rayl sistem sebekesi tizerinde olusacak en biiyiik
kesit ve giinlik toplam yolculuk sayilart 2004, 2010, 2020 ve 2030 yillar1 i¢in tahmin
edilmigtir. Caligmanin sonraki asamalarinda ise, se¢ilen rayli sistem alternatifinin yapim
maliyetleri ortaya konmus, gelir gider analizleri ile ekonomik ve mali degerlendirmesi
yapilmistir. Mevcut arazi kullanimi, kent makro formu ve kentsel yapi tizerine bilgiler
toplanmis, ekonomik yapi sektorler bazinda incelenmistir. Niifus verileri genel niifus sayim
sonuglarindan elde edilmis sahipligi ve gelir dagilimimna iligkin veriler toplanip

degerlendirilmistir [63].
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UITP (Uluslararas1 Toplu Tasima Birligi) tarafindan verilen 2004 Yili Diinya Rayli Sistem
Odiilii‘nii, ESTRAM (Eskisehir Tramvay Projesi) kazanmustir [108].

Estram yolculuk bilgileri;

. Ortalama tasinan yolcu sayis1 (Hafta i¢i ve cumartesi): 97.820 yolcu/giin,
o Ortalama tasinan yolcu sayis1 (Pazar): 73.885 yolcu/giin,

. Toplam tren km: 9.057.853 km (Diinyanin ¢evresinde yaklasik 226 tur),
° Giinliik ortalama km.: 4538 km,

J Toplam sefer sayisi: 1.080.716 sefer,

J Giinliik ortalama sefer sayisi: 541 sefer (2011) [108].

Estram Teknik Bilgileri;

. Arag enerji temini: Havai hat DC 750 V,
° Havai hat yiiksekligi: 5,90 m,

Havai hat giivenlik yiiksekligi: 4,40 m,
. Tramvaydan tramvaya aktarma noktasi: Cars1 Duragi,

Hat Uzunlugu: 15.727 m dir

Cizelge 4.5. Eskisehir rayl1 sistem verileri (2013) [47]

16 Km’lik Rayli sistem hatt1 hizmet vermektedir

Estram
Isletmeye Agilis Tarihi 2004
Rayli Sistem Tiirii Tramvay
Hat Uzunlugu 16 Km
[stasyon Sayis1 26 Adet
Arag Sayisi 23 Adet
Arac¢ Kapasitesi 272 Kisi
Minimum Dizi Araligi 3 dk (180 sn)
Ticari Hiz 25 km/saat
Maksimum Hiz 80 km/saat
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2017 YILI AYLARA GORE TASINAN YOLCU SAYISI GRAFIGI
TOPLAM YOLCU SAYISI: 41.610.206 yolcu
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Sekil 4.1. Eskigehir 2017 y1l1 aylara gore taginan yolcu sayist grafigi [107]
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Harita 4.2. Eskisehir Rayli sistem hatt1 [109]

4.2.3. Bursa ornegi

Bursa, 3 milyona yaklagmis niifusu, gelismis sanayisi ve tarihsel mirasin getirdigi kiiltiirel

kimligiyle Tiirkiye’nin en énemli kentlerinden biridir. Bursa’daki Kenti¢i ulagim sistemi,
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basta Hafif Rayli Sistemi(HRS) olmak uzere, Biitiinlesik Bilet Sistemine dahil olan otobiisler

ile Minibiisler, Taksiler, Taksi-Dolmuslar ve Servis araglarindan olusmaktadir [50].

Bursa Biiyliksehir Belediyesi mevcut ve halka acilan kayitlarina gore ilk olarak 1904 yilinda
Bursa’da atli tramvay yerine elektrikli tramvay kurup isletmek i¢in 6zel tesebbiis bagvurusu
yapilmis olsa da, bir sonu¢ ¢ikmamasi {lizerine elektrikli tramvay kurma ve igletme hakki
Payitaht tarafindan daha sonra belediyeye devredilmistir. I. Diinya Harbinden sonra 1924
yilinda Bursa Cer, Tenvir ve Kuvve-i Muharrike-i Elektrikiye Tiirk Anonim Sirketi adinda
bir sirket kurulmus ve ayni yil ilk santral binasi, tramvay depolar1 ve tamir atdlyeleri
kurulmustur. Ancak iiretilen elektrigin dncelikle sanayiye kullanilmasi nedeniyle tramvayla
ilgili istenilen sonug bir tiirlii alinamamistir. Daha sonra uzun yillar tramvay {izerine kayda

deger bir ¢aligma olmamustir [57].

Bursa Ulasim Ana Plani calismalar1 kapsaminda bu hatlarin giizergahlar1 ve bdolgesel
ulagimin yeniden yapilanmasi i¢in alternatif (Tramvay, Metrobus) ulasim ¢alismalar1 devam
etmektedir. Insan oncelikli, saglikli ve siirdiirelebilir ulastm modelleri uygulanmasi
amaciyla, bireysel ara¢ kullaniminin azaltilmasi, toplu tagimanin gelistirilmesi ile yaya ve
bisiklet kullaniminin artirilmasi konusunda planlama g¢alismalar1 yapilmaktadir. Bursa
Tarihi Kent Merkezi ¢evresinde 6zel arag trafigi ve mevcut otobiis hatlarinin yogunlugunun
azaltilarak, giiriiltii ve hava kirliliginin de dnlenmesi amaciyla tramvay hatlar1 yapilmasi

planlanmaktadir [50].

1998 yilinda BursaRay insaat calismalarina baslanarak 2002 yilinda Kiigiik Sanayi -
Sehrekiistii ve Organize Sanayi - Acemler hatlarin1 kapsayan BursaRay 1. Etap A Boliimii
tamamland1 ve isletmeye alindi. 2008 yilinda, Sehrekiistii - Arabayatagi hattim1 kapsayan
BursaRay 1.Etap B Boéliimiinde yolculu tren isletimine ve 2010 yilinda, Kiigiik Sanayi-
Universite ve Organize Sanayi - Emek hatlarim kapsayan BursaRay 2. Etap Boliimiinde
yolculu tren isletimine baslandi. 2014 yilinda, Arabayatagi - Kestel hattin1 kapsayan
BursaRay 3.Etap Boliimiinde yolculu tren isletimi ve 2016 yilinda Kestel Etabi
sinyalizasyon sistemi devreye almarak, Universite - Kestel arasinda aktarmasiz hizmet
vermeye baslamistir. 2011°de Zafer Plaza - Gokdere Meydani hattini kapsayan BurTram T3
Hatt1 A Boliimiinde yolculu tramvay isletimine baslandi. Daha sonra ise Gékdere Meydani
- Cinar6nii hattin1 kapsayan BurTram T3 Hatti B Boliimii isletime agildi. 2012 tarihinde
ingaat ¢alismalar1 baglatilan T1 Tramvay Hatt1 ise 2013 tarihinde isletime a¢ilmistir [42, 57].
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Ulkemizde diger illerdeki rayli sistem hatlar tek dogrultuda olusmasina ragmen Bursa Hafif
Rayli Sistemi Y seklinde bir hat olusturmaktadir. Bursa Hafif Rayli Sisteminin genel
ozellikleri Tablo 4.6.da verilmektedir. Bursa Hafif Rayli Sistemine ait genel zellikler

Burulas’a ait web sitesinden alinmistir [92].
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Harita 4.3. Bursa Hafif Rayli Sisteminin hat semas1 [110]



Cizelge 4.6. Bursa Hafif Rayli Sisteminin genel 6zellikleri [92]

BURSARAY 1.
ASAMA

BURSARAY
ASAMA
UNIVERSITE
HATTI

85

2. BURSARAY
ASAMA
MUDANYA
HATTI

Toplam Uzunluk

22,043 km

6,622 km

2,233 km

Istasyon Sayis1

23 (5 adet yeralt1)

6 (1 adet yeralt1)

2 (1 adet yeralt1)

Toplam Arag Sayist

48

30

Istasyonlar  Aras1 | 600- 800 m
Mesafe

Ort. Yolculuk | 42 dk
Siiresi

Dizideki Arag | 3’1l dizi
Sayist

Maksimum Hiz 70 km/saat
Ort. Ticari Hiz 34 km/saat
Sefer Araligi 6dk/3 dk
Toplam Yolcu | 349

Sayisi

Oturan Yolcu Sayis1 | 60

Ayakta Yolcu | 287

Sayisi

Dezavantajli Yolcu | 2

Sayisi

Giinliik Calisma | 06:00 — 00:00
Siiresi

Ozellikle niifusu belirli bir sayinin iizerinde olan sehirlerde kentsel toplu tasimada

karsilasilan ulagim problemlerini ¢ézmek icin rayl sistemler alternatif olusturmaktadir.

Cizelge 4.7. ve 4.8’te sehirlerimizde metro, tramvay ve banliy6é gibi rayli sistemlerinin

kullanim oranlar1 ve genel sistem 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 4.7. Metro, tramvay ve banliy0 gibi rayl sistemlerinin kullanim oranlari [42]

Gilinlik  Rayli  Sistem

Yolcusu
1 | Eskisehir 840.000 114.000 14 %
2 | Izmir 4.220.000 528.000 13 %
3 | Istanbul 14.800.000 1.680.000 11 %
4 | Bursa 2.900.000 219.000 8 %
5 | Kayseri 1.360.000 99.000 7%
6 | Ankara 5.350.000 350.000 7%
7 | Samsun 1.300.000 49.000 4%
8 | Konya 2.160.000 71.000 3%
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Cizelge 4.7. (devam) Metro, tramvay ve banliyd gibi raylt sistemlerinin kullanim oranlari

[42]
I azZlantep 9/0.000 000 %
10 | Antalya  {2.330.000 | 37.000 2%
11 | Adana 2.200.000 | 25.000 1%

Cizelge 4.8. Rayl Sistemlerin Genel Ozellikleri [92]

SISTEMIN ANKAR | BURSA | ADAN ESKISEH
ADI A A IR

TOPLAM 8,7 km 305km | 142km | 17,4km | 15,7km | 185km | 16 km
UZUNLUK

ISTASYON 11 31 13 28 21 35 26
SAYISI

ISTASYONLA | 538 — | 600- 800 {400 - |600 —|400-

R ARASI | 994 m 800 m 1000 m | 800 m 800 m 1000 m

MESAFE

ORT. 13 dk 42 dk 21 dk 42 dk 31dk 45 dk 17 dk
YOLCULUK

SURESI

TOPLAM 33 78 36 22 16 51 23
ARAC SAYISI

DIZIDEKI 3’liidizi | 3’lidizi | 3’lidizi | I'lidizi | 1l dizi

ARAC SAYISI

MAKSIMUM | 80 70 80 75 70 80 70 km/saat
HIZ km/saat | km/saat | km/saat | km/saat | km/saat | km/saat

ORT. TICARI | 38 34 41 25 30 23 25 km/saat
HIZ km/saat | km/saat | km/saat | km/saat | km/saat | km/saat

SEFER 2/3 dk 6dk/3 4 dk 5 dk 4 dk 2/3 dk 3dk
ARALIGI dk

TOPLAM 308 349 311 341 350 331 272
YOLCU

SAYISI

OTURAN 60 60 60 68 64 83

YOLCU

SAYISI

AYAKTA 246 287 249 271 286 248

YOLCU

SAYISI

DEZAVANTA |2 2 2 2 2 2 2

JLI  YOLCU

SAYISI

ORTALAMA | 350.000 | 219.000 | 25.000 | 99.000 49.000 71.000 | 114.000
GUNLUK yolcu/gii | yolcu/g | yolcu/g | yolcu/gii | yolcu/gii | yolcu/g | yolcu/giin
TASINAN n in in n n in

YOLCU

SAYISI

GUNLUK 06:00 — | 06:00 —| 06:15 — | 06:00 —|06:15 — | 06:00 — | 06:00-
CALISMA 23:50 00:00 21:00 23:30 23:15 23:45 00:00
SURESI
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5. AB POLIKALARI (ORTAK ULASIM POLITiKASI VE UYGULAMA
ORNEKLERI

5.1. AB Kent i¢ci Rayh Sistem Mevzuati

19.yy’da diinyanin biiyiik kisminin enerji kaynagi komiirdii. 20.yy’da da sanayilesme siireci
ve sonrasinda oldukc¢a dnemli olan kdmiir ve linyit enerji elde etmekte kullanilmis ilerleyen
stiregte 1960’lara gelindiginde bu iki kaynagin yerini petrol ve dogal gaz almistir. 1974 ve
1979°da yasanan petrol krizleri iilkelerin enerji ile ilgili kaygilanmalarina ve yeni enerji

kaynaklarina yonelmelerine sebep olmustur.

1970’1erdeki bu petrol krizleri sonrasi artan ulasim giderleri, 1980 sonrasinda g¢evresel ve
sosyal onceliklerle tanimlanan siirdiiriilebilirlik ilkesi ve AB’nin ekonomiden Siyasete, kent
yonetiminden ulasima her alanda Avrupa’nin tamaminda tek bir otoriteye doniligmesini
etkilemektedir. Ulagim sistemlerinde fosil yakitlarin kullanimin1 azaltmak ve elektrik basta
olmak tizere yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak adina bu siirecte kenti¢i ulagimin
toplu tasimaya yonlendirilmesi amaglanmakta ve alternatif olarak da rayli sstemlerin

kullanilmasi desteklenmektedir.

Kentlerde ulagimin siirdiiriilebilirliginin ve verimliliginin artarak 6nem kazandigi diinya
tilkeleri belirli politikalar gelistirerek ulasim konusunda hedefler belirlemislerdir. Bu
hedefler ¢ergevesinde temel ulasim politikalari, toplu tagim arag sayisinin arttirilmasi, ulagim
sistem entegrasyonu ve kamu hizmet sartlarinin yerine getirilmesi, toplu tagim sistemlerinin
erisilebilirligi, verimliligi, kalitesi ve kullanic1 dostu olma 6zelliklerinin iyilestirilmesi, hem
kamu hem de 6zel yatirimcilarin toplu tasima hizmeti verebilmesi i¢in mali agidan
desteklenmesi, personelin niteliginde asgari sartlarin saglanmasi, glivenlik ve giivenilirlik
seviyesinin arttirilmast ve yerel oOnceliklerle ulusal yasal sistemlerin esnekliginin

korunmasini amaglamaktadir.

AB ‘nin belirledigi ortak ulasim politikalar1 gegmisten giiniimiize bir¢ok iilke de ulagim
odaklr yapilan calisma ve yatirimlara zemin ve kaynak olusturmaktadir. Toplu tasim
yolculuklarinin arttirilmasina da yogunlasan bu politikalar, ulasim yatirimlarinda rayl
sistem alternatifini gii¢lii bir sekilde ortaya ¢ikarmaktadir. Enerji tiikketimi, ¢evresel etki ve

giivenlik gibi parametreler dikkate alindiginda diger ulagim tiirlerine kiyasla rekabet imkani
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sunan bu sistemler, Komisyon’un hedef ve politikalar1 dogrultusunda her gecen giin daha da
gelistirilmektedir Bu kapsamda AB’nin ulagim politikalarini tarih boyunca su sekilde

siralayabiliriz;

9 Mayis 1950'de Fransiz Disisleri Bakan1 Robert Schuman, Ruhr bolgesindeki zengin komiir
ve demir madenlerinin Almanya ile birlikte ve bir 'uluslar tsti' orgiit araciligiyla
isletilecegini, ayni ideale sahip diger demokratik Avrupa dlkelerinin de bu orgiite
katilabilecekleri agiklamistir. Planin amaci, savas sanayinin ana maddeleri olan demir ve
celigin tiretim ve kullanim yetkisinin uluslar st bir organa verilmesi ve gelecekteki
muhtemel Fransa ve Almanya catismasimin 6nleyecek yeni bir ekonomik ve politik cevre

olusturmaktir. [63].

1951 yilinda Paris Anlasmasi ile Federal Almanya, Italya, Fransa, Belgika, Hollanda ve
Liiksemburg tarafindan "Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu" olarak temeli atilan Avrupa
Birliginin, 1957 Roma Anlasmasinda "Avrupa Ekonomik Toplulugu"nu kurma kararinin
verilmesiyle biitiinlesme siirecini devam ettirmektedir. Avrupa Toplulugu Komisyonu,
Roma Anlagsmasi ile "dis ticaret", "tarim" ve "ulastirma" alanlarinda ortak politika
olusturarak; hem biitiinlesmeyi saglamak, hem de ekonomik gelismeyi hizlandirarak

ulagtirmanin giindeme girmesine ve giindemde kalmasina neden olmaktadir.

1961 yilinda hazirlanan memorandumda Avrupa Toplulugu Komisyonu ulastirmayla ilgili

amaglar ve ilkelerini su sekilde siralamaktadir:

. Serbest rekabet ortami1 yaratmak,

. Kullanicilara tiir se¢imi konusunda serbestlik saglamak,

o Mgili kuruluslarm mali / ticari agidan bagimsiz / 6zerk hale getirmek,

. Altyap1 organizasyonunu saglamak,

. Fiyat sistemini gelistirmek,

. Karayolu tasimacilig1 6niindeki engelleri kaldirmak,

o Vergilendirme, parali gecis, devlet miidahalesi konularinda farkli muameleleri
ortadan kaldirmak.

o Tiim ulagtirma sistemlerinin entegrasyon i¢inde kullanilmasi, yiik tasimasinda

demiryolu, i¢ suyolu, kisa deniz tasimaciligi ve kombine tasimaya, ayrica yolcu

tasimasinda toplu tasimaya oncelik vermek,
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. Kullanicilara, ¢alisanlara ve tiim topluma sosyal ve ¢evre agisindan kabul edilebilir,
giivenli bir ulastirma ortaminin saglanmasi, ulastirma giivenliginin iyilestirilmesi ve
bu amaca yonelik hedefler koymak,

. Yolcu tasimaciliginda toplu tasimay1 yayginlastirmak [38].

90’11 yillarin basinda Avrupa Toplulugu, iilkelerin demiryolu mevzuatlarini birlestirerek, tek
bir demiryolu ag1 olusturulmasi amaciyla bir dizi reform hareketi baglatti. Bu hareketin
devaminda, asil biiyilik reformlar, birincisi 2001 yilinda olmak iizere, 14 yilda doért kanun

paketi ¢ikarilarak yapildi [65].

Birinci pakette(2001):

- Demiryolu hizmetini higbir ayirim olmaksizin yiik tasimaciligina ve yolcu tagimaciligina
acmak;

- Demiryolu altyapisinin yonetimi, bakimi ve isletiminden sorumlu idare ile yiik
tagimaciligl ve yolcu tagsimaciligini saglayan Demiryolu sirketi arasinda yasal bir ayrima

gitmek amacglanmaktadir.

Ikinci pakette(2004):

- Avrupa demiryolu tagimacilig1 sektoriinii rekabete agmak;

- Avrupa Demiryolu Ajansini olusturmak amaglanmaktadir.

Ucgiincii pakette (2007):

- Uluslararasi1 demiryolu hizmetini rekabete agmak;

- Avrupa demiryolu agnin teknik ve yasal entegrasyonunu hizlandirmak
amaglanmaktadir.

Dordiincii pakette(2014) :

- Yerli yolcu tasimacilig1 hizmetini rekabete agmak;

- Altyapi idaresi ile Demiyolu Sirketinin ayrimini derinlestirmek amaglanmaktadir [53].
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Avrupa Komisyonu kentsel tagima konular1 ile 1990’1 yillarin basinda ilgilenmeye
baglamigtir. 1992 yilinda yayimlanan ilk Beyaz Kitap’tan bu yana ana hedef iiye tilkeler
arasindaki farkliliklarin azaltilmasi ile “Ortak Ulastirma Politikasi’nin” olusturulmasi olarak

kararlagtirilmistir [51].

Avrupa Birligi'nin Ortak Ulastirma Politikasi, genel hatlariyla ulasim sektoriindeki AB
standartlarini yansitmakta ve yayginlastirmaktadir. Bu standartlar AB vatandaslarinin kamu
hizmetleri alanindaki sosyal hak ve ozgirliklerini korumayr amagladigi kadar, AB
icerisindeki ekonomik rekabetin olusturulmasi, dengeli ve siirdiirulebilir kalkinmanin
saglanmasi icin de son derece onem teskil etmektedir. 1985, 1992, 1996 ve 2001 yillarinda
Avrupa Komisyonu’nca hazirlanan “Beyaz Kitap”larda ortak ulastirma politikasina dair

genel esaslar detayli olarak ele alinmmaktadir.

Beyaz Kitaplar ile ilk kez kullanic1 gereksinimlerini, stratejilerinin temeline koyulmakta ve
bu anlayisla politikalar gelistirilmektedir. Bu politikalarin birincisi; demiryollarini,
denizyollarim1 ve i¢ suyollarini canlandirarak ve bunlar arasinda baglantilar kurarak,
havayolunun da kontrollii bilylimesini saglayarak 2010'a kadar ulastirma tiirleri arasindaki
dengeyi olusturmaktir. Yiiksek kaliteli ve giivenli bir hizmet, siirdiiriilebilir bir kalkinma,
cevre lizerindeki daha az baski ve uzun donemde ekonominin biiylimesiyle, ulastirmanin

biiylimesi arasindaki siki iliski kurmay planlamaktadirlar [38].

Avrupa Birligi'nin Aralik 1992'de yayinlanan Beyaz Kitabin amaglari genel hatlariyla

asagidaki sekilde siralanabilir:

* Ulasim turleri arasindaki dengenin degistirilmesi.
* Yasalardaki tikaniklarin giderilmesi.
* Kullanicilarin ulasim politikasinin merkezine yerlestirilmesi.

* Ulasimin giderek kuresel bir nitelik kazanmas1 [63].

Son yillarda, AB’nin diizenleyici yonetim sistemi reformu da ivme kazanmaya baglamistir.
AB iiye devletlerinde kurallarin uygulanma bigimini gelistirmek i¢in, komisyonun yan sira,
AB diizeyinde s6zde bagimsiz diizenleyici kurumlarin kullaniminm1 ortaya koymaktadir.
Avrupa Yoénetisimine Iliskin 2001 tarihli Beyaz Kitapta, bu tiir ajanslarin olusturulmasinin,

Birlik genelinde kurallarin uygulanma ve uygulanma bi¢imini gelistirecegini belirtmektedir
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[2]. Beyaz kitap siirdiiriilebilir kalkinmaya engel sorunlari agmak adina yapilmasi 6nemli

stratejilerin ve konularin (tablo 5.1) ilk asamasini olusturmaktadir. Bu siirecte 2001 tarihli

Beyaz Kitapta yer alan 6nlemlerle ¢6ziimii amaglanan baslica sorunlar:

Yolcu haklari,

Karayolu giivenligi: 2000 yilinda 41000 Avrupali, karayollar1 kazalarinda yasamini
yitirmistir. Komisyon 2010'a kadar bu say1y1 yariya indirmeyi amaglanmis olup, hedefe
nispeten ulasilmistir.

Giivenlige oncelik verilmesi,

Tikanmanin Onlenmesi: Demiryolu, denizyolu ve i¢ suyolunun entegrasyonu i¢in
intermodal tagimaya yonelik "Marco Polo" Programi gelistirilmis ve yillik 30 milyon
Euro biit¢e ayrilmistir.

Siirdiiriilebilir hareketlilik: Cevrenin korunmasi i¢in her ulagtirma tiiriiniin digsal

maliyetleri iceren adil kullanim yiikiine katlanmasi ve boylece az kirleten ulagtirma

tiirlerinin cesaretlendirilmesi amaglanmaktadir.

e Karayolu yakitinin vergilendirilmesinin uyumlastirilmasi [38].

Cizelge 5.1. 2001 y1l1 Beyaz Kitap’in dnemli konu bagliklari [78]

Boliim 1. Tasima Modlar1 Arasinda Dengeli Dagilim
a) Rekabetin Diizenlenmesi
e Karayolu ulastirma sektoriinde
gelistirilmesi
e Demiryolu tasimaciligimin canlandiriimasi
e Havayolu tasimaciliginda biiyiimenin kontrolii

kalitenin

a) Ana Hatlardaki Engelleri Kaldirmak
e Multimodal koridorlarda yiik tasimaciligina
oncelik verilmesi
e Yiiksek hizli yolcu tagima aglari gelistirilmesi
e Trafik kosullarinin iyilestirilmesi
e Temel altyapi projelerinin gerceklestirilmesi

b) Tasima Modlarimin Birbirine Baglanmasi
Denizyolu, i¢ suyolu ve demiryollarinin
entegrasyonu

Modlararasi tagima hizmetlerinin iyilestirilmesi:
Yeni Marco Polo Programi

Teknik diizenlemelerin yapimi

b) Tasimacilik Projelerinin Finansmani
Kamu biitgelerinin sinirlandirilmasi

Ozel sektor yatirimeilara giiven verilmesi
Fon havuzunun olusturulmasi

Cizelge 5.1. (devam) 2001 y1l1 Beyaz Kitap’in 6énemli konu basliklar1 [78]

Boliim 3. Kullanicilarin Ulagtirma Politikasinin Merkezine Getirilmesi

a) Giivensiz Yollarm lyilestirilmesi
e Yillik trafik kaza oran ve dagilimlarinin
artmasinin Oniine gegilmesi
e Karayolu trafik cezalarinin uyumlastirilmast igin
yeni teknolojilerin gelistirilmesi

¢) Tasimacihk Ve Insan Iliskisi Uzerinde

Durulmasi
Kullanic1  haklari,  kullanici  simirlarinin
belirlenmesi
Kamu  hizmetlerinde  yiiksek  kalitenin

olusturulmasi
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Boliim 4. Kiiresellesen Ulagimin Y 6netilmesi

b) Kullaniciya Yansiyan Maliyetlerin d) Sehir I¢i Trafigin Modernlestirilmesi
Diistiirtilmesi e Ulastirma icin enerjinin ¢esitlendirilmesi
Yakit vergilerinin uyumlastirilmasi e lyi uygulamalarin desteklenmesi

a) Birligin Genislemesi b) Genisleyen Avrupa’nin Yerinin
Altyapinin gelistirilmesi Belirginlesmesi

Iyi gelistirilmis bir demiryolu agindan fayda | ¢ Avrupa Birligi'nin tasimacihk  alaninda
saglama uluslararasi kurum ve kuruluslarda tek kimlik ile
Deniz tagimaciliginda emniyet diizeyinin temsil edilmesi

arttirtlmasi e Havayolu tagimaciligina uluslararasi rekaber

edebilir bir boyut getirmek
e Galileo: uydu haberlesme ve seyir programinin
tamamlanmasi

2007 yilinda Komisyon, “Kentsel Hareketlilikte Yeni Bir Kiiltiire Dogru” baslikli bir Yesil

Kitap yayimlamistir. Basta kentsel hareketlilik ve akilli ulasim olmak {izere, daha ¢evreci

sehirler ve daha giivenli toplu tasima politikalar1 bulunmaktadir.

2009 yilinda ise kentsel hareketliligin tesvik edilmesine dair bir eylem plani hazirlanmistir.

S6z konusu eylem plan1 2012 yilina kadar yiirtirliige koyulmasi gereken ve asagida siralanan

20 eylemi igermektedir:

Stirdiirtilebilir Kentsel Hareketlilik Planlarinin Hizlandirilmasi;

Siirdiiriilebilir Kentsel Hareketlilik ve Bolgesel Politika;

Saglikli Kentsel Cevreler I¢in Ulagim;

Diisiik Hareketliligi olan Kisilerin Toplu Ulasima Erisiminin Gii¢lendirilmesi;
Seyahat Bilgisinin Gelistirilmesi,

Yesil Alanlara Erisiminin Kolaylastirilmasi;

-Siirdiiriilebilir Hareketlilik Davraniglarinin Tesvik Edilmesi I¢in Kampanyalarn
Baslatilmasi;

Enerji Verimliliginin Artirilmast;

Diisiik ve Sifir Emisyonlu Araglar I¢in Arastirma ve Ispat Projelerinin Gelistirilmesi;
Temiz ve Enerji Verimli Araglar I¢in Bir internet Rehberinin Gelistirilmesi;

D1s Ucretlerin Igsellestirilmesinin Kentsel Yonleri Uzerine Bir Calismanin Yapilmast;
Kentsel Ucretlendirme Diizenlemeleri Uzerine Bilgi Paylasiminin Gergeklestirilmesi;
Mevcut Finansal Kaynaklarin En Uygun Sekle Getirilmesi;

Gelecek Finansman Ihtiyaglarin Analiz Edilmesi;
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- Veri ve Istatistiklerin Giincellestirilmesi;

- Bir Kentsel Hareketlilik Gozlemevinin Kurulmasi;

- Toplu Tasima Alaninda Uluslararasi Diyalog ve Bilgi Paylasimina Katkida Bulunulmast;
- Kentsel Yiik Tagimaciliginin Gelistirilmesi;

- Kentsel Hareketlilikte Akill1 Ulasim Sistemlerinin Gelistirilmesi [51].

2009 yilinda hazirlanan iklim ve Enerji paketi kapsaminda; AB 2020 yili itibariyle
ulagtirmada kullanilan yenilenebilir enerjilerin payin1 %10’a ¢ikarma ve 2020 yili itibariyle

yakitlarin sera gazi yogunlugunu %6 oraninda azaltma gibi zorunlu bir hedef belirlenmistir

[56].

Ulastirma, AB’nin ekonomik rekabet¢iligi, ticari, ekonomik ve kiiltiirel alig-verisi i¢in ¢ok
Oonemli bir aractir. AB’de ulastirma modlar1 arasinda gittikge artan bir dengesizlik
olusmaktadir. Yolcu ve yiik tasimaciliginin ¢ogu karayoluyla yapilmaktadir. AB’nin
ulagtirma alanindaki bu problemlere ¢6ziim olacak politikalarinin yer aldigi 2010 tarihli
Ulastirma politikalar1 i¢cin Beyaz Kitap belgesinin ana temalar1: ulagtirma tiirleri arasindaki
dengenin saglanmasi, kullanicilarin ulagtirma politikalarinin merkezine yerlestirilmesi
(kullanict merkezli ulagim politikasi), ulasimin gelismesi oraninda ortaya ¢ikan sikintilarin

asilmasi, ulagimin kiiresellesmesini yonetmektedir.

AB demiryolu ulagim politikalarinin ana esaslari sunlardir:

. Demiryolu kuruluslarinin 6zerkligi,

. Isletme ile altyapinin birbirinden ayrilmast,

. Yeni isleticilere hatlara erigsim hakki saglanmast,

. Altyap1 kullanim bedellerinin ayrimei olmayan bir sekilde belirlenmesi,
. Demiryolu kuruluslarinin mail yapisinin diizeltilmesi [12].

2011 tarihinde Briiksel’de yayinlanan Beyaz Kitap ise Avrupa Birligi’nin tagimacilikta yeni
bir kavsak noktasinda oldugunu gostermektedir. “Tek Avrupa Tasimacilik Alani i¢in Yol
Haritas1 — Rekabetci ve Verimli Kaynak Kullanimina Dayali Tagimacilik Sistemine Dogru”
alt baghigi ile yayimlanan kitap 2001 yilinda yayinlanan Beyaz Kitap gibi hareketliligi/serbest
dolagimi/mobiliteyi 6n plana ¢ikarmaktadir. 2011 kitabinda 06ne ¢ikan konular,

stirdiirebilirlik baslig1 altinda kaynak kullaniminda verimlilik ve gevresel duyarliliktir [56].
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Avrupa Komisyonu, giiclii bir sekilde toplu tasimanin kullanimin1 desteklemektedir. Buna
ek olarak, ¢cevreyi koruma politikalarinin da bir pargasi olarak 6zellikle intermodal ulagim
prensibini savunmaktadir. AB’nin 2050 Ulastirma Stratejisi g¢er¢evesinde araglarin
konvansiyonel akaryakit kullanmamasi1 ve sehirlerarasi yolcu ve yiik tagimalarinda %50
oraninda demiryolu ve nehir yolu tasimaciligima gec¢is, 2050 yilina kadar ulastirma

emisyonlarinda % 60 oraninda bir diisiisiin gergeklesmesi hedeflenmektedir [51].

Avrupa Komisyonu gore rayli ulasim sistemlerinin sadece ¢evresel degil ekonomik ve sosyal
avantajlar1 da oldugunu savunmaktadir. Avrupa Birligi iilkeleri i¢erisinde petrol tiiketiminin
%70’inin ulasimdan kaynaklanmasi sebebiyle, kaynagi elektrik olan rayli ulagim sistemlerin
gerekliligini; petrole bagimliligi ve bu baskilar1 azaltacagi; karayolu ulagim sistemlerine
gore ¢ok daha enerji etkin olan rayli ulagim sistemlerinin sera gazinin temel sebebi olan
karbondioksitin salimini azaltacagindan iklim degisikligi ile savagmak i¢in ideal bir arag
olacagi; hem yolcu hem de yiik tagimaciliginda karayoluna oranla daha etkin oldugundan
daha ekonomik olacagi rayli ulagim sistemleri pazarinin Avrupa ihracatinda biiyiik bir paya
sahip olan basarilt bir endiistri oldugundan yeni is olanaklar1 yaratacagi, firmalarin ve
kisilerin yer se¢ciminde dnemli bir yerel faktor yaratacagi; rayl ulasim sistemlerinde sinifsal
ayrim olmadigindan, zengin ya da fakir herkes bu sistemleri kullandigindan sosyal
entegrasyonu saglayacagi, yolcularin rayli tasima araclarini kullanmak ic¢in istasyona
yliriimesi gerektigi ya da tren degistirirken peronlar arasinda yiirtimesi gerektiginden
mobiliteyi arttiracagi ve bdylece saglikli yagami tesvik ettigi, rayl sistemlerin karayoluna
gore daha az kanserojen pargaciklar ve alerjik gazlar saldigi i¢in; kentlerin yayilmasinin
oniine gececegi, mekansal bosluklar koruyacagi ve trafik yogunlugunu azaltacagi ve diistik
ulagim masraflar1 ve zamandan tasarruf sagladigindan daha kaliteli bir yasam ve kentsel

hareketliligi arttiracagi gerekgeleri ile agiklamaktadir. [81].
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RAYLI SISTEM PAZARI - Yeni Is Olanag:
- Ihracatta Biiyiik Pay .
- Firma Ve Kisi Yer Seciminde Onem

- Sosyal Entegrasyon

Diigiik Ulagim Masrafi ~ Zaman Tasarrufu
Kaliteli Yasam

KENTSEL HAREKETLILIK

Sekil 5.1. Rayli sistemlerin etkileri

Avrupa Birligi, ¢esitli topluluk programlar: ile, diger sektorlerde oldugu gibi ulagim
sektoriinde de iiye devletler kapsaminda ortak bir gelismislik diizeyinin yakalanmasini
desteklemektedir. Bu kapsamda, belirtilen amaca hizmet edecek cesitli mali kaynaklar

asagida belirtilen 6zel programlar dahilinde sunulmakta ve diizenlenmektedir.

1. Trans-Avrupa Ulasim Aglar1 (TENT-T) : Tek pazara dinamizm kazandirarak, AB’nin
rekabet¢i ortamini ve biiyiliyen potansiyelini gli¢lendirecektir. Bu sayede AB’nin dengeli
ve siirdiirtilebilir kalkinmasina katkida bulunacaktir.

2. Giney Dogu Avrupa Ulasim ve Enerji Altyapisi: Her tiirli ulagim seklini iceren,
giiniimiiz ve gelecekteki mal ve yolcularin trafigini géz onilinde bulunduran ¢ok yonlii
ulagim aglarinin olusturulmasidir.

3. Marco Polo Programi: Bu programin hedefi; Karayolu tikanikliginin azaltilmasi, Birlik
icerisinde ulagimin c¢evresel etkilerinin gelistirilmesi, Sektorleraras1 tasimaciligin
gelistirilmesidir.

4. Altunci Cergeve Programi/Civitas 11, Concerto/Summan-EU: Civitas Il: Sehirlerde daha
temiz ve iyl bir ulasim saglamak, Siirdiiriilebilir ulagim tiirlerinin kullanilmasinin
yayginlagmasini saglamaktir. Concerto/Summan-EU: Vatandaslarin yasam seviyelerini
artirmak i¢in tam olarak biitiinlesmis bir enerji politikasi olusturmak, Yerel topluluklarin
siirdiiriilebilir ve etkin enerji kullaniminin desteklenmesine katkida bulunmaktir.

5. Urban II: Avrupa Bolgesel kalkinma fonu kapsaminda bir topluluk girisimidir [67].
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Cizelge 5.2. AB ulastirma politikasi tarihsel gelisimi

ROMA ANTLASMASI’NIN 74. ve 84. Maddelerinde "ORTAK BiR TASIMACILIK
POLITIKASI" na dair genel esaslara yer verilmistir.

1957

BEYAZ KITAP cercevesinde "TASIMACILIK ALANINDA UYUMLASTIRMA VE

1985 ) i
SERBESTLESTIRME" ¢abalarina hiz verildi.

MAASTRICHT ANTLASMASI ile tasimacilik politikasinin siyasi, kurumsal ve mali
esaslari gelistirildi. Ayrica, TRANS-AVRUPA TASIMACILIK AGI olusturuldu.

Avrupa Komisyonu’nun yayinladigi diger BEYAZ KiTAP ile AB'nin ORTAK TASIMACILIK
POLITIKASI, "SURDURULEBILIR HAREKETLILIGE DAYALI, BUTUNLESTIRILMIS BiR
POLITIKA" olarak ele alinmaya baslandi.

Avrupa Komisyonu tarafindan hazirlanan “ORTAK TASIMACILIK POLITiKASI:1995-
2000 DONEMI iCIN EYLEM PLANI” kabul edildi.

“TASIMACILIKTA ADIL VE ETKIN FIYATLANDIRMA” adli YESIL KiTAP yayimlandi.

1 A

"TOPLULUK DEMIRYOLLARI ULASIMINI YENIDEN CANLANDIRMAK iCiN STRATEJI"
Baslikl Beyaz Kitap yayimlandi.

2000-2004 donemini kapsayan baska bir bildiri sunuldu.

Komisyon tarafindan hazirlanan “2010 YILI iCIN ORTAK TASIMACILIK POLITIKASI;
KARAR VERME ZAMANI” baslkli BEYAZ KiTAP, 2010 yilna kadar modern,
strdirdlebilir  bir ulagtirma sisteminin olusturulmasi icin yapilan Onemli
calismalardan biridir.

"TEK AVRUPA ULASTIRMA ALANI iCiN YOL HARITASI — REKABETCi VE KAYNAK
ETKIN TASIMA SISTEMINE DOGRU" baslkl BEYAZ KITAP yayimlandi.

2011

1

5.2. AB Kent ici Rayh Sistem Uygulama Ornekleri

5.2.1. lsvec¢

Isveg’te rayli sistem yolcu pazarini genisletebilmek igin yapilan reformlar yapilmaktadir. Bu
reformlar arasinda altyap1 kapasitesi arttirmak, erisimi kolaylagtirmak ve ulagim
sistemlerinde bilgilendirme teknolojilerini kullanmak gibi politikalar 6n plana ¢ikmaktadir.

Stokholm

Isve¢’in baskenti Stokholm Sehri resmi adiyla Stokholm Bélgesi’ne baglh bulunmaktadir.

2008 verilerine gore Stokholm metropol alani, tiim Isveg niifusunun %21’inin yasadig ve
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tiim Isvec’in sanayisinin %35’inin bulundugu bir merkezdir [85]. Stokholm 2012 yili
itibariyle 881bin niifusa ve 4.687 kisi/km2 niifus yogunluguna sahiptir [86].

Stockholm’de trafik sikisikliginin azaltilmasi, kent i¢i trafik erisilebilirligin artirilmasi ve
emisyonun azaltilmasi kapsaminda kent igi trafik licretlendirme politikas1 uygulanmaktadir.
Bu uygulama 6ncesi kent igi toplu tagim sistemlerinde iyilestirmeler kapsaminda 200 adet
ilave otobiis alinarak servis siklig1 artirilmis, 2800 yeni park et -devam et alani olusturularak;
toplam park et-devam et kapasitesi 13 800 araca ¢ikarilmistir. Bu énlemler sayesinde toplu
tasima kullanimi1 %6 artmistir. Bu artigin %66°s1 trafik {icretlendirme sistemi sayesinde
meydana gelmektedir. Bu politika sayesinde park et -devam et sistemini kullanan arag
sayisinda %27 artig olusmustur. Doruk saat trafik yogunlugunda ise % 10 - % 15 azalma
hedeflenirken bu %22 oraninda azalma meydana gelmistir. Politikanin uygulandig: bolge
icinde otomobille yapilan yolculuklarda 100 000 arag azalmig bu ara¢ kullaniminin yaklasik
%25 oram seviyesine denk gelmektedir. Otomobil sayisinda meydana gelen bu azalig
sayesinde CO2 emisyonu ylizde %14 diismistiir. Bu politika uygulamasindan sonra;
yolculuk siiresi, yol giivenligi, ¢evre ve saglik konularinda saglanan ekonomik faydanin
yaklagik 120 milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir. Bu kapsamda durak yerleri, otobiis
giizergahlari, iicretlendirme sistemini ve isletmeci firmalara kat ettikleri kilometrelere gore
o0deme yapilmasi uygulanan bu politikalar sayesinde 2004 yilinda giinliik otobiisle yapilan

yolculuklarda % 14 artis gostermistir [86].

Uygulanan siirdiirtilebilir ulasim politikalar1 kapsaminda ulasim planlamasi ve yonetiminin
tek elden ve etkin bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda kent i¢i ulagim
sisteminin olmazsa olmazi ulagim sisteminin entegreolmasidir. Yaya ve bisiklet kullanimi
gibi motorsuz ulagim tiirlerinin tesviki i¢in alt yapinin gelistirilmesi, yiiksek kalitede, uygun
fiyath ve koordine edilmis toplu tasim hizmeti, kompakt ve karma kullanimi destekleyici,
kentsel yayilmay1 Onleyici arazi kullanim kararlari getirilerek bisiklet ve yaya ulagim
tercihini artirilmasi saglanmasi gerekmektedir. Otomobil kullanimindan alinan vergiler ve
kisitlamalar sayesinde giinliik yapilacak yolculuklarda otomobil kullanimin caydiricilig

artirilmig olacaktir [45].
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5.2.2. Almanya

Berlin

Gelismis banliyo sistemleri ile Avrupa kentleri, teknolojileri ve isletme sistemleri ile diger
iilkeler i¢cin de model olusturmaktadir. Buna en iyi 6rnek Berlin’in S-Bahn adi altinda
faaliyet gosteren giinliikk yapilan yolculuklarin %14,8’in1 teskil eden banliyo sistemidir.
Bolgesel bir tren sistemi olarak da hizmet veren Paris Banliydsii, giinliik ortalama 2,1
milyonluk yolcu tasima kapasitesi ile Avrupa’nin en ¢ok yolcu taginan banliyd

sistemlerinden birini olusturmaktadir [45].

Berlin 3,5 milyon niifusuyla Almanya’nin iilkenin en biiyiik sehridir. 1970 yilinda giinliik
ortalama 70 000 yolcu taginan Banliyoniin yolcu sayis1 1973 te 1,2 milyona ulagsmistir. 2006
yilinda trenlerin yas ortalamasi 8’e kadar diigmiistiir. 1995 yilinda 282 km hat uzunlugu ile
yilda 245 milyon yolcu tasinan sistem, 2014 yili itibariyle 15 hat, 166 istasyon ve 332 km
hat uzunlugu ile 414 milyon yolcu tasinmaktadir [66]. Ayrica Berlin’de gilinliik yapilan
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yolculuklarin %14,8’1 banliyo sistemi ile yapilmaktadir[45]. 2007 itibariyla Berlin metrosu,
Almanya ¢apindaki en genis yeralt1 ag olmustur [114].

Cizelge 5.3. Berlin metrosu verileri (2014) [47]

Sehir Niifusu 3,41 Milyon
Isletmeye Agilis Tarihi 1902

Rayli Sistem Tiiri Metro (U-Bahn)
Hat Uzunlugu/ Hat Adedi 147,4 Km /10 Adet
Istasyon Sayisi 195 Adet

Glinliik taginan Ortalama Yolcu Miktari 1.380.000 Kisi

Siirdiriilebilir kalkinma politikalart son zamanlarda Berlin’de yerel bir hareketlilik plani
olusturmak i¢in kullanilmigtir. Siirdiiriilebilirlik hedefleri geleneksel bir seyahat talebi
modelinde s6zde geri donisiim yontemiyle igsellestirilmistir. Ekonomik biiylime, arazi
kullanimi ve seyahat talebi ulasim modeline girdi olarak kabul edilmektedir. Modelleme
sonuglari, bir dizi siirdiriilebilirlik hedefi ile karsilastirilmistir. Yinelenen bir siiregte
stirdiiriilebilir bir ulagtirma sistemi modellenecektir (Sekil 5). Siirdiiriilebilir ¢cevre diizeyi ve
kentsel uyumluluk, daha sonra, trendbreach senaryosu, yani kamunun ve bireysel ulasim
araclarinin kullanildig1 yolculuklar ve burada gerekli olan 6nlemler gibi bir modal boliinme

temelinde tanimlanmaktadir [32].

-GEREKLI GELISME
-KRITERLER

SURDURULEBILIRLIK SURDURULEBILIR
HEDEFLERI ULASIM SISTEMLERI

SEHIR VE BOLGE
PLANLAMA

Sekil 5.2. Berlin hareketlilik planinda kullanilan backcasting yontemi[Bluemel, 1999] [32]
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Almanya’nin diger sehirlerinde oldugu Berlin’de de metro hatlar1 U harfiyle, banliy6 hatlari
ise S harfiyle gosterilmektedir. Bu iki hat birgok noktada kesismektedir, fakat banliyo hatlar
sehrin ¢evresindeki yerlesimlere gitmekte (ve daha hizli olusu), metro seferlerinin ise kent
icinde diizenlenmektedir. Berlin metro agin1 olusturan U-ban Hatlarinin bilgileri Cizelge 5.4

te verilmektedir [115].

Cizelge 5.4. Berlin Rayli sistem (Metro) Ag1 bilgileri [114]

HAT | ROTA ACILIS UZUNLUK ISTASYON
SAYISI

Ul | Uhlandstraf3e — | 1902-1926 8.814 km 13
Wittenbergplatz

Ul2 | Warschauer Stral3e — | 2011(gegici 20.716 km | 29
Ruhleben olarak)

U2 | Pankow — Gleisdreieck 1902-2000 20.716 km | 29

U3 | Nollendorfplatz—Krumme 1913-1929 11.940 km |15
Lanke

U4 | Nollendorfplatz — Innsbrucker | 1910 2.864 km 5
Platz

U5 | Alexanderplatz — Honow 1930-1989 18.356 km | 20

U55 | Berlin Hauptbahnhof- | 2009 1.470 km 3
Brandenburger Tor

U6 | Alt-Tegel — Alt-Mariendorf 1923-1966 19.888 km | 29

U7 | Rathaus Spandau — Rudow 1924-1984 31.760 km |40

U8 | Wittenau — Hermannstrafle 1927-1996 18.042 km | 24
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Harita 5.2. Almanya - Berlin Rayli sistem Hatlar1 [93]

Miinih

Miinih Metropolitan Bolgesinde ise toplu tagimanin {i¢ dnemli ayagini olusturan hizli,

giivenli, konforlu tagimacilik p

olitikasi1

benimsenmistir.

Bunlarin yanisira  bilet

fiyatlandirma, toplu tasimada tek bilet kavrami, gece seferleri, aktarma noktalarinin

planlanmasi, engelliler icin sistemler, toplu tasima i¢in pazarlama, yolcu bilgilendirme gibi

konulara da deginilmis, lilkemizdeki sistemler i¢in oldukca yabanci olan bu kavramlarin

toplu tasimanin payinin artirilmasina ve buna bagh olarak siirdiiriilebilir ulastirmaya olan

Almanya’da endiistrinin ve ticaretin en gelismis oldugu sehirlerin baginda gelmektedir [96].

Sanayinin gelismis oldugu bir sehirde insanlarin ulasim taleplerinin ortalamanin istiinde

seyretmesi muhtemeldir ve bu sebeple toplu tasima konusunda sehirlerde yiiz yildan uzun

siiredir caligmalar yapilmakta, toplu tasima ag1 bu ¢caligsmalarla cagin gereksinimlerine uygun
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olarak genisletilmektedir. Miinih sehrinin toplu tasima konusunda 6nemli kilometre taslari

kronolojik olarak su sekilde siralanabilir:

- -1876: ilk atli tramvaylarin hizmete alinmasi

- -1895: {lk elektrikli tramvaylarin hizmete alinmas1

- -1906: ilk belediye otobiislerinin hizmete alinmasi

- -1971: Metro sisteminin agilmasi

- -1972: Banliy6 sisteminin agilmasi, MVV (Miinih Tagimacilik Kooperatifi) sirketinin
kurulmasi

- -1972: Miinih Yaz Olimpiyatlar1 [96].
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Sehirde pek ¢ok farkli ulasim modu ve her modun ¢ok sayida hattinin bulunmasi sebebiyle,
toplu tasimay1 kullanan yolcularin sistemden ¢ikmadan hedef noktaya ulagmasi, aktarma
kolayligina bagl olmaktadir. Iyi 6rnegin yiiriime mesafesinin uzun olmasi, yonlendirme

tabelalarinin yetersizligi sistemin ¢ekiciligini ortadan kaldirabilmektedir [96].

Sinyal programlarinda degisiklige gidilmesi ve toplu tasima araglarinin kavsak
yaklagimlarinda algilanmasi igin gerekli teknolojik altyapi1 saglanmasi ile sehir i¢cinde 230
trafik 15181nda 6nceliklendirme saglanmistir. Bu sistemde, kavsaga yaklasan tramvay/otobiis
vericiler yardimiyla sisteme giris yapmakta, sinyal programi da bu araca en kisa zamanda
yesil verecek sekilde otomatik olarak islemci tarafindan yeniden diizenlenmektedir. Bu
sistemin uygulandigi kavsaklarda tramvay ve otobiisler i¢in, normal trafik i¢in olandan farkl
bir trafik lambas1 kullanilmaktadir. Bu uygulama sayesinde, Miinih tramvay sistemindeki

ortalama hiz 22 % artmus, dakiklik de 38 % oraninda artis gostermistir [96].

Freiburg

2. Diinya Savasindan agir tahribat ile ¢ikan Almanya, 1950°1i ve 1960’11 yillar boyunca
yeniden yapilanma kapsaminda kentlerde otomobil odakli politikalar dogrultunda yol ve
otopark altyapisini gelistirici yatirimlara yonelmis, bunun bir sonucu olarak da otomobil
kullanim1 yayginlagsmistir. Ancak sonra ki yillarda artan trafik sikigiklig1 ve buna bagli olarak
ortaya ¢ikan giiriiltii ve hava kirliligi gibi problemler ile 1970’lerde yasanan enerji kriziyle
birlikte ulasim politikalarinda da degisiklige gidilmistir. Bu yildan itibaren, arazi ve ulagim
planlamasina entegre bir bi¢imde siirdiiriilen, otomobil kullanimini azaltict yiiriimeyi,
bisiklet kullanimini ve toplu tasimayr tesvik edici ulasim politikalar1 uygulanmaya
baslanmistir. Almanya siirdiiriilebilir kent i¢i ulasim politikalarin1 5 kategoride ele

almaktadir. Bunlar;

- Ogzel arag kullanimim azaltan vergiler ve kisitlamalar.

- Yiksek kalitede, uygun fiyatli ve iyi koordine edilmis bir toplu tasima hizmetinin
sunulmas.

- Yirlime ve bisiklet kullanim1 gibi motorsuz ulagim tiirleri i¢in alt yapinin gelistirilmesi.

- Daha kompakt ve karma kullanimi destekleyici, diisiik yogunluklu kentsel yayilmay1
Onleyici boylece yolculuklarin yliriime ve bisiklet kullanimi ile gerceklestirilmesine

olanak saglayan kentsel gelisme politikalari ve arazi kullanim planlamasi.
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- Tiim bu politikalarin bir arada ve koordine bir bi¢imde gerceklestirilmesi [39].

Almanya’da bu politikalarin en iyi uygulandig1 ve 6zel otomobil kullaniminin azaldig: tek
Alman sehri Freiburg’dur. 1976 yilinda 6zel otomobil kullanimi giinliik yapilan
yolculuklarin %60’m1 olustururken 2005 yilinda bu %29’a kadar gerilemistir. Sehir
niifusunun %70°1 tramvaya en fazla 500 metre uzaklikta ikamet etmektedir. Tramvay
duraklar1 arasinda mesafe ortalama 452 metre, otobiis duraklar: arasindaki mesafe ise 646
metredir. Sehirde yasayan 0grenci niifusunun %90’dan fazlasi bisiklet veya toplu tagimi
kullanmaktadir [34]. Freiburg’da 2020 yilinda kent i¢i yolculuklarin %24’ yaya, %28’1
bisiklet, %20’si toplu tasim ve %28 6zel otomobille yapilacagi tahmin edilmektedir [45].
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5.2.3. Hollanda

Amsterdam

Hollanda’da otomobil kullanimin1 azaltmaya yonelik politikalar uygulanmaktadir.
uygulanan politikalardan biri de ABC otopark politikasidir. Bu politika ile kentlerde dogru
isin dogru yerde yapilmasi sloganindan yola ¢ikilarak is yerleri, toplu tasima sistemleri ve
otomobiller ile erisim durumuna gore siniflandirilmakta ve bu is yerlerine belirli oranlarda
otopark izni verilmektedir. 1989 yilinda uygulamaya konulan sistemde; otomobil ile
erigsimin zor oldugu sehrin merkezine yakin olup toplu tasima sistemlerine yakin olan is
yerleri A kategorisinde, toplu tasima sistemlerine A kategorisinde bulunan isyerlerine
nispeten daha uzak ve otomobille erisimin A kategorisinde gore daha kolay oldugu is yerleri
B kategorisinde, otoyol kenarlarinda yer alan ve toplu tasima sistemleriyle erisimin zor
oldugu, ancak otomobil ile erisimin rahat oldugu is yerleri C kategorisinde yer almaktadir.
A kategorisinde yer alan is yerleri icin calisan sayisinin 10°da biri ile 5°te biri, B
kategorisindeki is yerleri i¢in ¢aligsan sayisinin 5’te biri ile 2,5ta biri kadar park alan1 hakki

taninmakla birlikte C kategorisi igin bir sinir bulunmamaktadir [45].

AB’nin kurucu {iyelerinden biri olan Hollanda’da; Amsterdam’mn Giiney Koridoru,
Eindhoven’da toplu tagim hatt1 ve Hague’den Rotterdam’a giden koridor olmak iizere 3
bolgede yapilan ¢alismada ulasim, cevresel ve sosyal Olciitleri kullanarak kentsel toplu
tasima sistemleri karsilastirllmaktadir. Karsilastirma maliyet ve kalite 06zellikleri
(erisilebilirlik, gilivenlik, konfor) 6n planda olmakla beraber toplam 26 Olgiit lizerinden
yapilmaktadir. Bu 0l¢iitler toplu tagima sisteminin yolcu tizerindeki etkisi, maliyet ve geliri,

bolgesel, gevresel ve yonetimsel etkisi bagliklari altinda toplanmaktadir [98].

Avrupa Birligi {ilkeleri arasinda kent i¢i stirdiiriilebilir ulasima en ¢ok énem veren iilkeler
arasinda Hollanda ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Ozellikle kent ici ulasiminda bisikletin en
cok kullanmildig: iilkedir. 2007 yillinda yapilan yolculuklarin 7,5 km den kisa mesafelerde
yapilan yolculuklarda %70’1, 7,5-15 km arasinda yapilan yolculuklarin %11°1, 15 km den
fazla yapilan yolculuklarin % 18’1 bisikletle yapilmistir [45].

Amsterdam’da bisiklet kullanim1 koklii bir gelenege sahiptir. 1955 yilinda kentte yapilan
yolculuklarin %75°1 bisikletle yapilirken 1970 yilinda bu oran kentsel yayilma ve otomobil



106

sahipliliginin artistyla %25’e kadar gerilemistir. %?25’lere gerilemesine ragmen o
donemlerde benzer biiylikliikteki Avrupa sehirlerinde, bisiklet ile yapilan giinliik
yolculuklarin en yiiksek oranina sahipti. 1960’larin sonu ve 1970’lerin basinda otomobil
kullannrminda meydana gelen artis ile birlikte yol, otopark, giiriiltii ve hava kirliligini de
artirmig, bu olumsuzluklarin azaltilmasi i¢in politikalar iiretilmistir. Bu dogrultuda giinliik
yapilan yolculuklarda 6zel otomobil kullanimin azaltmak i¢in yaya, bisiklet ve toplu tagim
sistemlerinin tercih edilebilirligini artirmak i¢in tesvik politikalari iretilmistir. Bu politikalar
neticesinde giinliik yapilan yolculuklar 1970’lerde %25’lere kadar gerileyen bisiklet
kullanimi 1980°de %31°e, 2005°te %37, 2008°de %38’e kadar artmis, otomobil kullanimi
giinliik yapilan yolculuklarda 1970’lerde %42 iken bu politikalar neticesinde 2008 yilinda
%37’ye kadar gerilemistir [44]. 2013 yili itibariyla yaklasik 811 185 kisinin yasadigi
Amsterdam’da 881 000 bisiklet oldugu tahmin edilmektedir [45].

Ulasim agisindan Amsterdam kentine avantaj saglayan dzellikleri su sekilde siralayabiliriz:

- Tirel dagilimda %40’ a varan bisiklet payzi,

- Her kosulda yay 6nceligi ve buna siiriiciilerin riayet etmesi,

- Bisikletyolu-Kenti¢i Rayli Sistem-Karayolu entegrasyonu,

- Kavsak sinyalizasyonu ve geometrik tasarimlar,

- Yonlendirici sinyalizasyon ve isaretlemeler,

- Kentigi yolculuklarda onlarca kanalin altindan gecen onlarca tiinelin insa edilmis olmasi,
- Havayolu-sehir ulasimi ve erisilebilirligi,

- Toplu tagimada yolcu bilinci [55].
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Cizelge 5.5. AB Ulkelerinde Yolcu tasimaciligi Kullanim Oranlari (2014) (%) [51]

AB-28 81,9 9 74 1,7
Belgika 76,1 15,4 7,6 0,9
Bulgaristan 79,5 16,9 2,5 1,1
Cek Cumhuiyeti 66,1 16,7 7,6 9,5
Danimarka 79,6 9,8 10,1 0,4
Almanya 84,5 5,8 8,2 1,5
Estonya 80,6 16,3 1,9 1,2
Irlanda 79,6 17,2 29 0,3
Yunanistan 80,3 17,4 0,9 1,4
ispanya 81,7 10,1 6,4 1,8
Fransa 83,9 55 8,9 1,7
Hirvatistan 83,5 11,7 2,9 1,8
Italya 80,1 12,8 6,2 0,8
GKRY 81,8 18,2 - -

Letonya 80,2 14,8 41 0,9
Litvanya 88,2 10,8 1 -

Liiksemburg 83,6 12,2 43 -

Macaristan 65,2 21,8 9,5 3,5
Malta 83,1 16,9 - -

Hollanda 83,3 6,6 9,3 0,8
Avusturya 72,4 9,6 11,3 6,6
Polonya 78,7 14,1 5,7 1,5
Portekiz 88,9 6 4,1 1

Romanya 75,9 12,5 4.4 7,1
Slovenya 86,3 11,6 2,1 -

Slovakya 76,9 15,1 7,3 0,7
Finlandiya 84,6 9,7 5 0,7
Isveg 83,2 6,3 8,8 1,8
Birlesik Krallik 84,7 5,3 8,4 1,6
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Moovit Insights, toplu tasima araglari i¢in, kentlerdeki Moovit kullanim verilerine, anketlere
ve banliy6 seyahat modellerine dayali istatistikler ve analizler saglamaktadir. Moovit Toplu
Tasima indeksi kentlerde toplu tasima ile ilgili bilgileri ve istatistikleri karsilastirmaktadir.
Kentlerdeki insanlarin diger kentlere kiyasla her giin nasil toplu tagima kullandiklarini,
yolcularin otobiis i¢in en ¢ok bekledikleri yerleri, giinliik ortalamalarinin ne kadar zaman
gecirdigini, insanlarin otobiisle, trenle ya da metro ile ne kadar uzaklastiklarini ve her giin
ortalama mesafe giden insanlarin ne kadar gittikleri gibi bilgilerin yanisira; bu sistemde
yolcularin ortalama gidip gelme ve bekleme siirelerini, insanlarin ise gitmek igin toplu
tasima araclar1 ile seyahat ettikleri mesafe ve insanlarin her giin yiiriidiikleri mesafeyi
bulunmaktadir. Moovit sisteminde Tiirkiye iizerinden Ankara, Antalya, Bursa, Istanbul ve
Izmir verileri bulunmaktadir [116]. Moovit Toplu Tasima Indeksi gore Bursa, Berlin ve
Miinih toplu tasim verileri iizerinden Cizelge 5.6 da bir karsilastirma tablosu

olusturulmustur.

Cizelge 5.6. Moovit Toplu Tasima Indeksine gore Bursa, Berlin ve Miinih toplu tasima
Sitemleri Karsilagtirilmasi [116]

' BURSA BERLIN MUNIH

Ulasim araci1 sayist 4 5 4

Ulasim arac tiirleri Hafif  Rayl, | Hafif  Rayli, | Hafif Rayl,
Metro, Otobiis, | Metro, Tren, | Metro, Tren
Minibiis / | Otobiis, Vapur | & Otobiis
Dolmus

Yolda Gegirilen Zaman 62 dk 62 dk 56 dk

(insanlar genellikle toplu tasima araglarinda

her giin ne kadar zaman gegirirler)

Bekleme Siiresi (bir durakta giinde genellikle | 18 dk 10 dk 10 dk

ne kadar beklemektedirler?)

Seyahat Mesafesi (insanlar genellikle toplu | 8.1 km 9.1 km 9.2 km

tasima araglari ile ne kadar uzaga gider?)

Her giin tek yonde, drnegin isten eve - evden | %17 %22 %21

ise, 12 km'den fazla gidenlerin yiizdesi

Aktarma Sayisi (tek bir yolculuk sirasinda en | %47 %78 %66

az bir kez aktarma yapanlarin yiizdesi)

Yiiriime Mesafesi (Insanlarin genellikle tek | 0.64 km 0.52 km 0.72 km

yonde, oOrnegin isten eve veya evden ise

yiiriidiigii mesafe.)

Her giin tek yonde, drnegin isten eve - evden | %17 %11 %21

ise, 1 kmden fazla yiiriiyenlerin yiizdesi
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6. RAYLI SISTEM YATIRIM KRIiTERLERININ DEMATEL ANALIZI
ILE AGIRLIKLANDIRILMASI

Cok kriterli karar verme; matematik, yonetim, enformatik psikoloji, sosyal bilimler ve ekonomi
gibi birden ¢ok disiplinin bir araya gelip karar aliciya birden fazla boyutla karar problemini
degerlendirme ve karar alma imkani saglayan yontemlerin bir araya getirildigi yapidir [113].
Cok kriterli karar verme problemleri, birden fazla kriterlerin optimize edildigi miimkiin ¢6ziim
setleri icerisinden en iyi alternatifin se¢ildigi problemler olarakda tanimlanabilir. Cok kriterli
karar verme problemleri ti¢ temel baslik altinda incelenebilir. Bu problemler se¢im, siniflama ve
siralama problemleridir [113]. Caligma kapsaminda bir CKKV yontemi olan DEMATEL
Yontemi (Decision Making Trial And Evaluation Laboratory) kullanilmaktadir.

Sekil 6.1. Cok Kriterli Karar Verme problemleri [113]

DEMATEL yontemi, karmasik problem kiimelerindeki elemanlarin birbirleri arasindaki
karsiliklr iligkilerini belirlemek ve bu iligkilere bagli olarak birbiri iizerindeki etkiyi
agirhiklandirmak igin yapisal bir model gelistirmektedir [117]. Graf teori temelli Yontem
1970’lerin basinda Fontela ve Gabus tarafindan 1972 ve 1976 yillar1 arasinda Cenevre
Battelle Memorial Enstitiisii Bilim ve Insani Iliskiler programi kapsaminda ortaya
konulmustur. DEMATEL yonteminde biitlin kriterlerin birbiri ile iligki i¢inde oldugu kabul
edilmektedir. Literatiirdeki DEMATEL yo6ntemi ve ¢esitli bazi Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinin kullanildigi ¢alismalar Cizelge 6.1. de gosterilmektedir. Dematel yontemi ile
kriterler iliskilerin cinsi ve birbirler {izerindeki etkilerinin 6nemi yoniinden oncelik sirasina
gore diizenlenebilmekte, sebep ve sonug kriterleri (etkileyen — etkilenen) olarak ikiye
ayirmaktadir. Sebep (etkileyen) kriterler; diger kriterler tizerinde daha ¢ok etkisi olan ve
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yiiksek oncelige sahip oldugu varsayilan kriterlerdir. Sonug (etkilenen) Kkriterleri ise; daha

cok etki altinda kalan ve diisiik dnceligi oldugu varsayilan kriterlerdir [127, 128].

Cizelge 6.1. Dematel Yontemi Kullanilan Caligmalar

YAZAR

S. TADIC, S.
ZECEVIC, M.
KRSTIC (2014)

YONTEM VE VERILER

Bulanik DEMATEL, Bulanik
Analitik Ag Siireci ile Bulanik
Vikor Yontemleri kullanilmustir.

BULGULAR

Belgrad icin sehir lojistik kavramimin se¢imi
yapilmistir.

A. C. GOK KISA, S.

Bulantkk DEMATEL ve Bulanik

Uc¢ mermer kesim makinasi arasindan en

PERCIN (2017) Vikor Yontemleri kullanilmigtir. | uygun olanin se¢imi yapilmistir.

T. TURKER, M. |Bulamk DEMATEL Yontemi | Universitelerin verimliliklerini tespit etmede
ETOZ, Y. TURKER | kullanmustir. yer alan  kritik basar1  faktorlerini
(2016) belirlemistir.

M. KARAATLI, N.
OMURBEK, E. ISIK,
E. YILMAZ (2016)

DEMATEL ve Bulanik TOPSIS
yontemi kullanmustir.

Performans degerlendirmesi yapmistir.

M.S.F.JAVAN VES.
F. JAVAN (2015)

DEMATEL
kullanmistir.

Y ontemi

Ticari ortamda bankacilik zorluklarmin
analizini yapmistir.

M. ILKER, H.
GOKSEN, M. A.
TUNCER (2015)

DEMATEL, AAS ve Vikor

yontemlerini kullanmustir.

Kablo iiretiminde tedarik¢ileri belirlemek
icin analiz yapmustir.

O. OZVERi, P.|DEMATEL ile biitiinlesik ag | Hizmet tedarik zincirinin performansinin
GUCLU VE | tasarimi yontemi kullanilmistir. degerlendirilmesini yapmuislardir.
E.AYCIN (2015)
S. ALTAN, E. A. | Bulamik DEMATEL ve bulanik Lojistik firma belirlemek icin butunlesik bir
KARAS (2015) TOPSIS yontemlerini | model kurmugslardir.

kullanilmistir.
O. BALIL S. TUTUN, | Bulantk DEMATEL ve bulanik 3PL tedarikgci belirlemede cok kriterli karar
A PALA, C. | TOPSIS yontemlerini | verme calismasini yapmuslardir.
COREKCI (2014) kullanilmustir.

0. EROGLU (2014)

Bulanik DEMATEL ve Smaa-2
yontemleri kullanilmigtir.

Bakim-Onarim
degerlendirme yapmiglardir.

faaliyetlerinde

F. GURBUZ,
S. CAVDARCI
(2018)

DEMATEL ve Gri DEMATEL
yontemlerikullanilmustir.

Ulkemizde geri doniisiim sektdriine ait ve
Bilim, Sanayi, Teknoloji Bakanliginca
belirlenmis olan sorun alanlar1 incelenmistir.
Daha sonra da bu 6nceliklendirmelere uygun
goriilen politikalar degerlendirilmistir.

AKDEMIR, F. (2018)

U. BATTAL (2018) DEMATEL y6ntemi Tiirkiye’de  Havayolu = Tasimaciliginin
Finansman Sorunlar1 analiz edilmektedir.

E. AKSAKAL, M. | ANP ve DEMATEL yontemi Personel seciminde kriterler biitiinlesik

DAGDEVIREN algoritma ile ¢oziilmeye calisilmistir.

(2010)

TABAK, C  VE | Spearman’in Siralama | Tiirkiyenin lojistik etkisi

YILDIZ, (K. 2017) Korelasyonu

ORMAN,A., AHP Belirlenen alternatifler arasindan ulasim

DUZKAYA, H., plani olarak bilimsel bir yontemle bir senaryo

ULVI, H., secilme

Calisma kapsaminda bir¢ok kriter dikkate alindigindan, belirlenen Kriterler arasindaki
karsilikli etkilesimleri dikkate alarak 6nem diizeylerinin ve kriterler arasi etkilesim giiciiniin

belirlenebilmesi amaciyla DEMATEL analizi kullanilmaktadir. Rayli sistem yatiriminda
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dikkate alinmasi gereken temelde cevresel, sosyal ve ekonomik basliklar altinda literatiir
taramasi sonucu belirledigimiz kritelerin 6nem derecelerini belirleyebilmek, Kriterler
arasindaki etkilesim ile bu etkilesimin yonlerini modelleme ve elde edilen
bulgulari/sonuglar aragtirmaci ve karar vericilere bilgi olarak sunmak ve kentlerin kalkinma
cabalarina yardimci olmak hedeflenmektedir. Yapilan kaynak (literatiir) taramasinda (bknz
Cizelge 6.1. ve EK-2 ) rayl sistem yatirnm kritelerinin agirliklarimin belirlenmesi veya
kriterler aras1 etkilesim belirlemede DEMATEL yontemi kullanan ¢alismaya rastlanmamais

olmasi, bu ¢alismanin orjinalligini arttirmaktadir.

Cizelge 6.2. Dematel Yontemi i¢in hazirlanan soru kiimeleri

SORU 1: Cevresel Kriterler grubundaki her bir kriterin birbiri iizerindeki etki diizeyi nedir?
SORU 2: Sosyal Kriterler grubundaki her bir kriterin birbiri izerindeki etki diizeyi nedir?
SORU 3: Ekonomik Kriterler grubundaki her bir kriterin birbiri tizerindeki etki diizeyi nedir?
Etkisi Yok (0) | Etkisi Diisiik (1) | Etkisi Orta (2) | Etkisi Yiiksek (3) | Etkisi Cok Yiiksek (4)

Yukarida sorular kapsaminda hazirlanan degerlendirmede T.C. Ulastirma ve Altyap:
Bakanligi, TCDD, Ankara, Istanbul ve Konya Biiyiiksehir Belediyelerinden uzman kisiler,
serbest piyasa calisanlart ve Sehir Planlama, insaat Miihendisi, Cevre Miihendisi gibi
alanlarda uzman akademisyenlerden goriis alinmis ve ekonomik, ¢evresel ve sosyal kriter
matrisleri (EK-3, EK-4, EK-5) lizerinde bir degerlendirme yapmalari istenmistir. Toplam 30
uzman goriisii elde edildikten sonra, uzmanlarin uygun gordiikleri puanlarin aritmetik
ortalamalar1 alinarak sirasiyla Cizelge 6.3’de goriillen DEMATEL yoOntemi analiz asamalari

hesaplanmustir.

Cizelge 6.3. Dematel Yontemi Analiz Asamalari

Direk iligki matrisi olusturulmasi

Normallestirilmis direkt iliski matrisinin belirlenmesi
Toplam iligki matrisinin elde edilmesi

Etkileyen ve Etkilenen grubun olusturulmasi
Agirliklarin hesaplanmasi

Ol WIN -
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Al Direk iliski matrisi olusturulmasi

Kriterlerin etkilerini gosteren ikili karsilastirmalarla baslangic etki yonii matrisi olusturulur.
Bu matriste A= [ajj] kdsegen degerler 0 olup, matris direkt iliski matrisi olarak adlandirilir.
Tek yonli ikili etkilesimlerin siddetine ait uzman goriisleri alinir. Karsilastirma yapilirken
’ninci kriterin j’ninci kriter tizerinde ki etkisi 0 (etkisiz), 1 (az etkili), 2 (Orta etkili), 3 (
yiiksek etkili), 4 (Cok yiiksek etkili) segmeleri iizerinden degerlendirilir. Calismamizda da
0-4 arasi 6l¢ek kullanilmaktadir.

Cizelge 6.4. Dematel Yontemi Etki Diizeyi Ol¢egi

| SAYISAL DEGER | ETKI DUZEYT |
Etkisiz

Disiik Etki

Orta Etki
Yiiksek Etki
Cok Yiiksek Etki

AW N F|O

A2 Normallestirilmis direkt iliski matrisinin belirlenmesi

Normalizasyon, direkt ililski matrisi lizerinden M= k*A ile elde edilir. “k” degeri skaler
olup, A matrisinin satir ve siitun toplamlarinin maksimum degerlerinden elde edilir. A

matrisinde en yiiksek satir ve siitun toplami degeri bulunarak tiim hiicrelerde normalize

edilir.

. 1
k = min m (62)
ije{1,23,...n} (6.3)

A3 Toplam iliski matrisinin elde edilmesi

Normalize edilen direkt iliski tablosundan sonra elde edilen M matrisi asagida formiil

lizerinden islenerek toplam iliski matrisi elde edilir.
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S=M+M>+ M3+ =32 M (6.4)
=M -M)™? (6.5)

A4 Etkileyen ve Etkilenen grubun olusturulmasi

Toplam iligki matrisindeki hiicre degerleri iizerinden etkileyen ve etkilenen kriter gruplari
belirlenir. S matrisinin satir toplamlari Dj ve siitun Rj toplamlart hesaplanir. Dj ve R;j degerleri
icin i=j oldugu noktalarda i kriterinin diger kriterlere gore bagil 6nem derecesi Di+R;
bulunur. Etkileyen ve etkilenen farklar1 olan Di-Rj ise kriterin, kriterler arasindaki net
etkilesim degerini veririr. D-R < 0 ise etkilenen kriter , D-R > 0 ise etkileyen kriteridir. D+R
degeri ise herbir kriterin diger kriterler ile arasindaki iliskiyi gosterir. D+R arttikcadiger

kriterler ile daha ¢ok ilgkili, D+R azaldike¢a diger kriterlerle daha az iliskilidir.

s=s; j]m*n, i,j€{1,2,3,..,n} (6.6)
D = Z;’lzl Si,j (67)
R = 2}1=1 Si,j (68)

Toplam iligki matrisi hiicre degerleri kullanilarak kriterler arasi etkilesim diyagrami ¢izilir.
Toplam iliski matrisinde, kriter sayisinin karesi karesi kadar etki degeri olup, bu etkiler etki
diyagraminda gosterilmektedir. Iliski matrisinde belli bir kritik degeri “esik degeri”
belirlenmesi gerekmektedir. Boylece etki diyagraminda, sadece dnemli kabul edilen esik
degeri lizerindeki kriterlerin etki diyagramlar1 olusturulur. Bu sekilde daha sade ve anlasilir

diyagramlar olusturularak karmasikligin 6niine gecilebilir.

Diyagram olusturulurken yatay eksen D+R, diisey eksen D-R tlizerinden gosterilmesiyle elde
edilir. Yatay eksen kistasin onem derecesini, dikey eksen ise kistasin etki derecesini

gostermektedir.
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A5 Agirliklarin hesaplanmasi

Toplam iliski matrisi tablosundan sonra elde edilen D+R ve D-R degerleri iizerinden asagida

formiile islenerek kriterlerin agirliklar1 elde edilir.

w; = {(D; + R)? + (D; — R)*}}'/2 (6.9)
w; = anw_ (6.10)

Cevresel, ekonomik ve sosyal alanda belirledigimiz rayli sistem yatirim kriterleri arasindaki
iliski DEMATEL yontemi kullanilarak ortaya konulmaya calisilmis ve analiz sonuglar
asagidaki gibi degerlendirilmistir;

Cevresel kriterler

Calismada ilk olarak literatiir ¢alismalar1 sonucu elde ettigimiz g¢evresel konu baslikli

kriterler ¢izelge 6.5 deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 6.5. Cevresel kriterler siralama ve kodlamalari

KODLAMA | KRITERLER

K1 Kentin Gelisme Yonii Ve Kentlesme Hizi

K2 Arazi Kullanimi /Mekansal Tiiketim

K3 Egim <%6

K4 Yatirimin Tiikettigi Enerji

K5 Arazi Yapisi

K6 Zemin Sartlar1

K7 Girtlti Kirliligi 75-120 Db

K8 Kisi Bagina Diisen Ton Cinsinden Co2 Emisyon Degeri
K9 Kentteki Kisi Basina Diigen Yesil Alan Miktart m2/Kisi
K10 Kentin Iklimi

Daha sonra bu kriterlerin uzmanlardan alinan goriisler iizerinden Cizelge 6.6. da Direkt Iliski
matrisi olusturulmustur. Uzman goriisleri sonunda elde edilen degerler iizerinde yapilan
giivenilirlik testi sonucunda K1 ve K5 kriterleri tutarlikta garpikliga sebep olduklar igin
dikkate alinmamustir (bknz. EK-7). K1 ve K5 kriterleri géz ardi edildiginde giivenilirlik
orani %60 ¢ikmaktadir.
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Cizelge 6.6. de her satir ve her siitunun toplaminin en biiyiik degeri olan deger S degeri
olarak kullanilmistir. En biiyiik toplam degerler {izerinden S degerini bulmak i¢in satir ve
siitunda elde edilen maksimum toplam degeri 1 e oranlanarak, minimum degeri S degeri

olarak kabul edilmistir.

Cizelge 6.6. Cevresel kriterler Direkt Iliski Matrisi

GEVRESEL KRITERLER Direkt P~ on - o = 0 o =

iliski Matrisi = = = = o = = = |Torhon
K2 0,00 1,77 2,83 1,83 2,47 2,73 2,90 2,33 16,87
K3 2,63 0,00 2,43 1,70 113 1,63 1,47 1,43 12,43
K4 2,27 1,67 0,00 1,63 1,87 2,43 1,43 1,83 13,13
K6 2,77 2,03 2,30 0,00 1,20 1,33 1,17 0,93 11,73
K7 2,00 0,83 1,57 0,97 0,00 1,10 1,03 0,87 8,37
K8 2,20 0,90 2,17 1,20 1,20 0,00 2,40 2,67 12,73
Ko 2,67 .17 1,47 1,23 1,87 2,70 0,00 2,90 14,00
Ki0 2,33 1,10 2,17 1,33 1,27 2,33 2,43 0,00 12,97
Toplam 16,87 5,47 14,93 9,90 11,00 14,27 12,83 12,97

En bizyitk deger olan K2 satin S

degeri olarak alinmustyr S degeri 0,0593 0,0593

Cizelge 6.7°de verilen normallestirilmis direkt iliski matrisi bulunmustur.

Cizelge 6.7. Cevresel kriterler Normallestirilmis Direkt Iliski Matrisi

CEVRESEL KRITERLER

Normallestirilmis Direkt iligki g o < < ¥ < < =
Matrisi

K2 0,00 0,10 0,17 0,11 0,15 0,16 0,17 0,14
K3 0,16 0,00 0,14 0,10 0,07 0,10 0,09 0,08
X4 0,13 0,10 0,00 0,10 011 0,14 0,08 0,11
K6 0,16 0,12 0,14 0,00 0,07 0,08 0,07 0,06
K7 0,12 0,05 0,09 0,06 0,00 0,07 0,06 0,05
K8 0,13 0,05 013 0,07 0,07 0,00 0,14 0,16
K9 0,16 0,07 0,09 0,07 011 0,16 0,00 017
K10 0,14 0,07 0,13 0,08 0,08 0,14 0,14 0,00

Toplam iligki matrisindeki hesaplamalar kullanilirken EK-6 de islem ekran alintis1 verilen
MATLAB programindan yararlanilmistir. Toplam iliski matrisi ortalamasi alinarak esik
degeri belirlenmistir. Esik degeri; cevresel faktorlerde 0,41563 bulunmustur. Esik
degerinden biiylik Matris elemanlari gizelge 6.8. de pembe ile renklendirilmistir. Esik degeri
belirlenirken uzman goriislerine birakilabildigi gibi Toplam iliski matrisinin ortalamasi
alinarak da yapilabilmektedir. Biz ¢alismada Toplam iliski matrisinin ortalamasini alarak
esik degerini belirledik. Esik degeri iizerinde kalan degerler sistemde en ¢ok etkilesim i¢inde

olan kriterlerin degeridir.
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Cizelge 6.8. Cevresel Kriterler Toplam Iliski Matrisi

CEVRESEL KRITERLER 55 i < = 2 = « o z
Toplam iligki Matrisi =& = H = 5 =4 e o é
K2 05230| o04052| 06186 04245 04977 06107 05768] 05572 42137
K3 05431| 002458] 04992 03487 03527] 04551 04146/ 04159 3,2751
K4 05377| 03401] 03827] 03513] 03956 o0,5026] 04239 04457 33796
X6 05286| 0,3423| 04747 002448] 03415 04206] 03816 03723 3,1064

7 03861 02167| 03412 02316] 02010 03149 02895 02830 22640
X8 05310( 02994 04913 03272] 03622 03782 04704] 04878 3,3475
K9 0,5850| 03306 0,4892| 03489] 04170 05448 0,3739] 05253 36147
K10 0,5438| 0,3134| 04974| 03380 03701] 05049] 04765 0,3554] 3,3995
TOPLAM 4,1783| 24935 37943| 26150 29378 3,7318] 34072 34426

Esik Degeri| 0,415633

Toplam iliski matrisinde satirlarin  toplami R, Siitunlarin toplam1 D olarak
degerlendirilmektedir. D, R, D+R ve D-R degerleri cizelge 6.9. da gosterilmektedir. D-R
degeri pozitif bir deger ise sistemi etkeleyen konumdadir. D-R negatif bir deger ise sistem

icinde etkilendigini gostermektedir.

Cizelge 6.9. Cevresel Kriterler D,R, D+R ve D-R degerleri

Etkilenen/ ”
TOPLAM TOPLAM KRITER
= D+R DR Etkileyen D+R2 D-R2 AGIRLIKLANDIRMA |KRITER
SATIRR SUTUN D e AGIRLIKLARI pia
4,1783 4,2137 8,3920 0,0354 1| 70425664 0,0013 1|Arazi Kullanimi /Mek Tiiketim
2,4935 3,2751 5,7686 0,7816 1| 33,27674596 0,6109 6|Egim <%6
3,7943| 33796  7,1739 0,4147 0| 51,46484121 0,1720 2|Yatinmin Tiikettigi Enerji
2,6150 3,1064. 5,7214 0,4914 1| 32,73441796 0,2415 7|Zemin Sartlari
2,9378 2,264 5,2018 -0,6738 0] 27,05872324 0,4540 8|Guriilta Kirliligi 75-120 Db
3,7318 3,3475 7,0793 -0,3843 0] 50,11648849 0,1477 3|Kisi Bagina Diisen Ton Cinsinden Co2 Emisyon Degeri
3,4072 3,6147 7,0219 0,2075 1] 49,30707961 0,0431 4]Kentteki Kisi Basina Diisen Yesil Alan Miktari m2/Kisi
3,4426) 3,3995] 6,8421 -0,0431 0] 46,81433241 0,0019 5|Kentin Iklimi
Toplam

Cizelge 6.10. ve 6.11. de D-R’nin pozitif en yiiksek degeri olan K3’lin (Egimin %6’dan
kiiclik olmas1) diger kriterler lizerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugu gbzlenmektedir. K3
kriterinin D-R’nin pozitif en yiiksek deger olmas1 diger kriterler izerinde daha yiiksek etkiye
ve oncelige sahip oldugu kabul edilir. K3 kriterini sirastyla K6, K9 VE K2(zemin sartlari,
kentteki kisi bagina diisen yesil alan miktar1 m2/kisi, arazi kullanimi-mekansal tiiketim) takip
etmektedir. D-R’nin negatif en yiiksek degeri olan K10 (kentin iklimi) Kriterinin diger
kriterlere gore daha yiiksek etkilenen durumunda oldugu goriilmektedir. Diger etkilenen
kriterler ise sirastyla K8, K4, K7 (kisi basina diisen ton cinsinden co2 emisyon degeri,

yatirimin tiikettigi enerji, giriilti kirliligi 75-120 db) yer almaktadir.
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Cizelge 6.10. Cevresel Kriterler D+R ve D-R degerlerine gore kriterlerin Etkilenen-
etkileyen durumlari

D4R D-R Etkilenen/Etkileyen
Durumu

8,392 0,0354 |ETKILEYEN 1 K2
5,7686 0,7816|ETKILEYEN 1 K3
7,1739 -0,4147 |ETKILENEN 0 K4
57214 0,4914|ETKILEYEN 1 K6
5,2018 -0,6738|ETKILENEN 0 K7
7,0793 -0,3843 |ETKILENEN 0 K8
7,0218 0,2075|ETKILEYEN 1 K9
6,8421 -0,0431 [ETKILENEN 0 K10

0,41563|ESiK DEGERI

Cizelge 6.11. Cevresel Kriterler Etkilenen- Etkileyen kriterler

ETKILYEN

ETKILENEN | KRITERLER
K 2 [x2 [x3 [x4 |X6 |xs8 |xo |K10 |
K3
K 4|x2 X3 |X6 |x38 |K9 |X10 |
K 6 |x2
K 7|K2 X9
K 8 |x2 K3 K4 K6 K9 |x10 |
K 9 |K2 K4 K8 K10

K1 0|2 K3 K4 K8 K9 |

Cizelge 6.10°da D+R siitununda en yiiksek degere sahip olan K2 (arazi kullanimi-mekansal

tiikketim) diger kriterlerle daha kuvvetli iliski i¢indedir. Ayn1 zamanda bu kriter diger kriterler

arasinda en yiiksek dneme sahiptir. Bunu sirasiyla K4, K8, K9 (yatirimin tiikettigi enerji,

kisi basina diisen ton cinsinden co2 emisyon degeri, kentteki kisi basina diisen yesil alan

miktar1 m2/kisi) takip etmektedir. Bununla beraber K7 (Giurilti kirliligi 75-120 Db)

kriterinin diger kriterler ile iligkisinin zayif oldugu goériilmektedir. Bu nedenle bu kriterin

diger kriterlere gore en diisiik 6neme sahip oldugu soOylenebilir. Kendinden etkilenen

kriterler de (i¢ bagimlilik) ise aslinda kendi i¢inde sikint1 oldugunu ve iyilestirme yapilirsa

2 kat ilerleme olacagin1 gostermektedir.
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Sekil 6.2. Cevresel Kriterlerin Etki-Yo6nlii Graf Diyagrami

Etkilenen-ctkileyen kriter gruplari ve esik degerine gore elde edilen etki-yonlii graf ise Sekil
6.2’de gosterilmistir. Sekil 6.2°de goriildigi gibi K3 diger kriterleri etkileyen konumdadir.
Esik degeri lizerinde kalan kriterler sistem i¢inde daha ¢ok iliski kuran kriterlerdir. Graf

tizerindeki kriterlerin konumlar1 ise aralarindaki iliski derecesini gostermektedir.

D ve R degerleri belirlendikten sonra bulunan D+R ve D-R degerleri iizerinden kriter
agirliklart hesaplanir ve sisteme olan etkisini sayisal olarak gorebilmemize yardimer olur.

Son olarak kriter &ncelikleri belirlenir. Ilgili formiiller ve hesaplamalar ydntem

aciklamasinda yer almaktadir.

Cizelge 6.12. Cevresel kriterlerin agirliklar

KRITER

| AGIRLIKLANDIRMA ONCELIKLERI 0,4156328125 - ESIK DEGERI

- 157% 1|Arazi Kullanimi /Mekansal Tiiketim K2
DN 10,9% 6|Egim <%6 K3
‘—,5% 2 |Yatinmin Tlkettigi Enerji K4
_ 10,8% 7|Zemin Sartlan K6
s 0s% 8| Giiriiltii Kirliligi 75-120 Db K7
_,3% 3|Kisi Bagina Diisen Ton Cinsinden Co2 Emisyon Degeri K8
‘_,2% 4|Kentteki Kisi Bagina Diisen Yesil Alan Miktari m2/Kisi K9
P 8% 5|Kentin iklimi K10
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Cizelge 6.12 ve 6.13 de kriterlerin agirliklar1 ve 6nem siralar1 gosterilmektedir. Buna gore
K2, K4, K8 VE K9 (arazi kullanimi-mekansal tiiketim, yatirimin tiikettigi enerji, kisi basina
diisen ton cinsinden co2 emisyon degeri, kentteki kisi basina diisen yesil alan miktar
m2/Kisi) oncelikli kriterler iken K10, K3, K6 ve K7 ( kentin iklimi, Egimin %6 dan kiigiik
olmasi, zemin sartlar1 ve giirtiltii kirliligi 75-120 Db) takip eden diger kriterlerdir.

Cizelge 6.13. Cevresel Kriter DEMATEL Yontemi Analiz Sonuglari

1|Arazi Kullanimi /Mekansal Tuketim K2
2| Yatinmin Tikettigi Enerji K4
3|Kisi Bagina Dusen Ton Cinsinden Co2 Emisyon Degeri K8
4|Kentteki Kisi Basina Dusen Yesil Alan Miktari m2/Kisi K9
5|Kentin iklimi K10
6|Egim <%6 K3
7|Zemin Sartlan K6
8| Gurdiltd Kirliligi 75-120 Db K7

DEMATEL yontemi sonucu analiz edilen g¢evresel kriterlerin onem siralart ve yiizde

dagilimlar grafik 6.3. ve 6.4. de verilmistir.

GEVRESEL KRITERLERIN SIRALAMASI

18,0%
16,0%
14,0%

K2
K4 KS k9 K10

12,0% K3 K6
10,0% i

8,0
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4,0

2,0

0,0%

1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 6.3. Cevresel kriterlerin 6nem siralamasi

B

X R
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CEVRESEL KRITERLERIN DAGILIMI

o
N S2 4

*Sekilte tonlama 6nem sirasina gore koyudan aciga dogru gosterilmektedir.

Sekil 6.4. Cevresel kriterlerin dagilimi

Sosval kriterler

Calismanin devaminda literatiir ¢alismalar1 sonucu elde ettigimiz sosyal konu baslikli

kriterler ¢izelge 6.14. deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 6.14. Sosyal kriterler siralama ve kodlamalari

KODLAMA | KRITERLER

K1 Kisisel Giivenlik

K2 Kamusal Alanlara Odaklanma

K3 Kentsel Hareketlilik

K4 Konfor

K5 Yiiksek Stres Ve Mutsuzluk Orani

K6 Yolculuk Tiirleri

K7 Yasal Ve Idari Yapilanma

K8 1000 Kisi Bagina Trafik Kazalarinda Olen Kisi Sayisi
K9 Geri Kalmis Hizmet Alamayan Bolgelere Oncelik
K10 Kent I¢i Toplu Tasim Hizmetlerinde 20 Dakikay1 Asan Sefer Sikliklari

Daha sonra bu kriterlerin uzmanlardan alinan goriisler lizerinden Cizelge 6.15. de Direkt
Iliski matrisi olusturulmustur. Uzman goriisleri sonunda elde edilen degerler iizerinde
yapilan giivenilirlik testi sonucunda %87 giivenilirlik oran1 ¢ikmistir (EK-9). Cizelge 6.15.
de her satir ve her siitunun toplamimin en biiyiik degeri olan deger S degeri olarak
kullanilmigtir. En biiytlik toplam degerler {izerinden S degerini bulmak i¢in satir ve siitunda
elde edilen maksimum toplam degeri 1 e oranlanarak, minimum degeri S degeri olarak kabul

edilmistir.



Cizelge 6.15. Sosyal kriterler Direkt iliski Matrisi

SOSYAL KRITERLER Direkt
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— IS ) < %) ) o~ ] o) =
iliski Matrisi M M M % M M M ¥ 2 5 [toplam
K1 000 213 2,83 253 227 267 2471 2670 19| 143 2090
K2 240 o000 2,87 213] 193] 237 247/ 163 250 243 2073
K3 3,03 2,60 000 247] 257] 303 167 2,70 230 317 2353
K4 2,50, 2,00 2,60 000 257 333 167/ 18] 217 303 21,77
K5 207 160 213 2,771 o000 243 163 217 190 187 1857
K6 247 217 3271 300 2470 o000 1,83 267 200 273 2260
K7 3,100 2,80 240 227 167] 227 o000 193 277 247 2167
K8 29 1,77 2550 2,03 2,73 260 217/ o000 150 140 19,60
K9 217 2,70 2,70 227] 197 250 227/ 150 o000 233 2040
K10 1,93 207 330 310 287 290 190 190 210 o000 2207
toplam 22,57 19,93] 24,60 22,57 21,03 24,10 18,07 1897 1913] 2087
En bityiik deger K3
kriterinde oldugu i¢in s
degeri olarak kabul ediyoruz |s degeri | 0,0407| 0,0425
Cizelge 6.16°de verilen normallestirilmis direkt iliski matrisi bulunmustur.
Cizelge 6.16. Sosyal kriterler Normallestirilmis Direkt Iliski Matrisi
SOSYAL KRITERLER
Normallestirilmis Direkt ) 9 Y] V] ) v S v 2 E
iliski Matrisi
K1 0,00 009 0,12 0,0 009 0111 0,0/ 0,11 0,08 0,06
K2 0,10/ 0,00 0,12 009 008 010 0,0 007 0,0 0,10
K3 0,12/ 0,1 o000 0,0 0,0/ 0,2 007 011 009 0,13
K4 0,10/ 0,09 0,11 o000 0,0 0,4 007 007 009 0,12
K5 008 007 o009 011 000 o010 007] 009 o008 008
K6 0,10/ 0,09 0,3/ 0,12 0,0/ 000 007 011 008 0,11
K7 0,13| 0,11 0,20 0,09 007 009 o000 008 011 0,10
K8 0,12| 0,07 0,0/ 008 0,11 0,1 009 000 006 0,06
K9 0,09 0,1 0,21 0,09 008 0,0 009 006 000 0,09
K10 0,08 008 013 013 012 0,12 o008 008 009 000

Toplam iligki matrisindeki hesaplamalar kullanilirken EK-6 de islem ekran alintis1 verilen

MATLAB programindan yararlanilmistir. Toplam iligki matrisi ortalamasi alinarak esik

degeri belirlenmistir. Esik degeri; sosyal faktorlerde 0,7390 bulunmustur. Esik degerinden

biiyiikk matris elemanlar ¢izelge 6.17. de pembe ile renklendirilmistir. Cevresel kriterlerde

oldugu gibi sosyal kriterler i¢in yapilan ¢alismada da Toplam iligki matrisinin ortalamasi

alinarak esik degeri belirlenmistir.
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Cizelge 6.17. Sosyal Kriterler Toplam Iliski Matrisi

SOSYAL KRITERLER Toplam - o = - « “ o o o o

iliski Matrisi M M M M M M M M M |

K1 1,5852603| 0,6003015| 0,7366846| 0,6803826| 0,6357764| 0,721669| 0,5644564| 0,6032985| 0,5726273| 0,6048842 7,31
K2 0,670978| 1,5198364| 0,7368525| 0,6657257| 0,6222078| 0,7095103| 0,5632446| 0,5653104| 0,5925518| 0,6380503 7,28
K3 0,7591286| 0,6738314/| 1,7065809| 0,7461461| 0,7096186| 0,8048032| 0,5910084| 0,6610342| 0,6420309| 0,7244999 8,02
K4 0,6987233 0,6197| 0,7566136| 1,6132651| 0,6696549| 0,7700206| 0,5557595|  0,59421| 0,6018016| 0,6821593 7,56
K5 0,6012372| 0,5276742| 0,6484056| 0,6288185| 1,4954391| 0,6503302| 0,4865356| 0,5337135| 0,5204154| 0,5631724 6,66
K6 0,7194081| 0,6401463| 0,7999409| 0,7416495| 0,6859264| 1,6722071| 0,5780113| 0,6412214| 0,6135024| 0,6909936 7,78
K7 0,7166244| 0,6421729| 0,7456544| 0,6920921| 0,6338899| 0,7297114| 1,4911289| 0,5943635| 0,6205045| 0,6587801 7,52
K8 0,6557943| 0,5560206| 0,6876709| 0,6292237| 0,6189546| 0,6820401| 0,5260066| 1,4761179| 0,5285641| 0,5696459 6,93
K9 0,6542548| 0,6111555| 0,7221003| 0,661639| 0,615204| 0,7048324| 0,5493749| 0,5530656| 1,4928858| 0,6270353 7,19
K10 0,6884019| 0,6257778| 0,7872448| 0,7329249| 0,687064| 0,7643712| 0,5692186| 0,604111| 0,6066448| 1,5804926 7,65
toplam 7,75 7,02 8,33 7,79 7,37 8,21 6,47 6,83 6,79 7,34

ESIK DEGERI 0,7390

Toplam iliski matrisinde satirlarin  toplami1 R, Siitunlarin  toplam1 D olarak
degerlendirilmektedir. D, R, D+R ve D-R degerleri ¢izelge 6.18. da gosterilmektedir. D-R
degeri pozitif bir deger ise sistemi etkeleyen konumdadir. D-R negatif bir deger ise sistem

icinde etkilendigini gostermektedir.

Cizelge 6.18. Sosyal kriterler D,R, D+R ve D-R degerleri

Etkilenen/
TOPLAM TOPLAM Etkileyen KRITER KRITER
SATIR R SUTUN D D+R DR Durumu D+R2 D-R2 AGIRLIKLARI [ AGIRLIKLANDIRMA | ONCELIKLERI
7,7498 7,3053] 15,0552 -0,4445| 0,0000]  226,6576 0,1976 15,0617 4[Kisisel Giivenlik
7,0166 7,2843 14,3009 0,2677| 1,0000|  204,5153 0,0716, 6|Kamusal Alanlara Odaklanma
8,3277 8,0187 16,3464 0,3091 0,0000]  267,2058 0,0955| 1 Kentsel Hareketlilik
7,7919 7,5619 15,3538 0,2300] 0,0000] 2357384 0,0529 3|Konfor
7,3737 6,6557 14,0295 -0,7180| 0,0000]  196,8262 0,5155 7|Yiiksek Stres Ve Mutsuzluk
8,2095 7,7830) 15,9925 -0,4265 0,0000]  255,7601 0,1819 2|Yolculuk Tiirleri
6,4747 7,5249) 13,9997 1,0502 1,0000,  195,9907 1,1029! 8|Yasal Ve idari Yapilanma
6,8264 6,9300 13,7565 0,1036 1,0000,  189,2409 0,0107 10|1000 Kisi Basma Trafik Kazalarinda Olen Kisi Say1st
6,7915 7,1915 13,9831 0,4000 1,0000,  195,55264 0,1600 9|Geri Kalmus Hizmet Alamayan Bslgelere Oncelik
7,3397 7,6463 14,9860| 0,3065| 1,0000,  224,5792 0,0940 5|Kent Ici Toplu Tasim Hizmetlerinde 20 Dakikay: Asan Sefer Sikliklars
T

Cizelge 6.19 ve Cizelge 6.20°de D-R’nin pozitif en yiiksek degeri olan K7°iin (yasal ve idari
yapilanma) diger kriterler lizerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugu gozlenmektedir. K7
kriterini sirastyla K9, K10, K2 ve K8 (geri kalmis hizmet alamayan bolgelere dncelik, kent
i¢i toplu tasim hizmetlerinde 20 dakikay1 asan sefer sikliklari, kamusal alanlara odaklanma
ve 1000 kisi basina trafik kazalarinda 6len kisi sayisi) takip etmektedir. D-R’nin negatif en
yiksek degeri olan K4 (Konfor) kriterinin diger kriterlere gore daha yiiksek etkilenen
durumunda oldugu goriilmektedir. Diger etkilenen kriterler ise sirasiyla K3, K6, K1 ve K5
(kentsel hareketlilik, yolculuk tiirleri, kisisel glivenlik, yiiksek stres ve mutsuzluk orani) yer

almaktadir.
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Cizelge 6.19. Sosyal kriterler D+R ve D-R degerlerine gore kriterlerin Etkilenen- etkileyen

durumlari
Etkilenen/Etkileyen
Durumu
D+R D-R

15,055152| -0,444470001 |ETKILENEN 0 K1
14,30088463| 0,267650958|ETKILEYEN 1 K2
16,34643066| -0,309066324 |ETKILENEN 0 K3
15,35377514| -0,229959289 |ETKILENEN 0 K4
14,02947772| -0,717993916|ETKILENEN 0 K5
15,99250236| -0,426488485|ETKILENEN 0 K6
13,99966689| 1,050177456|ETKILEYEN 1 K7
13,75648481| 0,103592691|ETKILEYEN 1 K8
13,9830761| 0,400018862|ETKILEYEN 1 K9
14,98596534| 0,306538048|ETKILEYEN 1 K10

0,739017078[ESiK DEGERI |

Cizelge 6.20. Sosyal kriterler Etkilenen- Etkileyen kriterler

ETKILEYEN
ETKILENEN|KRITERLER

K1

K4

K6

[k10

K4

K6

K4

K6

K10

ol Lol bl ol el el el ot Bl o
ol|elw|ale|wm|a|w|e]|~
o]

Ll

K10

Cizelge 6.19°da D+R siitununda en yiiksek degere sahip olan K3 (kentsel hareketlilik) diger

kriterlerle daha kuvvetli iliski icindedir. Ayn1 zamanda bu kriter diger kriterler arasinda en

yiiksek 6neme sahiptir. Bunu sirasiyla K6, K4, K1 ve K10 (yolculuk tiirleri, konfor, kisisel

giivenlik ve kent i¢i toplu tasim hizmetlerinde 20 dakikay1 asan sefer sikliklari) takip

etmektedir. Bununla beraber K8 (1000 kisi basina trafik kazalarinda olen kisi sayisi)

kriterinin diger kriterler ile iliskisinin zayif oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu kriterin

diger kriterlere gore en diisik 6neme sahip oldugu soylenebilir. Kendinden etkilenen

kriterler de (i¢ bagimlilik) ise aslinda kendi i¢inde sikint1 oldugunu ve iyilestirme yapilirsa

2 kat ilerleme olacagini gostermektedir.
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Sosyal Kriterlerin Etki-Yonli Graf Diyagrami
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Sekil 6.5. Sosyal Kriterlerin Etki-Yonlii Graf Diyagrami

Etkilenen-ctkileyen kriter gruplari ve esik degerine gore elde edilen etki-yonlii graf ise Sekil
6.5’de gosterilmistir. Esik degeri lizerinde kalan kriterler sistem i¢inde daha ¢ok iliski kuran
kriterlerdir. Graf iizerindeki kriterlerin konumlar1 ise aralarindaki iliski derecesini

gostermektedir.

D ve R degerleri belirlendikten sonra bulunan D+R ve D-R degerleri iizerinden Kriter
agirliklart hesaplanir ve sisteme olan etkisini sayisal olarak gorebilmemize yardimer olur.
Son olarak kriter &ncelikleri belirlenir. Ilgili formiiller ve hesaplamalar ydntem

aciklamasinda yer almaktadir.
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Cizelge 6.21. Sosyal kriterlerin agirliklar

KRITER 0,739017078290103 - Esik Degeri
AGIRLIKLANDIRMA ONCELIKLERI
0] 2% 4|Kisisel Gitvenlik K1
‘_9,7% 6|Kamusal Alanlara Odaklanma K2
_ 1|Kentsel Hareketlilik K3
0% 3|Konfor K4
_ 9,5% 7 | Yiiksek Stres Ve Mutsuzluk K5
_ 2|Yolculuk Tiirleri K6
e 9,5% 8|Yasal Ve Idari Yapilanma K7
— 9,3% 101000 Kisi Basina Trafik Kazalarinda Olen Kisi Sayist K8
_ 9,5% 9| Geri Kalmis Hizmet Alamayan Bolgelere Oncelik K9
_1% 5|Kent I¢i Toplu Tagim Hizmetlerinde 20 Dakikay1 Asan Sefer Sikliklary K10

Cizelge 6.21 ve 6.22 de kriterlerin agirliklar1 ve 6nem siralar1 gosterilmektedir. Buna gore
K3, K6, K4 VE K1 (kentsel hareketlilik,yolculuk tiirleri, konfor, kisisel glivenlik,) dncelikli
kriterler iken K10, K2, K5, K7, K9 ve K8 ( kent i¢i toplu tasima hizmetlerinde 20 dakikay1
asan sefer sikliklari, kamusal alanlara odaklanma, yiiksek stres ve mutsuzluk, yasal ve idari
yapilanma, geri kalmis hizmet alamayan bolgelere 6ncelik verilmesi, 1000 kisi basina trafik

kazalarinda 6len kisi sayisi) takip eden diger kriterlerdir.

Cizelge 6.22. Sosyal Kriter DEMATEL Yo6ntemi Analiz Sonuglari

1 |Kentsel Hareketlilik K3
2 |Yolculuk Tiirleri K6
3|Konfor K4
4 |Kisisel Giivenlik K1
5|Kent Ici Toplu Tasim Hizmetlerinde 20 Dakikay1 Asan Sefer Sikliklar1 K10
6|Kamusal Alanlara Odaklanma K2
7|Yiiksek Stres Ve Mutsuzluk K5
8|Yasal Ve Idari Yapilanma K7
9|Geri Kalmis Hizmet Alamayan Bolgelere Oncelik K9
10|1000 Kisi Basina Trafik Kazalarinda Olen Kisi Say1s1 K8

DEMATEL yontemi sonucu analiz edilen sosyal kriterlerin 6nem siralart ve yiizde

dagilimlar1 Sekil 6.6 ve 6.7°de verilmistir.
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SOSYAL KRITERLERIN SIRALAMASI
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Sekil 6.6. Sosyal kriterlerin 6nem siralamasi

SOSYAL KRIiTERLERIN DAGILIMI

*Sekilte tonlama dnem sirasina gére koyudan agiga dogru gosterilmektedir.

Sekil 6.7. Sosyal Kriterlerin Dagilimi

Ekonomi kriterleri

Calismada son olarak literatiir ¢alismalar1 sonucu elde ettigimiz ekonomi konu baslikli

kriterler ¢izelge 6.23 deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 6.23. Ekonomik kriterleri siralama ve kodlamalari

KODLAMA | KRITERLER

K1 Niifus Projeksiyonu

K2 Yolculuk Projeksiyonu

K3 Ekonomik Faaliyetlerdeki Artis (Isgiicii Projeksiyonu)

K4 Kisi Basina Diisen Giinliik Aracli Yolculuk Miktari

K5 1000 Kisi Basina Diisen Otomobil Sayisi

K6 Toplutasim Yolculuklarinin Toplam Aragl Yolculuklar Igindeki Pay:
K7 Merkezi Is Alanindaki Istihdamin Toplam Istihdam Igindeki Orani
K8 Bin Kisiye Diisen Yol Kilometresi
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Cizelge 6.23. (devam) Ekonomik kriterleri siralama ve kodlamalari

K9

Ortalama Yol Ag1 Hiz1 (hiz/akim iliskisi) (km/saat)

K10

Ozel Aracin Kat Ettigi Kilometre Basina Enerji Tiiketimi

K11

Ozel Ulasim Yolcu Kapasitesi Bagia Enerji Tiiketimi

K12

Mevcut Toplu Tagim Aracinin Kat Ettigi Kilometre Bagina Enerji Tiiketimi

K13

Mevcut Toplu Tasim Yolcu Kilometresi Basina Enerji Tiikketimi

K14

Trafik Yogunlugu (Birim Uzunluktaki Bir Trafik Seridi Boyunca Seyreden Tasit
Sayisi (tagit/km))

K15

Kuyruklanma Uzunlugu (Shock Wave)

K16

Yolculuk Siiresi

K17

Ulasim Sektoriine Harcanan Para

K18

Trafik Hacim Bilgileri (Yolun Bir Kesitinden Birim Zamanda Gegen Tasit Sayist
(tasit/saat))

K19

Yakit Maliyeti (yakit fiyati/kisi bagina diigen metropoliten gelir)

K20

Kisi Basina Ozel Ulasim Enerji Tiiketimi

K21

Kisi Basina Toplu Tagima Enerji Tiiketimi

K22

Durak Yiirtime Mesafesi (400-500 m)

K23

Yolculuk Siiresinin Ekonomik Degeri

K24

Isletme Maliyeti

K25

Niifus Yogunlugu

K26

Gelir Dagilimi

K27

Yolculuk Indi Bindi Sayilari

K28

Yolculuk Talepleri

K29

Trafikte Kaybedilen Zamanin Uretim Karsilig1

K30

Trafik Sikisiklig1

K31

Calisanlarin Sektorel Dagilimi

K32

Egitim — Ogrenci Sayilari

K33

Verimsiz Arazi Kullanimi

K34

Verimlilik

K35

Alternatif Yakit Pay1 (>%6)

K36

Yol Kenar1 Parklanma Orani

K37

Mevcut Otopark Sayisi

Daha sonra bu kriterlerin uzmanlardan alinan goriisler tizerinden Cizelge 6.24. 6.25 de

Direkt iliski matrisi olusturulmustur. Uzman goriisleri sonunda elde edilen degerler iizerinde

yapilan giivenilirlik testi sonucunda %91 giivenilirlik orani ¢ikmistir (EK-8).

Cizelge 6.24°de her satir ve her siitunun toplaminin en biiylik degeri olan deger S degeri

olarak kullanilmstir. En biiyiik toplam degerler {izerinden S degerini bulmak ig¢in satir ve

siitunda elde edilen maksimum toplam degeri 1 e oranlanarak, minimum degeri S degeri

olarak kabul edilmistir.
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Cizelge 6.24. Ekonomi kriterleri
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Toplam iliski matrisindeki hesaplamalar kullanilirken EK-6 de islem ekran alintis1 verilen
MATLAB programindan yararlanilmistir. Toplam iligki matrisi ortalamasi alinarak esik
degeri belirlenmistir. Esik degeri; ekonomik faktorlerde 0,1082 bulunmustur. Esik
degerinden biiyiik Matris elemanlar1 Cizelge 6.26. de pembe ile renklendirilmistir. Esik

degeri ekonomi kriterleri toplam iligski matrisinin ortalamasini alinarak belirlenmistir.
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toplami D olarak

Situnlarin

R,

matrisinde satirlarin  toplami

iliski

degerlendirilmektedir. D, R, D+R ve D-R degerleri

Toplam
D-R de

1r.

Ige 6.27 ve 6.28’de gosterilmekted

VA4S

ger ise

tkeleyen konumdadir. D-R negatif bir de

1se sistemi €

ger

itif bir de

ger1 pozi

-

1r.

Ostermekted

[

igini g

sistem icinde etkilend

,R, D+R ve D-R degerleri

Cizelge 6.27. Ekonomi Kriterleri
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Cizelge 6.27 ve 6.28 de D-R’nin pozitif en yiiksek degeri olan K1’{in (niifus projeksiyonu)
diger kriterler lizerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugu gozlenmektedir. K1 Kriterini
sirastyla K26, K25, K32, K3, K7 ve K31(gelir dagilimi, niifus yogunlugu, egitim-6grenci
sayis1, ekonomik faaliyetlerdeki olasi artis, merkezi is alanindaki istihdamin toplam istihdam
icindeki orani, ¢alisanlarin sektorel dagilimi) takip etmektedir. D-R’nin negatif en yiiksek
degeri olan K22 (durak yiirlime mesafesi) kriterinin diger kriterlere gore daha yiiksek
etkilenen durumunda oldugu goriilmektedir. Diger etkilenen kriterler ise sirasiyla K28, K37,
K27 ve K36 (yolculuk talepleri, mevcut otopark sayisi, yolculuk indi-bindi sayilari, yol

kenar1 parklanma orani) yer almaktadir.

Cizelge 6.28. Ekonomi Kriterleri D+R ve D-R degerlerine gore kriterlerin Etkilenen-
etkileyen durumlari

D4R D-R
8,45670364| 1,24612439|ETKILEYEN
9,78797928| 0,25020057 |ETKILEYEN
8,33137819| 0,71017485|ETKILEYEN
9,44348161| 0,04103872|ETKILEYEN
9,19786775| 0,07861115|ETKILEYEN
9,41535955| 0,01742372|ETKILEYEN
7,50282588| 0,53260973|ETKILEYEN

8,2123671| 0,07598619|ETKILEYEN
8,22452501| 0,27732098|ETKILEYEN
8,02585612| -0,25925646|ETKILENEN
8,04181751| -0,36389705 |ETKILENEN
7,98654205| -0,32950641 |ETKILENEN
8,09673112| -0,34834169|ETKILENEN
9,14251366| -0,2266094|ETKILENEN
8,67464314| -0,24765816|ETKILENEN
8,83732262| -0,38265669 |ETKILENEN
9,06587449| -0,35699549|ETKILENEN
8,56591373| -0,34791522 |ETKILENEN
8,91619722| -0,41693492 |ETKILENEN
8,36568561| -0,66155721 |ETKILENEN
8,31405377| -0,64752728|ETKILENEN
6,5401198| -0,06799154 |ETKILENEN
8,31657071| -0,58693034 |ETKILENEN
7,56445283| -0,39900978|ETKILENEN
8,50468414| 0,94127327|ETKILEYEN
7,05488828| 0,90671259|ETKILEYEN
7,32660195| -0,12119464 |ETKILENEN
7,99628286 -0,023081 [ETKILENEN
7,86390094| -0,29792064 |ETKILENEN
8,99350863| -0,18442892 |ETKILENEN
5,68020529| 0,51833641 |ETKILEYEN
5,87271197| 0,78978626|ETKILEYEN
6,43029552| 0,20562001 |ETKILEYEN
7,65900094| -0,29126885|ETKILENEN
6,79932839| 0,18904066|ETKILEYEN
6,66160797| -0,1270266|ETKILENEN
I 6,54889551| -0,0925512|ETKILENEN

(=R =0 =N =0 N S R =R =R =R =N R A =R =R =R (=R =R (=R =R =R =R =R [=RI=R =R =R =0 0N U Ll L U U Ul el

0,10826103Esik Deger
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Cizelge 6.29 da D+R siitununda en yiiksek degere sahip olan K2 (yolculuk projeksiyonu)
diger kriterlerle daha kuvvetli iligki icindedir. Ayn1 zamanda bu kriter diger kriterler arasinda
en yiliksek oneme sahiptir. Bunu sirasiyla K4, K6, K5, K14 ve K17 (kisi basina diisen giinliik
aracl yolculuk miktari, toplu tasim yolculuklarinin toplam aragli yolculuklar i¢indeki payi,
1000 kisi basina diisen otomobil sayisi, trafik yogunlugu ve 1lasim sektoriine harcanan para)
takip etmektedir. Bununla beraber K31 (galisanlarin sektorel dagilimi) kriterinin diger
kriterler ile iliskisinin zayif oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu kriterin diger kriterlere
gore en diisiik oneme sahip oldugu sdylenebilir. Kendinden etkilenen kriterler (i¢ bagimlilik)
de ise aslinda kendi i¢inde sikinti oldugunu ve iyilestirme yapilirsa 2 kat ilerleme olacagini

gostermektedir.

Ekonomik Kriterlerin Etki-Y8nlii Graf Diyagrami

02

07

)
*Karmasikliga sebep olmamak adina esik degeri lizerinde kalan kriterlerin iliski yonleri gosterilmektedir (EK-
10).

Sekil 6.8. Ekonomi Kriterleri Etki-Yonlii Graf Diyagrami

Etkilenen-etkileyen kriter gruplar1 ve esik degerine gore elde edilen etki-yonlii graf ise Sekil
6.8’de gosterilmistir. Esik degeri lizerinde kalan kriterler sistem i¢inde daha ¢ok iliski kuran
kriterlerdir. Graf tizerindeki kriterlerin konumlar1 ise aralarindaki iligki derecesini

gostermektedir.
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D ve R degerleri belirlendikten sonra bulunan D+R ve D-R degerleri iizerinden Kriter
agirliklar: hesaplanir ve sisteme olan etkisini sayisal olarak gorebilmemize yardimci olur.
Son olarak kriter &ncelikleri belirlenir. Ilgili formiiller ve hesaplamalar ydntem

aciklamasinda yer almaktadir.

Cizelge 6.30. Ekonomi kriterlerinin agirliklar:

KRITER ONCELIKLERI |0,108261028042987 - Esik Deger

R giss% 13|Nifus Projeksiyonu K1
;— 1|Yolculuk Projeksiyonu K2
S 52 15|Ekonomik Faaliyetlerdeki Olasi Artis (isgiicli Projeksiyonu) K3
- 3as% 2[Kisi Basina Diisen Giinliik Arac Yolculuk Miktari Ka
_% 4/1000 Kisi Basina Duisen Otomobil Sayisi K5
e 3|Toplutasim Yolculuklarinin Toplam Arach Yolculuklar icindeki Payi K6
N 2,53% 28|Merkezi is Alanindaki istihdamin Toplam istihdam icindeki Orani K7
I 775 19|Bin Kisiye Diisen Yol Kilometresi K8
I 77 18|Ortalama Yol Agi Hizi (Hiz/Akim iliskisi) (km/saat) K9
I 70% 22|0zel Aracin Kat Ettigi Kilometre Basina Enerji Tiiketimi K10
I 71% 21|0zel Ulasim Yolcu Kapasitesi Basina Enerji Tuketimi K11
D 59% 24|Mevcut Toplu Tasim Aracinin Kat Ettigi Kilometre Basina Enerji Tiketimi K12
I 73% 20|Mevcut Toplu Tasim Yolcu Kilometresi Basina Enerji Tiiketimi K13
e 5|Trafik Yogunlugu (Birim Uzunluktaki Bir Trafik Seridi Boyunca Seyreden Tasit Sayisi (Tasit/KiK14
—  m» 10|Kuyruklanma uzunlugu (shock wave) K15
 TEA 9|Yolculuk Siiresi K16
. 6|Ulasim Sektériine Harcanan Para K17
s 0% 11|Trafik Hacim Bilgileri (Yolun Bir Kesitinden Birim Zamanda Gegen Tasit Sayisi (Tasit/Saat)) |K18
I o 8|Yakit Maliyeti (Yakit Fiyati/Kisi Basina Disen Metropoliten Gelir) K19
[ 14|Kisi Baina Ozel Ulasim Enerji Tiiketimi K20
BY 16|Kisi Bagina Toplu Tasima Enerji Tuketimi K21
I 220% 34|Durak Yiiriime Mesafesi (400-500 m) K22
N 31% 17|Yolculuk Siiresinin Ekonomik Degeri K23
N 2,55% 27|isletme Maliyeti K24
s 8% 12 |Nufus Yogunlugu K25
P 2,40% 30|Gelir Dagilimi K26
I 47 29|Yolculuk indi Bindi Sayilar K27
D 59% 23|Yolculuk Talepleri K28
N 2,65% 25|Trafikte Kaybedilen Zamanin Uretim Karsihig K29
s 7[Trafik Sikisiklig K30
] 1,92% 37|Calisanlarin Sektérel Dagilimi K31
1 2,00% 36/|Egitim — Ogrenci Sayilari K32
I 217 35| Verimsiz Arazi Kullanimi K33
| ;-3 26|Verimlilik K34
I 2.29% 31Alternatif Yakit Payi (>%6) K35
I_ 2,24% 32|Yol kenari parklanma orani K36
] 2,21% 33|Mevcut otopark sayisi K37

Cizelge 6.30 ve 6.31 de kriterlerin agirliklar1 ve 6nem siralar1 gosterilmektedir. Buna gore
K2, K4, K6, K5, K14, K17, K30, K19, K16 ve K15 (arazi kullanimi-mekansal tiiketim,
yatirimin tiikettigi enerji, kisi basina diisen ton cinsinden co2 emisyon degeri, kentteki kisi
basina diisen yesil alan miktar1 m2/kisi) oncelikli kriterler iken K18, K25, K1, K20, K3,
K21, K23, K9, K8 ve K13 (kentin iklimi, Egimin %6 dan kii¢iik olmasi, zemin sartlar1 ve
giriiltii kirliligi 75-120 Db) takip eden diger kriterlerdir. Sirasiyla K35, K36, K37, K22,
K33, K32 ve K31 en diisiik oneme sahip kriterlerdir.
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Cizelge 6.31. Ekonomi Kriterleri DEMATEL Y 6ntemi Analiz Sonuglari

1| Yolculuk Projekstyonu K2
2 |Kisi Bagina Disgen Ginlisk Arach Yolculuk Miktan K4
3| Toplutasim Yoleuluklarsnin Toplam Arach Yolcutuklar Igindeki Pay K6
41000 Kisi Basma Diigen Otomobil Sayist K5
5| Trafik Yoguntugu (Birim Uzunluktaki Bir Trafik eridi Boyunca Seyreden Tasit Sayist (Tast/Km)) K14
6|Ulasim Sektérine Harcanan Para K17
7 | Trafik Stkasikhigy K30
8| Yalkut Maliyeti (Yakut Fiyaty/Kisi Bagina Diisen Metropoliten Gelir) K19
9| Yolculuk Siresi K16
10|Kuyruklanma uzuntugu (shock wave) K15
11 | Trafik Hacim Bilgileri (Yolun Bir Kesitinden Birim Zamanda Gegen Tasit Sayist (Tagit/Saat)) Ki8
12[Nisfus Yoguntugu K25
13| Nisfus Projeksiyonu K1
14|Kisi Bagina Ozel Ulasim Enerji Tiiketimi K20
15|Ekonomik Faalivetlerdeki Olas: Artss (Isgiics Projeksiyonu) K3
16|Kisi Bagina Toplu Tastma Enerji Tiketimi K21
17| Yolculuk Stresinin Ekonomik Degeri K23
18|Ortalama Yol Agt Hizi (Hiz/Alum Tliskisi) (km/saat) K9
19|Bin Kisiye Diisen Yol Kilometresi K8
20|Mevcut Toplu Tagtm Yolcu Kilometresi Bagina Enerji Tiketimi K13
21|0zel Ulagim Yolcu Kapasitesi Basina Enerji Titketimi K11
22|Ozel Aracin Kat Ettigi Kilometre Bagtna Enerji Tketimi K10
23| Yoleuluk Talepleri K28
24|Meveut Toplu Tagim Araciun Kat Ettigi Kilometre Basina Enerji Tuketimi K12
25| Trafikte Kaybedilen Zamanm Uretim Karsihi K29
26| Verimlilik K34
27|Isletme Maliyeti K24
28| Merkezi Is Alanndaki Istihdamun Toplam Istihdam Igindeki Orant K7
29| Yolculuk Indi Bindi Sayilart K27
30| Gelir Dagilim K26
31 |Alternatif Yakut Pay1 (>%6) K35
32| Yol kenan parklanma oramt K36
33| Mevcut otopark sayist K37
34|Durak Yiriime Mesafesi (400-500 m) K22
35| Verimsiz Arazi Kullanimi K33
36|Egitim — Ogrenci Sayilart K32
37|Calisanlanin Sektorel Dagilimt K31

DEMATEL yontemi sonucu analiz edilen ekonomi Kkriterlerinin énem siralar1 ve yiizde

dagilimlar1 Sekil 6.9. ve 6.10 de verilmistir.
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Sekil 6.9. Ekonomi kriterlerinin 6nem siralamasi

EKONOMI KRITERLERI DAGILIMI

*Grafikte tonlama 6nem sirasina gore koyudan agiga dogru gosterilmektedir.

Sekil 6.10. Ekonomi kriterlerinin Dagilim1
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7. SONUC VE ONERILER

Kentlerde toplu tasima yatirimi yapilirken temel amag¢ ulasim hizmetini daha hizli, daha
konforlu ve daha giivenli, daha dengeli ve erisebilirlik diizeyi yiiksek sekilde yerine getiren,
yasanabilir kentler olusturmaktir. Rayli sistem tasimaciligt da bu amaclar yerine
getirmekteki dnemini kanitlamakta olan bir toplu tagima tiirtidiir. Metro, tramvay, hafif rayl
sistem ve monoray gibi ¢esitlenen rayl ulagim sistemleri ¢esitli 6zellikleri ile birbirinden
ayrilmaktadir. Ayn1 zamanda birbirinden farklilik gosteren bu sistemler yer yer farkl

ozellikleri ile kendi i¢lerinde 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulkemizde “kent niifusunun bir milyon iizerinde olmas1” rayli sistem esigi olarak kabul
edilmisken ve mevcut projelerin finansmaninda 9. Kalkinma Planinin 449. maddesi ile
getirilen “Rayli sistem projeleri, alternatif toplu tasim projelerinin yetersiz kaldigi, sistemin
isletmeye ac¢ilmasi 6ngoriilen yil i¢in doruk saat yolculuk talebinin tek yonde asgari 15.000
yolcu/saat diizeyinde gerceklesmesi beklenen koridorlarda planlanacaktir.” seklindeki
sinirlama rayl sistemlerin iilkemizdeki uygulamalarini kisitlanmaktadir. Herhangi bir rayh

sistem yatirimi yapilirken ortak standartlarin olusturulmasi bir gereksinimdir.

Calismada, karsilagilan bu kisitlamayr engelleyebilmek ve kentlerde rayli sistem
yatirimlarinin etkinligini arttirmak igin yatirim yapilirken gevresel, sosyal ve ekonomik
anlamda hangi kriterlerin ne diizeyde etkisi oldugu analiz edilmektedir. Analize gore her
kriterin kendi arasinda belli diizeylerde iliski i¢cinde oldugu goriilmekte ve 6ne ¢ikan kriterler
ile bu kriterlerin 6ne ¢ikmasina etki eden alt kriterler elde edilmektedir. Kentte 6ne ¢ikan
kriterlere dair saglikli veri yok ise bu kriterlere etki eden alt kriterler iizerinden yatirim
kararlar1 verilmesi gerekmektedir. Agirligr yiiksek kriterler yatirimin etkinligini iyi yonde
etkilemektedir. Kriterler i¢inde ne kadar kuvvetli ise o kriter {izerine yogunlasmak yatirimin
etkinligini arttiracaktir. EK —11 da rayli sistem yatirimimi daha etkin kilabilmek adina
belirlenen; cevresel, sosyal ve ekonomik anlamda 6ne ¢ikan kriterler ve bu kriterleri

etkileyen alt kriter iliski semas1 gosterilmektedir.

Bir bolge veya bir kent i¢in rayli sistem yatirim karari verilirken kuskusuz o boélgenin veya
kentin topografik ve iklim yapisi, jeolojisi, bolgenin veya kentin sosyoekonomik yapisi, kent

makro formu ve arazi kullanimi, zemin sartlar1, cografi konum, iktisadi gelismislik diizeyi,
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mevcut ulasim sistemleri, bu sistemlerin kullanim oranlar1 ve kaliteleri, ulastirma hizmeti
talep edenlerin beklentileri, ihtiyaglari ve oncelikleri vb. etmenler ulasim stratejilerinin
se¢iminde etkili olmaktadir. Bu kapsamda uzman goriisleriyle elde ettigimiz sonuglarda
kentlerde rayli sistem yatirim karar1 verilirken Cevresel anlamda sirasiyla “Arazi Kullanimi/
Mekansal Tiiketim, Ulasim Yatinminin Tiiketecegi Enerji, Kisi Basina Diisen Ton
Cinsinden CO2 Emisyon Degeri, Kentte Kisi Bagina Diisen Yesil Alan Miktar1 Ve Kentin
Iklimi” kriterleri yatirim etkinligini arttirmak igin kullanabilecegimiz kriterler olup bu
kriterlere uygun yatirimlar yapildiginda daha etkin bir rayli sistem yatirimi i¢in dikkat
edilmesi gereken onemli kriterlerdir. Yine g¢evresel kriterlerde “Egimin %6 dan kiiciik

olmas1” kriteri dogal bir esik olusturdugu i¢in diger tiim gevresel kriterleri etkilemektedir.

Kentte kisi basina diisen yesil alan miktari, Kentin iklimi ve kentteki egim kentin arazi
kullanimi1 ve mekéansal tliketimini etkilemeyen alt kriterlerdir. Yerlesim kosullar1 bulundugu
cografyanin fiziki ve iklim kosullarindan etkilenmekte ve buna gore sekillenmektedir. Tklim
ozelligi ve egim durumu kentteki gelisimi sinirlayan dogal esiklerdendir. Dolayisiyla
kentteki gelisim ve mekansal tiiketim bu kosullardan etkilenmektedir. Benzer sekilde Kentte
kisi basina diisen yesil alan miktar1 da kent i¢i arazi kullanim karar ve dagilimi etkilediginden

kentsel arazi kullanim kararlarin1 da etkilemektedir.

Cevresel kararlarin yani sira; yatirirm maliyeti, kapasite ve kullanici iligkisinin 1yi
kurgulanmasi, yonteminin gerc¢ek¢i, uygulamanin gegerli olabilmesi igin, sosyal ve
ekonomik yapr ile ilgili 6zel kosullarin ve verilerin g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda Sosyal anlamda sirasiyla “Kentsel Haeketlilik, Yolculuk
Tiirleri, Konfor, Kisisel Giivenlik, Kent I¢i Toplu Tasim Hizmetlerinde 20 Dk Asan Sefer
Sikliklar1” ile Ekonomik anlamda “Yolculuk Projeksiyonu, Kisi Basina Diisen Giinliik
Aragli Yolculuk Miktari, Toplu Tasim Yolculuklarinin Toplam Aracli Yolculuklar I¢indeki
Pay1, 1000 Kisi Basma Diisen Otomobil Sayisi, Trafik Yogunlugu, Ulasim Sektoriine
Harcanan Para, Trafik Sikisikligi, Yakit Maliyeti, Yolculuk Siiresi, Kuyruklanma Uzunlugu,
Trafik Hacim Bilgileri, Niifud Yogunlugu, Niifus Projeksiyonu, Kisi Bagina Ozel Ulagimin
Enerji Tiiketimi, Isgiicii Projeksiyonu, Kisi Basina Toplu Tasima Enerji Tiiketimi, Yolculk
Stiresinin Ekonomik Degeri, Ortalama Yol A& Hizi, 1000 Kisiye Diisen Yol Kilometresi
Ve Mevcut Toplu Tasim Yolcu Kilometresi Basina Enerji Tiiketimi” dikkate alinmasi

gereken en 6nemli diger kriterlerdir.
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Rayl1 sistemler ¢ok sayida yolculuk baglangic noktasi veya diger ulastirma tiirlerine aktarma
noktasi igeren entegre bir sistemdir. Bu sebeple “Kentsel Hareketlilik” verileriyle elde edilen
yolculuk akislari, baslangi¢ ve bitis noktalar1, yogun kullanilan giizergah gibi pek ¢ok bilgi
elde edilmektedir. Bu bilgileri saglamak adina kentlerde yapilabilecek en 6nemli ve en

saglikli uygulama Ulasim Ana Planlarinin hazirlanmasidir.

Yolculuk hacmi ¢evreden merkeze dogru biiyiimektedir ve bu trafigin kent merkezinde
vardigr yogunluk, sebep oldugu trafik sikisikligi, kuyuruklanma uzunlugu daha yiiksek
kapasiteli ulastirma imkani1 veren rayli sistemleri gerektirir. Benzer sekilde kentte mevcutta
kullanilan diger toplu tasima sistemlerinin; yol uzunluklari, kapasiteleri, toplu tagsim i¢indeki
paylari, enerji tilketim miktarlart kent i¢i rayl sistemlerinin gerekliligini ve Onemini

etkileyen diger faktorlerdir.

Kentte kisi basina diisen yesil alan miktari, Kentin iklimi ve kentteki egim kentin arazi
kullanimi1 ve mekénsal tliketimini etkilemeyen alt kriterlerdir. Yerlesim kosullari bulundugu
cografyanin fiziki ve iklim kosullarindan etkilenmekte ve buna gore sekillenmektedir. Tklim
ozelligi ve egim durumu kentteki gelisimi sinirlayan dogal esiklerdendir. Dolayisiyla
kentteki gelisim ve mekansal tiikketim bu kosullardan etkilenmektedir. Benzer sekilde Kentte
kisi basina diisen yesil alan miktar1 da kent i¢i arazi kullanim karar ve dagilimi etkilediginden

kentsel arazi kullanim kararlarin1 da etkilemektedir.

Zaman ve paranin 6énemli bir kismi1 ulasimda (tasimacilikta) harcanmaktadir. Ulasimda
zaman faktoriiniin yani (is-konut iligkisi baglaminda) mesafeden ¢ok yapilacak yolculuk

sliresi ve bu siirenin ekonomik degeri dnem kazandig1 goriilmektedir.
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1999 Transit On | diizenlemeleri boyunca arazi igin | Taramasi olmalidir.
Property maksimum miilk degeri yararini -Raya yakmhgin 6zellik degerleri
Values saglamak adma gerekli stratejiler iizerinde  olumlu  etkileri  oldugu
ortaya koymaktadir. gosterilmektedir.
Senbil M., | Evaluating Kentsel ulagim sistemlerinin enerji | Karsilastirmali | Kentsel ulagim sektorii enerji tiiketimini
Zhang  J., | Energy verimliligini belli Olciitler | Analiz  (Dort | kentsel form, ulasim ag1 ve seyahat
and Efficiency of | gercevesine gelisen kentlerde | Dalga  Panel | 6zelliklerine ek olarak;
Fujiwara A. Urban kullanmilarak kargilagtirma | Verisi) . Ozel  tagimacihkta  6zel
2005 Transportation yapilmaktadir. tasimacilik yakat tiiketimi
Systems in . MiA'daki islerin say1st
Developing . MiA'da Niifus
Cities Using a . I¢ alandaki islerin sayis
Four-Wave . I¢ alan niifusu
Panel Data . Yol aginmn uzunlugu (km)
. Motorlu tasitlar
. Toplu tagima araglari
. Ozel ulasim araci kilometre
. Toplu tasimanin  modlar
icindeki pay1
. Ozel tagimactligin  modlar
icindeki pay1
. Ozel ulasim ortalama yol ag1
hiz1
. MIA’daki park alanlart gibi
kente 6zgii 6zelliklerinden etkilenir.
Russo F. | City -bir kentsel alanin rekabetciliginde
And Comi | charateristics 6nemli bir rol oynadigindan ve hem
A. and urban good kendi yarattig1 gelir hem de destekledigi
2012 movements: A istihdam seviyeleri agisindan kentsel
way to ekonomide 6nemli bir unsur olan verimli
environmental bir yiik tagimaciligi sistemi gereklidir.
transportation - Kentsel yollarin tikanikligi sadece
system in a gevre kirliligi ve enerji tiiketimindeki
sustainable city artistan degil, ayni zamanda
yolculuklarin uzunlugunun artmasindan
da sorumludur.
-Ulasim, siirdiriilebilir  kalkinmada
onemli bir role sahiptir; sosyal olarak
kapsayici olan topluluklarin
yaratilmasima, kilit hizmetlere erisimin
iyilestirilmesine ve iklim degisikligine
yonelik emisyon azaltiglarma katkida
bulunulmasina yardimei olur.
Ugiinctioglu, | The Increasing | IZBAN iizerinden demiryollar1 | Kaynak -Kentsel sehir yapilart sehirden uzak
. Role of | tizerinde ¢alistirilan ve kentsel | Taramasi yerlesim alanlar1 olugturmakta; metro ve
2014 Regional Rail | ulasima hizmet eden | Kargilastirmali | LRT sistemleri bu gibi durumlarda
System m | uygulamalarda  daha  basarih | Analiz ozellikle orta mesafeler i¢in ¢oziimler
Urban projeler olusturabilmek icin yerel sunmaktadir.

Transport: The
Case of Izban in
[zmir

yonetimlerin daha genis yetki ve
sorumluluklara  sahip  olmalart
gerekliligi lizerinde
degerlendirmeler yapilmaktadir.

-Demiryollari potansiyel uretim
merkezlerinin  gii¢lendirilmesi, dogal
kaynaklara erisimin saglanmast ve
ozellikle daha az gelismis bolgelerde,
iilkenin ekonomik kalkinmasmin
desteklenmesi agisindan ¢ok Onemli
goriilmektedir.
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2012

Mid-West Area
Strategic Plan Public
Transport Feasibility
Study

Orta Bat1 Bolgesi Stratejik Planmnin 6nemli
bir boliimiini olusturmakta ve
otomobilden, basta g¢esitli bigimlerde
olmak iizere, basta toplu tasimacilik olmak
tizere, daha siirdiiriilebilir modlara gegisin
Onemini tartigmaktadir.

Modelleme
(Senaryo
Seg¢imi)

-Hafif rayli sistem, anahtar
koridorlardaki sorunlari
tagimak i¢in modern, hizli ve
yiiksek profilde bir ¢6zim
sunar.

-Agir rayli sistemlere kiyasla,
hafif rayl sistem, yerlesmis
kentsel alanlara daha
uyumludur ve ayr1
hizalamalarla veya caddede
(veya her ikisinin  bir
kombinasyonu) calisabilir.
-Hafif rayli sistem, ana toplu
tagima agmi olusturmak igin
genisletilen ancak tliimiyle
agir demiryolu ve otobiis
seferleri ile baglantili birgok
sistemle iyi bir sekilde
kurulmaktadir.

United
Nations
ESCAP
2012

Sustainable  Urban
Transportation

Systems

Kaynak
Taramasi

-Ciddi trafik sikisikligi ve
hava kirliligi, kisisel ve
kurumsal iretkenlik kaybi,
yiksek ulagim maliyeti ve
diisik yasam kalitesi gibi
diger sorunlarla
karsilasmaktadir.

- Trafik sikisikligi ve hava
kirliligi, hem saglik hem de
tretkenlik agisindan Gnemli
bir maliyet getirdigi igin
GSYIH iizerinde olumsuz bir
etkiye sahiptir.

Mathilde
R.
2012

Transport
Environmental
Impacts in Cities and
Sustainability:
Martinique
Case Study

Island

Insanlarin hareketlilik igin artan taleplerine
cevap vermek igin sehirlesmis bolgelerde
yillarca tamimlanan ulagim politikasinin
siirdiiriilebilir olup olmadigini
degerlendirmektedir.

Karsilastirmali
Analiz
Modelleme
(Senaryo
Segimi)

-Bir kentin basarili  bir
kalkinmasi, boylelikle etkin
bir  hareketlilik  saglama
yetenegine baghdir, ancak
hareketlilik, digerlerinin yan
sira, yerel ihtiyaglarin
iglevidir.

Mamun,

2006

Public Transit
Accessibility  and
Need Indices:
Approaches for
Measuring ~ Service
Gap

Planlayicilar tarafindan hizmet
kapsamindaki eksikliklerin tespit edilmesi
ve toplumda transit erisilebilirlik
konusunda esitligi tesvik etmeleri i¢in
kolayca  yorumlanabilecek bireysel
erisilebilirlik oOlgiitlerine dayanan
bitiinlesik bir 6l¢liyii formiile etmek igin
agirliklandirma faktorleri onermektedir.

-Toplu tagima sistemi,
yasanabilir ve siirdiiriilebilir
kentlerin yaratilmasinda
sirdiriilebilir ~ ve  sosyal
ulagim alternatifinin 6nemli
bir aracl olarak
goriilmektedir.

- Erisilebilirlik, insanlarin
toplu tagima hizmetlerine
ulasma kolaylig1 ve rahathigin
Olemektedir.
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Okyere, D.K. Sustamability Of | Kumasi ulagim sisteminin | Anket
2012 The Urban | siirdiiriilebilirligini aragtirilmigtir. Kumasi | Caligmasi
Transport System | i¢in ulagim sirdiiriilebilirligini 6lgmek igin | Korelasyon
Of Kumasi uygun bir ¢ergeve gelistirmek, Kumasi‘deki | analizi (SPSS)
mevcut ulagim durumunu incelemek, Kentin
ulagim sisteminin stirdiirtilebilirligini
incelemek ve Kumasi'de siirdiiriilebilir
kentsel ulagim igin sonuglar ve politika
sonuglan belirlemek amaglanmustir.
Ozgiir, O. An Analysis of | Tiirkiye’deki rayll sistem yatirimlarindan | Karsilastirmali | -LRT gelisimi igin ideal
2009 Rail Transit | beklenenleri ortaya koyarak bu beklentilerin | Analiz bir durumun en az 10
Investments  in | karsilanip karsilanmadigini arasgtirmaktadir. km'lik bir koridor olmali
Turkey: are the | Bu beklentileri ortaya ¢ikarmak {izere -bir aligveris merkezi, tip
Expectations Istanbul, Ankara, izmir ve Bursa kentlerinde kompleksi, bir iiniversite
Met? hali hazirda isletilen rayl sistem yatirimlari kampiisii, bir havaliman,
incelenmistir. Yapilan yar1 yapilandirilmis bir CBD gibi her iki
goriismelerle bu sistemler planlanirken ve ucundaki etkinlikler ve
uygulanirken ~ 6ne  siiriilen  hedefler aktivitelerle ilgili  bir
belirlenmis; bu hedefler, ortaya c¢ikan koridor olmali
sonuglarla karsilastirilmastir. -Koridorun konut
alanlarma 500 metre
yiiriime mesafesinde
olmal
Santa Cruz | Santa Cruz | Toplu tasima tiirleri 6zellikleri, rayli sistem
Country Branch Rail Line | tiirleri ve faydalari anlatilmistir.
Regional Rail Transit
Transportation Feasibility Study
Commision Final Report
2015
Erdogan, T. Ulasim Gelismis tilkeler ve Tirkiye agisindan | Kaynak -200  km  izerindeki
2016 Hizmetlerinin ulagtirma  politikalari, ulagimin  teknik | Taramasi mesafelerde  demiryolu
Ekonomik ozellikleri ve ulagimin ekonomi iginde yapilmali
Kalkinma degisen fonksiyonu irdelenerek bir ¢aligma
Uzerine Etkisi yapumistir.
OZEROGLU, A. | Ab ulagtirma | AB’nin ekonomik ve sosyal biitiinlesmesinin | Kaynak
I politikalar ve | temel unsuru olan ulastirma politikalarinin | Taramasi
2012 bolgesel yan1 swra Tirkiye’nin - Oonemi, ulagim
projelerde stratejileri ve yansimalari incelenmistir.
Tiirkiye'nin yeri
Murteza, M. Rayli Sistem | Turkiye’deki rayli sistem yatirimlarmin | Karsilastirmali | -Yolcu sayisi tahminleri
2010 Yatirimlari yapilabilirlik etiitlerinin beklentileri | Analiz -Maliyet tahminleri
Fizibilite Etiitleri | karsilayip karsilamadigi ve nasil yapilmasi -Trafik sikisikligini
ve Yapim | gerektigi arastilmaktadir. Istanbul ve azaltma
Yontemleri Kayseri kentlerinde mevcutta isletilen rayl -Kente imaj kazandirma
sistem yatirimlari incelenmistir. -Buchanan niifusu 100
bini asan  Kkentlerde
mutlak bagka sistemlerin
gelistirilmesi
gerekliligini agiklamigtir.
Cevre ve | Ulasim Kaynakl -Ulagim kaynakli hava
Sehircilik Hava Kirliliginin kirleticilerin atmosferde
Bakanligi Saglik  Uzerine dagilimi riizgdr hizi ile
Oztiirk, M. Etkileri dogru orantilt
2017 -iklim Kosullar
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Kirlangigoglu, | Cok Kriterli | Kent i¢i rayh sistem | Cok Kriterli Karar | -Giinliik ve zirve saatlerdeki yolculuklarm
C. Karar ~ Verme | koridorlari Verme Yontemleri | nereden nereye gerceklestikleri genel hatlariyla
2016 Yontemleri ile | planlanirken fiziki | Cografi Bilgi | bilinirse, rayh sistem giizergahlari bu talebe gore
Kent I¢i Rayli | ve beseri cografya | Sistemleri tasarlanabilir ve istasyon noktalar1 yine bu talebin
Sistem Koridor | faktorlerinin = goz en fazla yogunlagtigt bolgelere
Planlamas1 oniinde konumlandinlabilir.
bulundurularak CBS - Raylh sistemler yiiksek  yolculuklar
tizerinde tasarim gerektirmektedir, bu da niifusun fazla oldugu
modeli bolgelerde miimkiindiir. Dolayisiyla niifus
olusturulmaktadir. yogunlugu da yolculuk talebi ile baglantili 6nemli
faktorlerdendir. Niifus yogun bolgelerdeki
insanlarin evlerinden ¢ikip islerine, okullarina vb.
¢ekim noktalarma hizli ve giivenli erisimleri
saglanmalidir.
-Tramvay gibi egim ile dogrudan baglantili olan
sistemlerde %7 egimin iistiine ¢ikilmamaktadir.
Cok tercih edilmemekle birlikte, zorunlu
durumlarda, takviye bir takim giiglendirmeler ile
bu oran %12’ye kadar ¢ikabilmektedir.
- Rayli sistemler yiiksek  yolculuklar
gerektirmektedir, bu da niifusun fazla oldugu
bolgelerde miimkiindiir. Dolayisiyla niifus
yogunlugu da yolculuk talebi ile baglantili 6nemli
faktorlerdendir.
Yildiztekin, Kent ici | Banliyo tren | Kaynak Taramasi -Yasam Kkalitesini etkileyen en temel unsurlarm
H. stirdiiriilebilir sisteminin ~ diinya | Kargilagtirmali sera gazi salimi, hava ve girilti kirliligi
2016 Ulasim ornekleri Analiz sayilabilir.
Modelleri incelenmis, Ankara | Modelleme -Demiryolu Diizenleme Genel Midiirliigiince
Icerisinde Rayl | Banliyo Tren 2015 yilinda hazirlanan Demiryolu sistemleri i¢in
Sistemler ve | sisteminin kapasite uyulmasi gereken teknik standartlarda bu oran
Ankara ve etkinligini istasyonlar arast maksimum % 2,5 kabul
Banliyosii arttirmak igin  bir edilirken, istasyonlarda bu oran maksimum %
Ornegi model onerisi 0,25 olarak kabul edilmistir.
gelistirmektedir. - Toplu tasimanin tercih edilir olmasini saglamak
icin hizmet kalitesinin yiikseltilmelidir.
-Singapur’da  her konutun durak uzaklig
max.400m olacak sekilde planlanmistir.
-Niifusu Imilyonu asan kentlerde; pik saatlerde
tek yonde 6000-15000 igin tramvay ve HRS,
15000 {izerinde ise metro gerektigi kabul
edilmektedir.
Bagtiirk, G. Kent I¢i Rayh | Tiirkiye’deki rayh | Kaynak Taramasi -Kent i¢i Toplu tasimada trafik yogunlugu ve
2014 Toplu Tasima | sistemlerin Karsilastirmali yolculuk talebindeki gelismeler dikkate alinarak,
Sistemleri verimliligini Analiz alternatif ~ sistem  olarak  rayli  sistemler
Incelemesi  ve | arttirmak ve yasanan degerlendirilmelidir.
Diinya problemlerin oniine -Bir bolge veya bir kent i¢in sistem belirlemeye
Ornekleri  Ile | gegmek adma gidilirken kuskusuz o bolgenin veya kentin
Karsilastirilmas: | oneriler ortaya topografik ve iklim yapist, jeolojisi, bolgenin veya
koymaktadir. kentin sosyoekonomik yapisi, sehrin planlama

ozellikleri, mevcut olan yollarin veya sistemlerin
kaliteleri, verimliligi, ilkeden ve bolgeden gelen
veriler... vb. birgok faktor g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

- Ulkemizde hafif rayh sistemler ve metro
hatlarinda %6 boyuna egime miisaade
edilmektedir.
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Saatgioglu, C. | Kent 1i¢i Ulasimda | Kaynak Taramasi -Ulastirma Saatgioglu, C. Ve Yasarlar Y.
Ve Yasarlar Y. | Toplu Tasimacilik | Karsilastirmali Analiz sistemlerinde 2012
2012 Sistemleri:  Istanbul konforlu bir seyahat
Ornegi igin giiriilti
seviyesinin
rahatsizlik  bolgesi
75-120 dB olarak
kabul edilmektedir.
TMMOB Hava Kirliligi Raporu | Ulkemizdeki hava kirliligine -AB 24 saatlik SO, ortalama
Cevre dair mevzuat hakkinda bilgi simir degeri 125mg/m®, PM,0
Miihendisleri verilmektedir. ortalama smr degeri 50
Odas1 mqg/mé, Tiirkiye’de ise SO,
2016 ortalama sinir degeri
225mg/m®, PM;O ortalama
simr degeri 80 mq/m® olarak
kabul edilmektedir.
Yaman, Y. C. Integration and | Turkiye’de politika belgeleri ile | Kaynak Taramasi -Araba kullaniminda 6nemli
2015 Coordination Between | yasal g¢ergeve incelenerek | Karsilastirmali artig, yiiksek petrol

Regional/Urban Plans | kent/bolge planlamanm | Analiz bagimliligy, trafik sikisiklig,

and Transportation | biitiinlesik olarak hava kirliligi, kentsel giiriiltii,

Plans: The Case of The | gergeklestirilmesinin kosullari sosyal ayrisma ve kentsel

Rail Transit | tartisilmakta; ardindan sokaklarin kaybina neden

Investment in | Gaziantep Orneginde konu olmaktadir.

Gaziantep incelenmektedir. -Trafik sikigiklig ve
faaliyetler arasindaki
mesafelerin artmast
nedeniyle toplu tasima ve
motorsuz ulasim modlarinin
(yurtytis ve bisiklet)
kullanimi da  kesintiye
ugratmaktadir.

-Yeni yollar eklendiginde
veya  mevcut  kapasite
arttiginda,  yeni  geziler
eklenir ve genellikle yolculuk
siiresindeki ~ veya  kisa
mesafelerdeki gegisler yerine
daha  uzak  mesafelere
yogunlagmaktadir.
Currie, G. and | Investigating  Links | Sosyal olarak dezavantajli | Kaynak Taramasi -Sosyallesme aracit olarak
Stanley, J. between Social Capital | olanlar i¢in seyahat ulagim hizmeti bir ¢dziim
2008 and Public Transport segeneklerinin sunulmast, toplu olabilir.
tagimacilik sistemlerinin
saglanmasinda en  Onemli
gerekgelerden biri oldugu ve bu
konuda yapilan c¢aligmalar
anlatilmaktadir.
Zuidgeest, M. | Transportation Suirdiriilebilir  kalkinma ve | Kargilagtirmali
and Planning for | ulasim planlamasinin  temel | Analiz
Maarseveen, Sustainable ilkeleri tartisilmakta ve bu
M. 2000 Development ilkeler, stirdiiriilebilir kalkinma

gergevesinde ulagim
planlamasinin olanaklart
birbirleriyle karsilastiriliyor.
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Tiirkiye Ulagim  Planlama -Kent i¢i ulasim ile beraber yakin gevredeki
Belediyeler Caligmalari ve gelismeler de dikkate alinmalidir. Kent ve bolge
Birligi Ulagim Ana Plam genelinde, yapisal degisikliklerin yani sira,
2014 Hazirlama Klavuzu halkin ulasim aligkanliklarindaki degisiklikler
gibi davranis bigimlerinde de degisiklikler
olmaktadir.
-Farkl1 ulagim tiirlerinde tasinan yolcu sayilar
-Tiirler arasi1 yolcu kaymalari
-Isletme 6zellikleri (hiz, dakiklik, siklik, emniyet
vb.)
-Konfor ve sistem standartlari
-Ortalama yolculuk siireleri
-Aktarma sekilleri ve sayilar
-Hacim/kapasite oranlari
Tiirkiye Saglikli -Kentlerde araglarin park yeri sorununun
Saglikli Kentlesmede Kent gereksinime cevap verecek sekilde
Kentler igi Ulagim giderilememesi, bircok aracin yol kenarlarina
Birligi Sistemleri park etmesine yol agmakta, bunun sonucu park
2012 eden araglar zaten dar olan yol alaninda hareket
halindeki araglarin payini azaltmaktadir.
Giindiiz, Kent i¢i Ulasiminda | Kent i¢i ulagimda rayl | Kaynak -Rayli  sistem  tagimaciliginda,  yatirim
AY., Kaya | Karayolu Ulagimma | sistem kullanimmnin | Taramast | maliyetleri yiiksek olmakla birlikte, isletme
M. ve | Alternatif ~ Sistem: | karayolu ulagima maliyetleri karayolu tagimaciligina gore daha
Aydemir, C. | Rayli Sistem Ulagim | kiyaslayarak avantaj diisiiktiir.
2011 Sistemi sagladig noktalara -Kaza riskleri, enerji tiiketimi, trafik sikigiklig:
deginilmektedir. ve personel istihdami kara yolu tagimaciligina
gore daha azdir.
-Tasima kapasitesi, karayolu tagimaciligina gore
¢ok daha yiiksektir
-Demiryollar1 gerek yiik ve gerekse yolcu
tagimaciliginda diger sistemlere kiyasla daha az
enerji tilketmektedir.
Akgiingor, Tiirkiye’deki Tiirkiye’deki ulasim | Kaynak -Ulagimda esas olan ‘insan’dir. Insana gétiiriilen
A.P. ve | Ulastirma sistemlerinin ve ulastirma | Taramasi | hizmetin parametreleri ise; giivenlik, konfor,
Demirel, A. Sistemlerinin politikalarinin tarihsel siireg dakiklik, erisilebilirlik ve maliyettir.
2004 Analizi ve Ulastirma | igerisinde degerlendirilmesi
Politikalart yapilmaktadir.
Avrupa Komisyon Personeli Kaynak -2009 yilinda, Iklim ve Enerji paketi
Komisyonu Calisma Dokiimani Taramas1 | kapsaminda, AB 2020 y1li itibariyle ulastirmada
2011 kullanilan  yenilenebilir enerjilerin  payinda
%10’a ulagma ve 2020 yili itibariyle yakitlarn
sera gazi yogunlugunu %6 oraninda azaltma gibi
zorunlu bir hedef belirlemistir.
Bagkdy, H. Ulastirma sistemleri Kaynak -200 km tzerindeki mesafelerde demiryolu
2001 iginde Taramas1 | yapilmalidir.
demiryollarinin yeri, -Cift hatli bir demiryolu i¢in gereken alan sadece
Mevcut Durumu ve 12 metredir.
Gelecegi
Tirkiye Anadolu Tiirkiyede ki kentsel ulasim | Kaynak -Kentsel ulagim ve kentsel gelisim arasinda
Ekonomi Kaplanlarinin alanindaki egilimdeler ve | Taramasi | ayrilmaz bir iliski bulunmaktadir.
Politikalar: Yiikselisi-Turkiye mevcut durum -Ulastirma ve arazi gelistirme arasinda basarili
Aragtirma Sehirlesme degerlendirilmis ve bu bir entegre saglandiginda sosyal ve ekonomik
Vakfi Incelemesi / Boliim | degerlendirmelere  dayali getiriler saglanabilir.
2015 4 olarak  kentsel  ulasgim -Yolcu hacimlerinin en yiiksek oldugu yerlerde
alaninda  dort  Oncelik agir rayli sistemler, talebin daha ilimli oldugu

belirlemiglerdir.

yerlerde HRS kullanilmaktadir.
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Erkol, O. Avrupa Birligi | AB tilkelerinde uygulanan | Kaynak
2008 Ulastirma demiryolu politikalar1 ve | Taramasi
Politikalarinin uluslararasi demiryolu ag1
Tiirkiye’deki  Rayli | projelerinde Tiirkiye’nin yeri ve bu
Sistemlere Etkileri projelerdeki o6nemi
vurgulanmaktadir.
Ilicah, M., | Istanbul’da Istanbul’'un ¢ok yonlii ve ¢ok | Kaynak -Istihdam yatinmlarimin  ulagtirma
Ongel, A. | Tiirlerarast merkezli olarak siirekli biiylimesi | Taramasi iizerinden de degerlendirilmesi
ve Kuziltas, | Entegrasyonun Kent | ve ulagim tiirleri arasinda entegre | Karsilagtirmali | gerekmektedir.
M.C. ici Rayli Sistemler | gerekliligi ve bu  gerekliligi | Analiz
2015 Ve Marmaray | saglamadaki raylh  sistemlerin
Ozelinde etkileri tartigilmaktadir.
Degerlendirilmesi
Hiiner, Tirkiye ve Avrupa | AB’nin izledigi raylh sistem | Kaynak -Niifusu ve niifus yogunlugu olan
E.E., Birligi Rayli Sistem | politikalari ve sonuglar1 | Taramasi sehirlerde metro daha  kiigik
Diindar, S. | Politikalarinin incelenmekte, ilkemizde | Karsilastirmali | sehirlerde  tramvay ve  HRS
Ve Karsilastirilmasi uygulanana politikalarla | Analiz uygulamalari 6ne ¢ikmaktadir.
Gokasar, 1. karsilastirllmas:  yapilarak  olast -Rayli sistemlerin karbon salinimlart
2017 sonuglar ¢ikarilmistir. daha diisik oldugu igin ¢evreye
verdigi zarara daha disiiktiir.
Yiksel, T. | Akill Ulagim | Rayli sistemlerde kullanilan tren | Kaynak -Rayli sistemler giivenli, hizli ve
Ve Oztiirk, | Sistemlerinin Rayli | kontrol ve yonetim sistemleri, | Taramasi konforlu yolculuk imkani
Z. Sistemlerde demiryolu denetleme sistemleri, | Kargilagtirmali | sunmaktadir.
20017 Kullaniminin tren bilgi talep ve takip sistemleri | Analiz -Cevreye daha az zarar vermekte ve
Sagladig Yararlar ile yolculara yonelik kullanilan daha az enerji harcamaktadir.
akilli ulagim sistemlerine yer
verilerek, bu sistemlerin rayl
sistemlere olumlu etkisini
gostermektedir.
Demirel, A. | Toplu Tasima Ag | Hem Tiirkiye’den hem diinyadan | Kaynak
2017 Planlamasinda flkeler | ag planlama &rnekleri iizerinden | Taramasi
ve Basar1 Ornekleri karsilagilan problemler
tartisilmakta ve ¢oziimler Onerileri
getirilmektedir.
Hamurcu, Kent Igi Rayli Toplu | Biiyiikschirler icin kentsel ulasimda | Cok  kriterli
M. ve Eren, | Tasima Tiiriiniin | iyilesme saglayacak kent i¢i rayli | karar  verme
T. Seciminde Cok | toplu tasima tiirleri igin siralama | (AHP ve
2017 Kriterli Karar Verme | yapilmaktadir. TOPSIS)
Yaklagimi
Yildiztekin, | Siirdiiriilebilir Stirdiirtilebilir ulagim teknolojileri | Kaynak -Rayli ulasim sistemler petrole
H. Ulasim  Modelleri | ve buteknolojiler i¢erisinde kenti¢i | Taramasi bagimlilig1 azaltmaktadir.
2015 Icerisinde Kent Ici | rayl sistemler irdelenmekte ve bu -Kent yayilmasini kontrol altinda
Rayli Sistem ve | sistemlerin siirdiiriilebilirlige etkisi tutmak adina rayl sistemler bir
Ankara Ornegi Ankara ornegi tizerinde aragtir.
tartigtlmaktadir. -Rayl sistemler mekansal bosluklar
korumaktadirlar.
Her kesimden/profilden
kullanilabilen rayli sistemler sosyal
entegrasyonu saglamaktadir.
Aktan, E.O. | Ulasimda Yeni | Ulasimin kent bigimine etkisi ve | Kaynak -Zaman faktori (is-konut iligkisi
2005 Teknolojiler Ve | ulasimda  teknolojik  gelisim | Taramasi baglaminda) mesafe karsisinda 6n
Uygulamalarin Kent | konular1 tartisilmaktadir. Diinya plana ¢ikmaktadir. Kentin ne kadar
Bigimine (Olast) | ornekleri iizerinden Istanbul kent uzaginda oturuluyor olmasi degil
Yansimast biitiinii icin degerlendirme ka¢c dakikada kent merkezine

yapilmaktadir.

ulagilabiliyor olmasi énemlidir.




EK-2. (devam)Kaynak Taramas1 — Kriter Tablosu
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Ozden, R. Karsilagtirmali Kaynak Taramasi -Kentin niifusu ve artis orani, Niifus
2012 Standart  Belirleme Karsilagtirmali yogunlugunun  dagilimi, Kentte arazi
Yontemi ile Analiz(EQUIP kullanimi (kentsel gelisim plani), Kentteki
Ulkemizdeki Hafif Yontemi) gelir diizeyi, Kentteki gelir dagilimi, Kentin
Rayl Sistemlerin demografik yapist (calisan, Ogrenci vb.
Karsilagtirilmasi oranlar1), Kentteki otomobil sahipligi orani,
diger toplu tasima sistemlerinin; yol
uzunluklari, kapasiteleri, toplu tasim i¢indeki
paylart, etkinlikleri kent i¢i rayli sistemlerinin
gerekliligini  ve  Onemini  etkileyen
faktorlerdir.
Curtis, C. Evolution of the | Toplu tasima araglari | Kaynak Taramasi | -Aktivite merkezleri, kiigiik 6l¢ekli istihdam,
2008 Transit-Oriented tercihinin  en st aligveris ve hizmetler ve orta ve yiiksek
Development diizeye ¢ikarmak igin yogunluklu konut dahil giinliik faaliyet
Modeli for Low- | ulasim modlari ihtiyaglarmin ~ odak  noktas1  olarak,
density Cities: A | arasinda devlet transit merkezdeki toplu tagima duragma yiirlime
Case  Study of | ajansi mesafesinde yer alan aktivite koridoru
Perth’s New | koordinasyonuna boyunca araliklarla gelistirilmektedir.
Railway Corridor dayanan transit transfer -Faaliyet koridorlari®, hattin her iki tarafinda
istasyonlarina  farkl 400 metreye kadar olan alani kullanan bir ana
entegrasyon modelleri arter yolunda veya banliyo demiryolu
lizerinde ¢aligma hattinda yogunlagmaktadir.
yaparak, her modelin
sundugu firsatlar1 ve
kisitlart
incelenmektedir.
Ulvi, H., | Sirdiiriilebilir Ankara kentinde toplu | Kaynak Taramasi | -Toplu tasim araglarimin  konfor diizeyi
Ozkazan., Ulagim Igin Toplu | tasgtma  sistemlerinin incelendiginde ise arag ig-dis temizliginden,
S. Ve | Tasimada Yolcu | tercih edilmesinde ve havalandirma ve 1sinma sistemlerinden
Soydan A. Memnuniyeti kullaniom  sikliginda memnuniyet oranmin  yiiksek  oldugu
2016 Diizeyleri Ve | “kalite-hizmet diizeyi” goriilmektedir konforu en ¢ok etkileyen iki

Beklentileri Uzerine
Bir Degerlendirme

Onemini
incelenmektedir.

etmen arag i¢i yogunluk ve araglarin sefer
sayilaridir. Her iki durumda da uzun saatler
ayakta beklemek/yolculuk etmek bireylerin
yasam kalitesini diigiirmektedir.

Sustainable Urban Transportation Systems :
URL:http://www.webcitation.org/query?url=https%3A%2F%2Fwww.uncclearn.org

%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Finventory%2Funescap20_0.pdf&date=2018-08-04
Son Erisim Tarihi: 02.08.2018.

-Toplu tasima sisteminin konfor diizeylerini
ve yasam kalitesine etkisini 6lgebilmek igin
gerekli gostergeler:

e Kisisel araglarla okul

modal paylagimi

e Diger ulasim modlarma gore kisisel

arag gezileri ile yolculuk sayisi

e Diger tasima modlarina gore kisisel

araclarla yolculuk uzunluklar

e CBD'de 1000 metrekare veya 1000 is

bagina  park alan1  (minimum
olmalidir)

e Otopark fiyati (daha yiiksek olmalr)
-Araglarin neden oldugu kazalarin ekonomik
etkilerini Olgebilmek igin kentte yasanan
toplam kaza sayisi, 100.000 kisi basimna-
10.000 arag¢ basina oranlari, bu kazalardaki
toplam &lim sayilar1 ve yapilan kazalarin
ekonomik maliyeti GSYIH icindeki yiizdesi
onemli gostergelerdir.

gezilerinin




EK-3. Ekonomi kriterleri tablosu

EKONOMI KRITERLERI

Yolculuk Projeksiyonu

Ekonomik Faaliyetlerdeki Olas1 Artis (Isgiicii Projeksiyonu)

Kisi Basina Diisen Giinliik Aragh Yolculuk Miktar1

1000 Kisi Bagina Diisen Otomobil Sayist

Toplutagim Yolculuklarinin Toplam Aragli Yolculuklar Igindeki Pay1

Merkezi Is Alanindaki Istihdamin Toplam Istihdam I¢indeki Oran1

Bin Kisiye Diigsen Yol Kilometresi

Ortalama Yol Ag1 Hizi (Hiz/Akim [liskisi) (km/saat)

Ozel Aracin Kat Ettigi Kilometre Bagina Enerji Tiiketimi

Ozel Ulagim Yolcu Kapasitesi Bagina Enerji Tiiketimi

Mevcut Toplu Tagim Aracinin Kat Ettigi Kilometre Basina Enerji Tiiketimi

Mevcut Toplu Tasim Yolcu Kilometresi Bagina Enerji Tiiketimi

Trafik Yogunlugu (Birim Uzunluktaki Bir Trafik Seridi Boyunca Seyreden Tasit

Sayisi (Tasit/Km))

Kuyruklanma uzunlugu (shock wave)

Yolculuk Siiresi

Ulasim Sektoriine Harcanan Para

Trafik Hacim Bilgileri (Yolun Bir Kesitinden Birim Zamanda Gegen Tasit Sayisi

(Tasit/Saat))

Yakit Maliyeti (Yakat Fiyati/Kisi Basina Diisen Metropoliten Gelir)

Kisi Basina Ozel Ulasim Enerji Tiiketimi

Kisi Bagina Toplu Tasima Enerji Tiiketimi
Durak Yirime Mesafesi (400-500 m)

Yolculuk Siiresinin Ekonomik Degeri

Isletme Maliyeti

Niifus Yogunlugu

Gelir Dagilimi

Yolculuk Indi Bindi Sayilar:

Yolculuk Talepleri

Trafikte Kaybedilen Zamanin Uretim Karsilig:

Trafik Sikisiklig:

Calisanlarin Sektorel Dagilimi

Egitim — Ogrenci Sayilari

Verimsiz Arazi Kullanimi

Verimlilik

Alternatif Yakit Pay1 (>%6)

Yol kenari parklanma orani

Mevcut otopark sayist

Nifus Projeksiyonu

o |Nufus Projeksiyonu

Yolculuk Projeksiyonu

o

Ekonomik Faaliyetlerdeki Olas1 Artis (Isgiicii Projeksiyonu)

Kisi Basina Diisen Guinliikk Aragli Yolculuk Miktar1

o

1000 Kisi Basina Diisen Otomobil Sayis1

Toplutasim Yolculuklarimin Toplam Aragli Yolculuklar Igindeki Pay1

Merkezi Is Alanindaki Istihdamin Toplam Istihdam I¢indeki Oram

Bin Kisiye Diisen Yol Kilometresi

Ortalama Yol Ag1 Hizi (Hiz/Akim Tliskisi) (km/saat)

Ozel Aracin Kat Ettigi Kilometre Basina Enerji Tiiketimi

Ozel Ulasim Yolcu Kapasitesi Basina Enerji Tiiketimi

Mevcut Toplu Tagim Aracimin Kat Ettigi Kilometre Basina Enerji Tiiketimi

Mevcut Toplu Tasim Yolcu Kilometresi Basina Enerji Titketimi

Trafik Yogunlugu (Birim Uzunluktaki Bir Trafik Seridi Boyunca Seyreden Tasit Sayis1 (Tasit/Km))

Kuyruklanma uzunlugu (shock wave)

Yolculuk Suresi

Ulasim Sektoriine Harcanan Para

Trafik Hacim Bilgileri (Yolun Bir Kesitinden Birim Zamanda Gegen Tasit Sayisi (Tasit/Saat))

Yakit Maliyeti (Yakit Fiyati/Kisi Bagina Diigen Metropoliten Gelir)

Kisi Basina Ozel Ulasim Enerji Tiiketimi

Kisi Basina Toplu Tasima Enerji Tiiketimi

Durak Yuruime Mesafesi (400-500 m)

Yolculuk Siiresinin Ekonomik Degeri

Isletme Maliyeti

Niifus Yogunlugu

Gelir Dagilimi

Yolculuk indi Bindi Sayilar

Yolculuk Talepleri

Trafikte Kaybedilen Zamanin Uretim Karsilig1

Trafik Sikisikligt

Calisanlarin Sektorel Dagilimi

Egitim — Ogrenci Sayilar1

Verimsiz Arazi Kullanimi

Verimlilik

Alternatif Yakit Pay1 (>%06)

Yol kenar1 parklanma orani

Mevcut otopark sayisi
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Arazi Yapisi K5 0
Zemin Sartlar1 K6 0
Giiriiltii Kirliligi 75-120 Db K7 0
Kisi Bagina Diisen Ton Cinsinden Co2 Emisyon Degeri K8 0
Kentteki Kisi Bagina Diigen Yesil Alan Miktar1 m2/Kisi K9 0
Kentin Tklimi K10 0
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EK-5. Sosyal kriterler tablosu

uepyippigf 0121 .
13jag By e (7 SpuLB Az wise], nido ], B] juay
S
Nipou() a1 pd[0 ¢ ueLBWElY PWZIH $IWEy Uan 62
=]
1s1£eg By UB[() BpULIR[EZEY YyvL], Bureg K13 0001 8
vuwepdes ueppap el 2
=)
uapm ], ooz 93
NS 2 A sa08 ypsyn Al SA e
S
1ojuoy| P
Aimaspaey psay| £ B
=
punepEp( repuery psnwey| ¢4
susang sy 134 |
- =+ || o] oo w
214951933222
M
g
[%2]
e |
w -
m "m "m
= gls| 8
> D|El&
w ol @
3 ELE :
m| &
g 8 5
2 |8 &
& g8
gl 5L B E &
3l |2 gls] g um. &
! o [ B B = 2
m €| |g|E|§| &% 8
= | F=) m m| L o
1 o 0 ...“ T =
21 8|3] 5| 2|E|2 |2 m )
vl 2lal2| @ .m o m < a—
LRI EEREE R
4 MRS v




180

EK-6. MATLAB programi Matris hesaplamasi
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EK-7. Cevresel Kriterler Giivenilirlik Analizi

Case Processing Summary

N %
Cases  Valid 10 100,0
Excluded® 0 0
Total 10 1000

a. Listwise deletion based on all variables in the procedure.

Reliability Statistics
Cronbach’s
Alpha N of ltems
607 8
ftem-Total Statistics
Scale Corrected Cronbach's
Scale Mean if Variance if Item-Total Alpha if ltem
ltern Deleted ltern Deleted Correlation Deleted
VARO0002 11,5000 14,278 -,232 723
VARDOOO3 12,3000 10,233 470 527
VAROODO4 11,8000 10,844 286 581
VARODODOG 12,4000 10,711 505 530
VARO0DO? 12,3000 8,678 821 412
VARODDOS 11,9000 9,878 423 535
YAROOD0OS 12,3000 11,344 252 590
VARODD10 12,1000 11,433 184 6512
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EK-8. Ekonomi Kriterleri Guivenilirlik Analizi

Case Processing Summary

N %
Cases Valid 37 100,0
Excluded® 1] 0
Total 37 100,0

a. Listwise deletion based on all variables in the procedure.

Reliability Statistics
Cronbach's
Alpha N of ltems
917 29
item-Total Statistics
Scale Carrected Cronbach's
Scale Mean if Variance if ltem-Total Alpha if ltem
ftern Deleted | Iter Deleted Correlation Deleted
VARDO054 58,7959 71,389 529 914
VARDD055 58,7032 70,771 567 913
YARDD056 58,6730 70,682 582 913
VARDO057 58,6962 70,671 590 913
VARDDD58 58,6586 70,777 576 913
VARDOO59 58,4127 70,832 492 914
VARDOOB0 58,5332 70,620 552 913
VARO0DB1 58,4459 71,328 473 915
VAR00062 58,3800 71,773 448 915
VARDOD63 58,5365 70,000 613 912
VARDOD64 58,4176 71,825 419 915
VARDD0B5 58,4989 70,831 525 914
VARDDDB6 58,5173 70,629 597 912
YARDODEBS 59,1303 73,570 377 916
VARD0069 58,5324 71,658 480 914
VARDOOD70 58,7857 71,597 544 913
VARDOO71 58,8722 73,974 ,284 917
VARD0O72 59,2514 74,539 266 917
VARDDO73 58,9135 71,203 596 913
VARDOO74 58,7562 71,160 572 913
VARDDO75 58,7381 70,069 668 11
VARDOO76 58,4562 71,230 451 915
VAR00077 59,5116 73,245 387 916
VARDDO78 59,5322 73,471 328 916
VAR0DO79 59,2303 75,184 197 918
VAR00080 58,7857 72,569 482 914
VARDOOS1 59,1562 71,640 589 913
VARDOD82 59,0949 9,821 656 911
VARDOOS3 59,1311 70,440 622 912
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EK-9. Sosyal Kriterler Giivenilirlik Analizi

Case Processing Summary

N %
Cases Valid q 90,0
Excluded® 1 10,0
Total 10 100,0

a. Listwise deletion based on all variables in the procedure.

Reliability Statistics
Cronhach's
Alpha N of ltems
876 10
Item-Total Statistics
Scale Corrected Cronbach's
Scale Mean if Variance if ltem-Total Alpha if ltem
Itern Deleted Itern Deleted Correlation Deleted
YARO00O1 12,3333 62,750 680 857
YARODDO2 12,3333 63,000 612 863
YARODOOO3 12,6667 72,750 249 ,886
VAROO0O4 12,7778 70,694 327 882
VAROOD05 12,4444 61,278 752 ,851
VARDODOS 12,6667 68,500 559 867
VAROOOO9 12,3333 62,250 864 846
VAROOO10 12,2222 53,694 879 837
YAROOOO? 13,5556 66,528 480 873
VARDOOOB 12,6667 65,250 606 863
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EK-10. Ekonomik kriterlerin etki-yonlii graf diyagranmi

Ekonomik Kriterlerin Etki-Yonli Graf Diyagrami
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EK-11. Rayl sistem yatirim kriterleri —ana ve alt kriter iliski semas1

RAYLI SISTEM YATIRIM KRiTERLERI

CEVRESEL KRITERLER SOSYAL KRITERLER EKONOMI KRITERLERI
' : K1 || K25 || K6
ARAZIKULLANIN KENTSEL K6 || K10 YOLCULUK PROJEKSIYONU
MEKANSAL TUKETIM K9 | K10 || K3 HAREKETLILIK Ka || K5
K2 K3 K2
YATIRIMIN L Kisi BASINA DUSEN GUNLUK K2 || K1 | K6
.. o . YOLCULUK TURLERI K3 || K4 i
TUKETTiGi ENERJI K2 K3 K10 ARACLI YOLCULUK MIKTARI o5 <
K4
L K4 K6
- ) TOPLU TASIM YOLCULUKLARININ < | k1 || ka
KISI BASINA DUSEN TON TOPLAM ARAGLI YOLCULUKLAR
DEGERI
K6
K8 K4
— 1000 KiSi BASINA DUSEN K2 || K1 | K4
KENTTEKi KiSi BASINA OTOMOBIL SAYISI s
DUSEN YESiL ALAN MiKTARI KiSiSEL GUVENLIK K3 || K6
M Kisi K2 K10 K8 K5
K9 . K1 TRAFIK YOGUNLUGU K2 | k4 | K1
(TASIT/SAAT)
AT KENT iGi TOPLU TASIM K14 S Lk
2 |l ko |l «s HiZMETLERINDE 20 DAKIKAY!I K3 || K6
ASAN SEFER SIKLIKLARI ULASIM SEKTORUNE K1 | K2 | K4
K10 K10 HARCANAN PARA 25 || ke
K17
K2 ARAZI KULLANIM/MEKANSAL TUKETIM K1 NUFUS PROJEKSIYONU ; - K2 K4 K6
TRAFIK SIKISIKLIGI
K3 EGIM <%6 K2 YOLCULUK PROJEKSIYONU <30 K1 K5
K8 KiSi BASINA DUSEN TON CiNSINDEN CO2 EMiSYON DEGERI K3 EKONOMIK FAALIYETLERDEKi OLASI ARTIS (iSGUCU PROJEKSIYONU
— - . . — - — _ YAKIT MALIYETI (YAKIT K2 K5 K4
K9 KENTTE KISI BASINA DUSEN YESIL ALAN MIKTARI K4 KISI BASINA DUSEN GUNLUK ARAGLI YOLCULUK MIKTARI FiYATI/Ki$i BASlNA DUSEN ” —
K10 KENTIN iKLiMi K5 1000 KiSi BASINA DUSEN OTOMOBIL SAYISI METROPOLITEN GELIR)
K19
K6 TOPLU TASIM YOLCULUKLARININ TOPLAM ARAGCLI YOLCULUKLAR iCINDEKI PAYI
K3 KENTSEL HAREKETLILIK = - - YOLCULUK SURESI K2 Ka K5
K25 NUFUS YOGUNLUGU
K4 || KONFOR K16 Ké || K&
K6 YOLCULUK TURLERI o
KUYRUKLANMA UZUNLUGU K2 || K4 | K1
K10 KENT iCi TOPLU TASIM HiZMETLERINDE 20 DAKIKAYI ASAN SEFER SIKLIKLARI (SHOCK WAVE) K6 K5
| w711 r
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