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Istanbul’da 6nemsenmesi ve ¢oziilmesi gereken baslica konulardan birisi de ulasim
sorunudur. Gelecek yillarda insa edilecek yeni konut alanlari ve agilacak yeni
istihdam sahalar1, bu problemin daha da biiylimesine neden olacaktir. Hizla artan
yolculuk talebinin karsilanmasinda, karayolu odakli ¢6ziimlerden ziyade yiiksek
kapasiteli rayli toplu tasima sistemlerinden yararlanilmasi bir zorunluluk haline
gelmistir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan planlanan yatirimlarda en biiyiik
pay ulasima, ulasimin i¢inde en biiylik pay ise rayli sistemlere aittir. 2004 yili
oncesinde 45 km iken su anda 141 km olan rayl sistem aginin 2019 yilinda 420 km,
2019 sonrasinda ise 776 km olmasi planlanmaktadir. Milyarlarca dolarlik bu
yatirimlarin hem Istanbul’a hem de Tiirkiye’ye en yiiksek fayday: saglayacak sekilde
hayata gegirilmeleri gerekmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri Tabanli Rayli Sistem Giizergah Tasarmmi: Istanbul Ornegi
baslikli tez ¢alismasinin amact; bu yatirimlarin fiziki ve beseri cografya faktorleri de
g6z onilinde bulundurularak en dogru sekilde yonlendirilmesine katkida bulunmaktir.
Caligmada, rayli sistem giizergdh tasariminda kullanilan geleneksel yontemlere
alternatif olarak Cografi Bilgi Teknolojileri tabanli yeni bir tasarim modeli
gelistirilmistir. Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinin kullanildigi bu model
sayesinde, tasarim siirecine etki eden tiim faktorler bir arada degerlendirilerek hem
karar vericilere hem de teknik personele yonelik bir karar destek sistemi ortaya
cikarilmistir. Calismanin sonucunda, Onerilen tasarim modeli 6rnek ¢alisma alani
olarak secilen Istanbul sehrine basariyla uygulanmis ve rayl sistem yatirimlar igin
en uygun bolgeler tespit edilmistir. Baska sehirlere de uygulanabilecek olan bu
model sayesinde is giicli, zaman ve biit¢eden tasarruf saglanarak yatirimlar daha

saglikli yonlendirilmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemleri,

Rayli Sistemler, Cografya, Istanbul.



OPTIMAL URBAN RAIL TRANSIT CORRIDOR
IDENTIFICATION BASED ON GEOGRAP!—IIC INFORMATION
SYSTEMS: ACASE STUDY ON ISTANBUL
CEM KIRLANGICOGLU
ABSTRACT
The issue of traffic congestion is one of the most important problems that has to be
solved in near future of istanbul. Due to the fast urbanization process, new urban
areas and new employment zones will increase this problem in the coming years.
Instead of highway projects that will be temporary solutions, high capacity rail-based
transit systems must be constructed to overcome the rapidly increasing travel
demand. Transportation is the major investment area of Istanbul Metropolitan
Municipality and urban railway systems have the top priority among all other
alternatives. The total length of the current railway network, which was 45 km
before the year of 2004, is 141 km. It is planned to firstly extend these lines to 420
km until 2019, then to 776 km after this year. These investments need huge budgets
reaching to billions of US dollars and very significant for national economy.
Therefore they have to be planned very carefully to gain maximum efficiency and

profitability.

This study aims to direct railway investments in accordance with the physical and
human geography. Within the scope of the study, a new point of view has been
developed based on integrating the traditional railway route design processes with
Geographic Information Systems and Multi Criteria Decision Making techniques.
This new and accurate decision support system will be useful for both decision
makers and the design engineers. As a result of the study, the proposed railway route
design model has been succesfully applied on the case study area, Istanbul. In
addition, some conceptual new railway routes have been proposed after interpreting
the analysis results. The proposed model is universal and may be applied to other
cities in the world. It dramatically increases time, budget and manpower efficiency
by taking the traditional processes a step further.

Keywords: Geographic Information Systems, Multi Criteria Decision Making,
Railway Systems, Geography, Istanbul.



ONSOZ

Son yillarda bilgi teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler yerel yonetimler
tarafindan gergeklestirilen calismalara da ciddi sekilde yansimakta ve ¢ok basarili
projeler ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle Uzaktan Algilama teknolojilerinin Cografi
Bilgi Sistemleri ile entegrasyonu neticesinde elde edilen yeni veriler dogrultusunda,
fiziki ve beseri cografyaya yonelik cok cesitli analizler yapilabilmektedir. Ortaya
¢ikan sonuclar, hizmet sektorii tarafindan da cesitli projelere yonelik olarak
kullanilmaktadir. Bu calisma, bu teknolojilerin ulasim sektoriinde ve ozellikle de

rayli sistem glizergdh tasarim siirecinde kullanimi {izerine odaklanmaktadir.

“Cografi Bilgi Sistemleri Tabanli Rayli Sistem Giizergah Tasarmmi: Istanbul Ornegi”
isimli bu c¢alismada oOncelikle rayli sistem giizergdh tasarimmin geleneksel
yontemlerle nasil yapildigi incelenmis, ardindan bu siirecin bilgi teknolojileri
kullanilarak nasil gelistirilebilecegi ile 1ilgili arastirmalar gergeklestirilmistir.
Uzmanlarla yapilan goriismeler, akademisyenlerle gerceklestirilen toplantilar ve
literatiir taramalar1 neticesinde; giizergah tasarim siirecinde Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden istifade edilmesi ve Cografi Bilgi Teknolojilerinin kullanilmasi
gerektigi anlagilmistir. Sonraki boliimde ise, ¢alisma alani olarak segilen Istanbul’un
ulasim tarihgesi, idari, fiziki, ekonomik ve beseri cografya dzellikleri incelenmis ve
caligma alan1 hakkinda detayli bilgiler verilmistir. Daha sonra, rayl sistem giizergah
tasariminda etkili faktorler ile ilgili detayl analizler Istanbul érneginde uygulanmis

ve modelin gergek diinyaya uygulanabilirligi test edilmistir.

Calismanin neticesi olarak ise, tiim analizler bir araya getirilerek bir sentez sonug
haritasi1 olusturulmus ve Istanbul’da rayli sistem gereksinimi duyulan alanlar tespit
edilmistir. Istanbul orneginde gergeklestirilen bu calismadaki Cok Faktorlii Rayl
Sistem Gilizergdh Tasarim Modeli, yurt i¢i ve yurt disindaki tiim sehirlere
uygulanabilecek esnek bir modeldir. Hem karar vericiler hem de giizergah tasarimini
gerceklestiren miihendisler i¢cin son derece gli¢lii bir karar destek sistemi olarak

kullanilabilecektir.
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GIRIS

1985 yilinda yaklasik 5,5 milyon kisinin ikamet ettigi Istanbul’un 2013 y1li niifusu,
Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan saglanan Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
(ADNKS) verilerine gore 14.160.467 kisidir. Bu niifus artisina paralel olarak gelisen
ara¢ sahipligi istatistiklerine bakildiginda ise, 2013 yili Temmuz ay1 itibariyle
Istanbul’da kayitli motorlu kara tasit1 sayisinin 3.178.390 oldugu ve bu sayinin iginde
2.098.208 adet otomobil bulundugu belirlenmistir (TUIK, 2014). Cevre illerden
gelen araglar da hesaba katildiginda bu say1 daha da biiylimektedir.

Istanbul genelinde yolculuk talebinin ¢ok yiiksek olmasi ve bu talebi karsilayacak
yeterli toplu ulasim altyapisinin heniiz tesis edilmemis olmasi nedeniyle, ulagim
hizmet seviyesi yetersiz kalmaktadir. Gelecek yillarda insa edilecek yeni konut
alanlar1 ve agilacak yeni istihdam sahalari, yolculuk talebinin daha da artmasina,
dolayisiyla trafik sorununun daha da biiylimesine neden olacaktir. Karayolu
¢cOziimlerinin ve otobiis ya da minibiis tarzi toplu ulasim yontemlerinin hiz ve
kapasite agisindan gelecekte olusacak trafik kosullarinda yetersiz kalacagindan
hareketle, artan talebin karsilanmasinda hizli ve yiiksek kapasiteli rayli toplu tasima

sistemlerinin kullanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Rayli sistemlerin modern, hizli, konforlu ve giivenli olmasi; trafik sikisikligindan
etkilenmemesi ve herhangi bir sikisiklia sebebiyet vermemesi; karayolu ulasim
sistemlerine gore daha az giriltiilii olmasi1 ve havayr daha az kirletmesi; iklim
sartlarindan diger ulasim sistemlerine gore daha az etkilenmesi; trafikte kaza riskinin
cok diisiik olmasi; tagidigr yolcu sayisina oranlandiinda karayolu ulasimindan daha
az alana ihtiya¢ duymasi; fayda-maliyet oranlarina bakildiginda uzun vadede diger
sistemlere gore daha yiiksek degerlere sahip olmasi; daha az enerji tikketmesi; diizenli
sefer araliklarina sahip olmas1 vb. avantajlarindan dolay: kiigiik sehirlerden Istanbul
gibi biiyiik sehirlere kadar birgok degisik 6lgekli uygulama alaninda oncelikli tercih

olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin (IBB) 2014 yil1 biitgesi 9 milyar 100 milyon lira
olarak belirlenmistir. Bu biitceden yatirimlara 5 milyar 575 milyon lira ayrilmistir.

Ayrica, 15 milyar 589 milyon TL konsolide biitge vardir ve buna hem ISKi hem de
1



IETT biitgeleri dahildir. Bunlara ek olarak iBB sirketlerinin 10 milyar 140 milyon TL
cirolar1 vardir. Bunlar da eklendiginde toplam biitge 25 milyar 730 milyon TL
olmaktadir ve konsolide biitgenin yatirim payr ise 8 milyar 523 milyon liradir.
Yatirimlarda en biiyiik pay 3,5 milyar liradan fazla bir biitgeyle ulasima, ulagimin

icinde en biiyiik pay da rayli sistemlere aittir (IBB, 2013).

Rayl sistem bu kadar dnemli olmasina ragmen; halihazirda Istanbul’da yolculuklarin
%84,3’1 karayolu ve %2,53’i denizyolu ile gergeklestirilmekte, sadece %13.17’si
demiryolu ile yapilmaktadir (ISTANBUL ULASIM AS, 2014). Trafik sorununu
¢ozmesi beklenen rayli sistem kullanim oraninin diisiik olmasinin nedeni hem
insanlarin toplu tagima kullanim aligkanliklarinin az olmasi hem de mevcut raylh
sistem hatlarinin hizla artan yolculuk taleplerini karsilayacak diizeyde ve yayginlikta

olmamasidir.

2011 yili Mayis aymda yayinlanan Istanbul Metropoliten Alan1 Kentsel Ulasim Ana
Plani’na (IUAP) gére de Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi yatirim biitgesinin biiyiik bir
kismini rayl sistem, deniz tasimaciligi, karayollar1 ve otoparklari kapsayan ulagim

sektoriline ayirmakta ve trafik sorununu bu sekilde ¢6zmeyi planlamaktadir.

Rayli sistem yatirimlari, toplu tasima yatirimlart arasinda yiiksek oncelikli konuma
sahiptir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, karayolu ¢oziimlerinin trafik sorununu
asmada gecici c¢oziimler oldugunu bilmekte ve esas ¢Oziimiin rayll sistem
yatirimlarinda oldugunu belirtmektedir (IBB, 2014). 2004 yil1 éncesinde 45 km iken
su anda 141 km olan rayl sistem aginin 2019 yilinda 420 km’ye, 2019 sonrasinda ise

776 km’ye ¢ikarilmasi planlanmaktadir.

Milyarlarca dolarlikk bu yatinmlarin  ¢ok dikkatli sekilde planlanmalari
gerekmektedir. Bu sebeplerden 6tiirii, rayli sistem projeleri Istanbul halkina ve
Tirkiye ekonomisine en yiiksek faydayr saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bu
calismanin amaci; bu yatirimlarin fiziki ve beseri cografya faktorleri de goz oniinde

bulundurularak en dogru sekilde yonlendirilmesine katkida bulunmaktir.

Caligma, geleneksel rayli sistem gilizergah tasarim siireglerini dislayan ve onlardan
ayr1 bir model olarak diisiiniilmemektedir. Aksine, geleneksel tasarim yontemlerini
destekleyici, ancak bu yontemlere gore teknolojiyi daha fazla kullanan hizli ve

2



hassas bir model olusturulmaya calisilacaktir. Bu sayede is giiclinden, zamandan ve

biitgeden tasarruf saglanmasi beklenmektedir.

Bundan sonraki kisimlarda; calisma alani olarak secilen Istanbul’un konumu ve
cografi dzellikleri genel hatlariyla anlatilacaktir. Daha sonra Istanbul’un ulastirma
sistemi tarihsel bir perspektifte ele alinacak ve diinden bugiine 6zellikle toplu ulagim
alanindaki gelismeler incelenecektir. Gec¢misin  1s18inda  bugiinkii  durum
yorumlanacak ve karayolu, deniz ulasimi ve rayli sistem altyapisi detayl bir sekilde
anlagilmaya calisilacaktir. Ardindan yolculuk talepleri, niifus yogunluklar1 vb. bazi
faktorler lizerinden karsilastirmali degerlendirmeler yapilarak mevcut toplu tagima
sisteminin yetersiz kaldig1 bolgeler tespit edilmeye ¢alisilacaktir. Bu bolgelerden
rayli sistemin uygulanabilecegi alanlar ortaya cikarilacak ve yeni rayli sistem

giizergahlar1 onerilecektir.

Istanbul ile ilgili cografi bilgiler verilirken, sehrin bu tez ¢alismasi ile ilgili olmayan
ozelliklerine ¢ok fazla girilmeyecek, sadece bu ¢aligmaya faydasi olacak bilgiler
kullanilacaktir. Bu nedenle ¢ok genis kapsamli ve sehrin biitiin cografi 6zelliklerini
tanimlayan bir anlatimdan ziyade, daha dar kapsamli ve calisma i¢in yeterli olacak

diizeyde bir anlatim tercih edilmistir.

1. listanbul’un Konumu ve Genel Cografi Ozellikleri

Bu tezin ¢alisma alani, Istanbul ili idari sinirlaridir. Istanbul, 28°01' ve 29° 55' dogu
boylamlari ile 41° 33' ve 40° 28' kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir (Sekil 1).
Sehir, Asya kitasi ile Avrupa kitasi arasinda gegis olusturan Marmara Bolgesi’nde yer
almaktadir ve Marmara Denizi kiyisinda Istanbul Bogazimin iki yakasinda
konumlanmistir. Arastirma alani, il smirlar1 icinde kentin kesintisiz yerlesme

gosterdigi yerlerdir.
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Sekil 1: Istanbul’un Konumu




Caligma alanina tarih boyunca verilen onlarca ad i¢inde, Tiirkler tarafindan yaygin
bicimde benimseneni ve giiniimiizde kullamilan1 Istanbul'dur. Istanbul cografi
konumu sebebiyle tarih boyunca stratejik agidan her zaman ¢ok 6nemli bir sehir
olmustur. Asya ve Avrupa kitalarinin birlestigi noktada olmasi, iklimler aras1 gecis
bolgesinde dort mevsimin bir arada yasandig bir kent olmasi, Ipekyolu'nu Avrupa'ya
baglayan konumda bulunmas1 vb. 6zellikleri onu hep degerli kilmistir. Bu nedenle de
her zaman talep gormiis ve sonucta bugiin ¢ok biiyiik bir metropol haline gelmistir.
Son yillarda birbiri ardina ortaya cikartilan arkeolojik bulgularla il topraklarinda
insanlik  tarihine iliskin  6nemli bilgiler elde edilmistir. 11  smirlan
icindeki Yarimburgaz Magarasi‘ndan c¢ikarilan tas aletlerle, ilkel insan izlerinin
400.000 y1l oncesine kadar dayandigi ortaya cikmistir (KAYA, 2010). Anadolu
Yakasi’nda yiiriitiilen kazi ¢alismalar1 ve bunlara bagl arastirmalar, ilde tarim ve
hayvanciiga dayali ilk yerlesik insan toplulugunun MO. 5500'lere
tarihlenen Fikirtepe Kiiltiirti oldugunu gostermistir. Bu arkeolojik bulgular yalnizca
Istanbul’un degil, tiim Marmara Bélgesi’nin en eski insan izleridir (TARIH VAKFI,
1993). Istanbul’daki ilk yerlesmeler ve giiniimiizdeki isimleri asagida
gosterilmektedir (Sekil 2).
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tanbul Bilyiiksehir Belediyesinden temin edilmistir.

Sekil 2: Istanbul’daki Ilk Yerlesmeler ve Giiniimiizdeki Isimleri


http://tr.wikipedia.org/wiki/Yar%C4%B1mburgaz_Ma%C4%9Faras%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fikirtepe_K%C3%BClt%C3%BCr%C3%BC

Ozellikle iIstanbul'un kalbi sayilabilecek Tarihi Yarimada iizerinde konumlanan
Byzantion kenti yiizyillar boyunca degisik uluslar1 cezbetmis ve biiyiikk savaslara
sebep olmustur. Kent bir¢ok defa el degistirmis ve Roma, Bizans, Latin
imparatorluklarmin ardindan &nce 1453 yilinda Tiirk topraklarina dahil edilmistir. ilk
basta Tarih Yarimada'nin en dogusundaki Sarayburnu’nda imar edilmeye baglanan
kent, zaman i¢inde hem fiziki hem de ticari olarak hizla biliylime gostermistir.
Ozellikle Halig gibi dogal bir limana sahip olmasi, kenti uluslararas1 deniz ticaretinin
en 6nemli duraklarindan biri haline getirmistir (KAYA, 2010). Bu noktadan baglayan
gelisim, Istanbul'un geri kalanmi da etkilemis ve bugiine kadar siiren kentsel

biiyiimenin temellerini atmigtir (Sekil 3).

Marmara Denizi

ke
) 1 15 20

Sekil 3: M.S. 4. Yiizyilda Tarihi Yarimada (STEWIG, 1965)

1914 yilinda 1.213.000 olan kentin niifusu, 1927°de 690.000 kisiye gerilemistir. Ote
yandan Cumbhuriyet’in ilanindan sonra harap ve bakimsiz kalan Istanbul’da kentin bu
tahripten kurtarilmasi amaciyla baslanan imar faaliyetleri de goriilmektedir
(KILINCARSLAN, 1980). Mustafa Kemal Atatiirk, 1933 yilinda sehre uluslararasi
standartlarda bir imar plan1 yapilmasi amaciyla diinyaca {inlii mimar ve sehir
plancilarini Istanbul'a davet etmis, kendilerine planlama galismalar1 yaptirmustir.
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Iclerinden Elgétz tarafindan dnerilen bilimsel kararlar bugiine kadar yansiyacak olan
kentsel gelisimin tohumlar1 niteligindedirler. Daha o tarihlerde; Haydarpasa biiyiik
bir liman bolgesi olarak tasarlanmis, Yesilkdy'e havaalan1 yapilmasi kararr alinmus,
bliyiik kentsel parklarin olmasi gereken yerler belirlenmis, Atatiirk Kopriisii ile Halig
gecisinin  saglanmasi gerektiginin alt1 c¢izilmis ve Sultanahmet Meydant ile
Beyoglu'nun dénemli ¢ekim merkezleri haline déniistiiriilmesi 6nerilmistir (EKINCI,
1994). Bu alinan Kkararlar zaman iginde uygulanmistir ve halen gecerliligini

surdirmektedir.

1936 yilinda Istanbul'a davet edilen Prof. Dr. Henry Prost ise 1937 yilinin sonuna
dogru calismalarmi formiile etmistir. Istanbul, 1930-1950 arasindaki yirmi yillik
dénemi, “kisi yarar1 yerine bilimi ve kamu yararini esas alan bir imar politikasinin
“planli kalkinma” hedefine uygun olarak diinyanin en iinlii imar ve plancilarinin
“saglikli gelismesi” ve “evrensel degerlerini yitirmemesi” i¢in ter doktiikleri bir kent
olarak yasamustir. Prost planmin en énemli karari, Istanbul’un siluetini koruyabilmek
icin getirmis oldugu, denizden 40 metre yiikseklikte ve daha yiliksek alanlara 9,5
metreyi gegmeyen en ¢ok 3 katli binalar yapilabilecegi ilkesidir (ERUZUN, 1994).
Fakat maalesef bu ilkeler Istanbul'un essiz siluetini korumak igin yeterli olmamus,

zaman i¢inde degisik donemlerde insa edilen yapilarla siluet tahrip edilmistir.

19401 yillarin sonlarindan itibaren degisen ekonomik ve siyasi konjonktiirlerin
neticesi olarak kirdan kente go¢ furyasi baslamis ve Istanbul sehri de bundan nasibini
fazlasiyla almistir. Bu kontrolsiiz ve ongoriilmeyen goc¢ dalgasi neticesinde niifus
yogunluklar1 artmis, hazine arazileri tiizerinde gecekondu bdlgeleri olugmaya
baslamis ve Onceden hazirlanan imar planlar1 yavas yavas gegerliligini yitirmeye
baslamistir. Artik sehir kontrolden g¢ikmakta ve kendi kurallarini olusturmaktadir.
Prost'un plam1 1950'lerde yiirlirliige girdikten hemen sonra Belediye Meclisi
tarafindan yeniden degerlendirilmis ve lizerinde ciddi revizyonlar yapilarak kentin
onemli bolgeleri i¢in 1/5000 nazim imar plani seklinde tasdik edilerek yiiriirliige
girmistir. ilerleyen yillarda da hem yurtici hem de yurtdisi bilim adamlarindan
istifade edilmis ve hem Istanbul'un tamami hem de 6zel bolgeleri igin planlar

gelistirilmistir. 1960'lara yaklasilirken kentin ana ulasim akslar1 ortaya ¢ikmis, rayh
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sistemden ziyade karayolu tasimaciligina agirlik veren politikalar agir basmaya
baslamistir. 1960'larda artik Tiirkiye'nin gercek manada bir planlama sistemi vardir
ve Istanbul sehir plan1 da bundan olumlu sekilde etkilenmistir. 1962'de tamamlanan
Dogu Marmara Bolge Planlar1 ve 1/1000 6lgekli hava fotograflari ile sehrin haritalar
{iretilmistir. 1965 yilinda kurulan Biiyiik Istanbul Nazim Plan Biirosu bu ¢alismalart
daha da oteye tasimistir. Biironun en dnemli ¢alismalarindan birisi de 1980 yilinda

onaylanan 1/50.000 lgekli Biiyiik istanbul Nazim Imar Plamdir (SUHER, 2001).

Kisaca dzetlemek gerekirse, 1980 Biiyiik Istanbul Nazim imar Planinin hedefleri,
tarim, orman alanlari ve su havzalarmin korunmasi, kuzey boélgelerin korunarak
gelisimin dogu-bati yonlii saglanmasi, bu gelisimin ulasim yiikiini mevcut rayl
sisteme entegre edilecek bir tlip gegitle saglanmasi ve Tarihi Yarimada, Galata-
Beyoglu ve Bogazici bolgelerinde kiiltiirel ve tarihi yapinin korunmasi olarak
siralanabilir. Bu planli donem 12 Eyliil 1980’de yapilan askeri miidahale ile kesintiye
ugramis Istanbul Nazim Imar Biirosu kapatilmistir. Istanbul’un kentsel gelisimi
acisindan, 50’li yillarin kosullar1 gerek fiziki mekan, gerek kentin yasamsal boyutlari
acisindan bir tlir kirllmanin belirleyicisi olarak kabul edilse bile; esas kirilmanin

50’lerde degil 80’lerde gergeklestigi sdylenebilir (YUCEL, 1996).

Bu plansiz donem o6zellikle 90’11 yillarin ortalarina kadar devam etmis, bu yildan
sonra planli gelisme adina Onemli girisimler yapilmig fakat 2006 yilina kadar
gerceklestirilen tiim girisimler genel manada basarisiz olmuslardir. Istanbul’daki
yerlesim alanlarinin zaman icindeki biiyiime siirecini goOsterir harita asagida

verilmistir (Sekil 4).



MARMARA DENiZi

—
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KOCAELI

Kirlangigoglu, 2014
Bu haritada kullanilan althk veriler istanbul Biiyiiksehir Belediyesinden temin edilmistir.

Sekil 4: istanbul Sehrinin Tarihsel Gelisimi (IBB, 2009b)

Bu yilda 1/100.000 6lgekli Istanbul Cevre Diizeni Plami ile es zamanli olarak
calismalarina bagslanilan ve bu plan ile esgiidiimlii olarak devam ettirilen 1/25.000
dlgekli Istanbul Nazim Imar Plani galigmalar1 da 2007 yilinda tamamlanmistir. Fakat
planlara yapilan itirazlar neticesinde planlarin onaylanma siiregleri uzamuistir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediye Meclisi’nin 13.02.2009 tarihinde aldigi 103 sayili
karar1 ile uygun bulunan 1/100.000 dlgekli istanbul Cevre Diizeni Plani, 15 Haziran
2009 tarihinde Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskani'nca onaylanarak yiiriirliige
girmistir (IBB, 2009b). Bununla birlikte bu plana uygun 1/25.000 &lgekli Istanbul
Nazim Imar Plan1 ¢alismasi ise halen devam etmektedir. Genel olarak bu planlarda
Istanbul’un Marmara sahili boyunca dogrusal bir yerlesime sahip oldugu ve bu
yapmin orman alanlarinin, su havzalarinin ve tarim alanlarinin korunmasi adina
stirdliriilmesi gerektigi belirtilmektedir. Merkezi is alaninin tarihi merkezden batiya
cekilerek Tarihi Yarimada ve Bogazici iizerindeki baskinin azaltilmasinin gerekliligi
vurgulanmigtir. Tek merkezli bir yapi yerine ¢ok merkezli bir yap1 olusmasi igin
kentin bat1 yakasinda Silivri, dogu yakasinda ise Kartal ve Orhanli yeni ¢ekim
merkezleri olarak tanmimlanmistir (IBB, 2008). Asagida dncelikle 1/100.000 dlcekli
plan (Sekil 5) ve isaretleri (Sekil 6) verilmistir. Ardindan da bu plandan yola
cikilarak hazirlanan 1/25.000 o&lgekli plan (Sekil 7) ve isaretleri (Sekil 8)

gosterilmektedir.



Sekil 5: 1/100.000 Olgekli Istanbul 11 Cevre Diizeni Plan1 (IBB, 2009a)
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Yukarida verilen 1/100.000 Olgekli istanbul il Cevre Diizeni Planma ait isaretler ve agiklamalari asagida verilmistir (Sekil 6).

SINIRLAR
iDARI SINIRLAR
IL SINIRI

ILCE SINIRI
® @ CEVRE DUZENI PLANI PLAN ONAMA SINIRI
e ¢ ¢ BOGAZIGI GERIGORUNUM VE ETKILENME SINIRI
HAVZA SINIRLARI
SU TOPLAMA HAVZASI SINIRI

1 MUTLAK KORUMA KUSAGI
1 KISAMESAFELI KORUMA KUSAGI
T ORTAMESAFELI KORUMA KUSAGI

T YERALTI SUYU REZERVUAR ALAN SINIRI

CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK ACISINDAN
KORUMA ALANLARI

ORMAN ALANLARI

[T orMAN ALANI

n AGAGLANDIRILARAK ORMANLA EKOLOJIK OLARAK
BUTUNLESTIRILECEK ALAN

@ TABIAT PARKI

@ ARBORETUM

TARIM ve MERA ALANLARI
[ ] TARIMSAL NITELIGI KORUNACAK ALAN

EKOLOJIK TARIM ALANI
[ veraaLani

[+ ] DOGAL VE KIRSAL KARAKTERI KORUNACAK ALAN

BUYUK ve ACIK ALAN KULLANISLARI
& oniversiTE ALANI

SAGLIK PARKI

KENTSEL VE BOLGESEL DONATI ALANI

[ ] KENTSEL VE BOLGESEL YESIL VE SPOR ALANI

[ HasiTAT PARKI

[[] ULUSAL VE ULUSLARARASI SPOR ALANI

FUAR VE FESTIVAL ALANI

[["T] Askeri ALAN VE ASKERI GOVENLIK BOLGESI

sacnccsAMBARLI STRATEJIK BOLGESI

ULASIM

KARAYOLU ULASIM SiSTEMI
OTOYOL-EKSPRES YOL

= BiRINCI DERECE YOL
wmmm |KINCi DERECE YOL

c TERMINAL

@ CEP OTOGARI
DEMIRYOLU ULASIM SiSTEMI
—m—wo DEMIRYOLU
cm—mo RAYLI TOPLU TASIMA GUZERGAHI
DENIZYOLU ULASIM SiSTEMI

LIMAN

e YAT LIMANI (MARINA)

T iskee

HAVAYOLU ULASIM SiSTEMi

HAVALIMANI

YAPI YASAGI ya da SINIRLAMA GETIRILEN
DIGER ALANLAR

F—— HavzAIGI YAPI YASAKLI ALAN

[] HAVZAICI REHABILITE EDILECEK ALAN

JEOLOJIK ACIDAN YERLESIME SAKINCALI ALAN
SIT VE KORUMAALANI

[ socazici aani

[T v REHABILITE ALANI

CEVRESEL SURDURULEEBILIRLIK ACISINDAN
KRITIK ONEME SAHIP ALAN

=] posaL aretier Acisinban RiskL ALAN

DOGAL KARAKTERI KORUNACAK ALANLAR
[] oeniz, coL vE GOLET

[7] pLas veE kuMsAL

KENTSEL ve KIRSAL YERLE§iM ALANLARI
BB vEskun ALan
] cevisme ALan

[€2]] GELisiMI VE YOGUNLUGU DENETIM ALTINDA
TU

TULACAK ALAN

@ KIRSAL YERLESIM ALANI
TICARET VE HiZMET MERKEZLERI
‘(__5// MERKEZI IS ALANI VE BUTUNLESME BOLGESI
@ GELENEKSEL MERKEZ
@ TICARET, TURIZM, KULTUR VE KONUT ALANI
@ BIRINCI DERECE MERKEZ

@ IKINCI DERECE MERKEZ

@ ALT MERKEZ

Sekil 6: 1/100.000 Olcekli Istanbul il Cevre Diizeni Plan1 isaretleri

LOJISTiK BOLGELER
(1] | LOJISTIK BOLGE

TEKNOLOJi GELISTIRME ALANLARI
HE0 Esiim, iLisiv VE TEKNOLOJI ALANI

TARIMSAL URETIM TEKNOLOJILERINI
P38 iLeri TEKNOLOUI ALANI

TURIZM ALANLARI
(D TURIZM MERKEZI
(7)) KULTOR ODAKLI TURIZM ALANI
(7)) DOGAODAKLI TURIZM ALANI
() EKOLOUIK TURIZM ALANI
(7)) GUNUBIRLIK REKREASYON ALANI

SOSYAL ETKINLIK ADASI

SANAYi ALANLARI
ORGANIZE SANAY| BOLGESI
[ sanaviaLan

[ KUGUK saNAvi siTESI
| TERSANE ALANI
"FJ] | TERSANE GELISME ALANI

GELISTIRME PARKI
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Sekil 7: 1/25.000 Olgekli istanbul Nazim Imar Plan1 (IBB, 2008)
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Yukarida verilen 1/25.000 6lgekli Nazim Imar Planina ait isaretler ve agiklamalar1 asagida verilmistir (Sekil 8).

SINIRLAR

iDARI SINIRLAR

® @@ |LSINIRI

— ILCE SINIRI

PLANLAMA SINIRLARI

eee o NAZIM IMAR PLANI PLAN ONAMA SINIRI

#—=— BOGAZICi GERIGORUNUM VE ETKILENME SINIRI
»——eBOGAZICI ONGORUNUM SINIRI

eeeee OZEL PROJE ALANI SINIRI

------ YANICI PARLAYICI MADDE DEPOLARI
KORUMA KUSAGI SINIRI

------ AFET BOLGESI SINIRI
st AMBARLI STRATEJIK BOLGESI

HAVZA SINIRLARI

——— SU TOPLAMA HAVZASI SINIRI
r— MUTLAK KORUMA KUSAGI

r— KISA MESAFELI KORUMA KUSAGI
+r— ORTA MESAFELI KORUMA KUSAGI

CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK
ACISINDAN KORUMA ALANLARI
ORMAN ALANLARI

ORMAN ALANI

+ » | OZEL ORMAN ALANI

[P EXOLOJIK ACIDAN ORMANLA
BUTUNLESTIRILECEK ALAN

. | TABIAT PARKI
(B ARBORETUM
TARIM VE MERA ALANLARI
TARIMSAL NITELIGI KORUNACAK ALAN

MERAALANI

[~ °] DOGAL VE KIRSAL KARAKTERI KORUNACAK ALAN

@ EKOLOJIK TARIM ALANI

YAPI YASAGI ya da SINIRLAMA GETIRILEN
ALANLAR

JEOLOJIK AGIDAN YERLESIME SAKINCALI ALAN

F——1 HAVZAICI YAPI YASAKLI ALAN

[ | BOGAZIGI ALANI

L \\] DERE KORUMA BANDI
CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK AGISINDAN
KRITIK ONEME SAHIP ALAN

SiT ve KORUMA ALANLARI

£Z] ARKEOLOJIK SIT ALANI

{ & ] TARIHI SIT ALANI

< ] KENTSEL SIT ALANI
[ = ] DOGAL SIT ALANI

& | KARMA SIT ALANI

4

" | KORUMAALANI

DOGAL KARAKTERI KORUNACAK ALANLAR
[ | KAYALIK, TASLIK ALAN VE KUMULLAR

[ ] PLAJ, KUMSAL, KIYI ALANI

[ ] GOL VE GOLETLER

DIGER ARAZi KULLANMA KARARI

[ ] beniz

KENTSEL VE KIRSAL YERLESIM
ALANLARI

MESKUN ALANLAR

B YUKSEK YOGUNLUKTA MESKUN KONUT ALANI
I ORTA YOGUNLUKTA MESKUN KONUT ALANI
AZ YOGUNLUKTA MESKUN KONUT ALANI

[ 1] SEYREK YOGUNLUKTA MESKUN KONUT ALANI
GELISME ALANLARI

71| ORTA YOBUNLUKTA GELISME KONUT ALANI

[ [ ] AZ YOBUNLUKTA GELISME KONUT ALANI
||| SEYREK YOBUNLUKTA GELISME KONUT ALANI
KIRSAL YERLESIM ALANLARI

EEH KIRSAL MESKUN ALAN

] KIRSAL GELISME ALANI

OZEL PROJE ALANLARI

"L | KARADENIZ REKREASYON VE TURIZM O.PA.
i1 | OKMEYDANI KORUMA AMAGLI O.PA.

‘0 { ARMUTLU O.PA.

LOJISTIK BOLGELER

[0 ] LoJisTiK BOLGE
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TICARET ve YONETIM MERKEZLERI
MERKEZI i$ ALANI

GELENEKSEL MERKEZ

TICARET, TURIZM, KULTUR VE KONUT ALANI
UST DUZEY MERKEZ

BIRINCi DERECE MERKEZ

iKINCI DERECE MERKEZ

UCUNCU DERECE MERKEZ

YEREL MERKEZ

UZMANLASMIS TICARET MERKEZI

SANAYi BOLGELERI

ORGANIZE SANAYi BOLGESI

SANAY| ALANI

BER KUCUK SANAYI SITESI (KUGUK SANATLAR)
[[Z] TERSANE ALANI

[ 7] TERSANE GELISME ALANI

TEKNOLOJi GELISTIRME ALANLARI

EGITIM, BILISIM VE TEKNOLOJi ALANI

=7 TARIMSAL URETIM TEKNOLOJILERINI
GELISTIRME PARKI

S8 ILERI TEKNOLOUJI ALANI

TURIZM ALANLARI

{1 TURIZM MERKEZI

] KULTUR ODAKLI TURIZM ALANI

DOGA ODAKLI TURIZM ALANI

[127 ] GUNUBIRLIK REKREASYON ALANI

i TURIZM VE IKINCI KONUT YERLESME ALAN
@) EKOLOJIK TURIZM ALANI

KENTSEL DONATI, HIZMET VE ALTYAPI
ALANLARI

[ ] UNIVERSITE ALANI

SAGLIK PARKI

KENTSEL VE BOLGESEL SOSYAL DONATI

7] KENTSEL VE BOLGESEL TEKNIK ALT YAP
® AFET MUDAHALE MERKEZI

BUYUK AGIK ALAN GEREKTIREN
KULLANIMLAR

BOLGE PARKI

[ ] HABITAT PARKI

[ ] BUYUK KENTSEL YESIL ALAN

[:517] HAYVANAT BAHGESI

I VEZARLIK ALANI

KENTSEL VE BOLGESEL BUYUK SPOR ALANI

[ ] ULUSAL VE ULUSLARARASI SPOR ALANI
|| MOTORSPORLARI ALANI

FUAR VE FESTIVAL ALANI

B AsKeRi ALAN

[ T 1] ASKERI GUVENLIK BOLGESI

KULLANIMININ DEGISTIRILMESI
ONGORULEN ASKERI ALAN

ENERJI-SULAMA

—— ENERUJI NAKIL HATTI
AKARYAKIT NAKIL HATTI
DOGALGAZ HATTI

——— SU ILETIM HATTI

ISLEVSEL BAGLANTILAR

KARAYOLU ULASIM SISTEMI
ERISME KONTROLLU KARAYOLU
(OTOYOL-EKSPRES YOL)

= BIRINCI DERECE YOL
= [KINCI DERECE YOL
——— DIGER YOLLAR

@® KAVSAK

: 2| TERMINAL

@ CEPOTOGARI
DEMIRYOLU ULASIM SiSTEMi
=== DEMIRYOLU
e METRO HATTI
= === HAFIF RAYLI SISTEM HATTI, TRAMVAY
©® DEMIRYOLU HATLARI TRANSFER NOKTASI
DENIZYOLU ULASIM SISTEMI
LIMAN
2 KRUVAZIYER LIMAN
@ YAT LIMANI
+  ISKELE
HAVAYOLU ULASIM SiSTEMi
HAVA ALANI

Sekil 8: 1/25.000 Olgekli Istanbul Nazim Imar Plani Isaretleri
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Rayl1 sistem tasarim siirecinde kent geneli i¢in yapilmis imar planlarinin incelenmesi
ve bu planlara uygun tasarim yapilmasit ¢ok onemlidir. Dolayisiyla onayli imar
planlarinin bu calisma kapsaminda kullanilmasi planlanmistir. Bu yiizden, planlar
dijital ortamda temin edilmistir. Fakat istasyon yer se¢imi ve rayl sistem gilizergah
tasarimi analizlerinde bu imar planlart dikkate alinmayacaklardir. Bunun sebebi,
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi birimlerince (istanbul Metropoliten Planlama
Merkezi, Imar ve Sehircilik Daire Baskanligi Sehir Planlama Miidiirliigii vb.)
iiretilen planlarin gliniimiizde gegerliligini kismen yitirmis olmasidir. Bu planlarda
yer almayan fakat Istanbul'un gelecegini ve kentlesme siirecini, dolayisiyla da biitiin
ulasim ve altyap1 projelerini sekillendirecek olan pek ¢ok projenin uygulanmasi

karar1 alinmistir.

Kentsel biiylimenin kuzeye yonlendirilmesi ve burada 40.000 hektarlik yeni bir
sehrin planlanmasi, Kanal istanbul, 3. Havalimanmi vb. ¢ok biiyiikk projelerin
aciklanmasi Istanbul’un gelecegini ve dolayisiyla da gelecekteki yolculuk taleplerini
tamamen degistirmistir. Ayrica; 3. koprii ve baglanti yollarim1 da igeren Kuzey
Marmara Otoyolu Projesi’nin sehirlesmeyi ve dolayisiyla ulasim taleplerini nasil
degistirecegi konusu belirsizligini korumaktadir. Dolayisiyla hazirlanan imar
planlarina gore onerilecek herhangi bir rayl sistem giizergah ¢aligmasinin dogruluk

ve giivenilirlik seviyesi diisiik olacaktir.

Bu sebeplerden otiirii, bu ¢aligmada gelecege yonelik degil mevcut duruma yonelik
bir calisma yapilacaktir. Mevcut durumun ihtiyag analizi gerceklestirilecek ve
halihazirdaki rayli sistem altyapisi ile karsilastirilarak rayl sistem ihtiyaci hissedilen
ve cografi agidan en uygun bolgeler tespit edilecektir. Bunun i¢in dncelikle calisma

alaniin fiziki ve beseri cografya 6zelliklerinin 1yi anlagilmas1 gerekmektedir.

1.1. istanbul Fiziki Cografya Ozellikleri

Sehrin cografi karakteristikleri yerlesim yerlerinin ve dolayisiyla da ulagim akslarinin
belirlenmesinde temel 6l¢iit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu noktada topografya,
hidrografya ve bitki Ortiisii icinde orman alanlar1 ana faktorler olarak karsimiza

cikmaktadir.
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Kentlerin gelisimi ve morfolojik yapilarinin olugsmasinda fiziki cografyanin c¢ok
biiyiik etkisi bulunmaktadir. Egimli ya da diiz arazi yapisi, konut alanlarinin ve ana
ulasim akslarmin belirlenmesinde kritik bir 6neme sahiptir. Istanbul’un jeomorfolojik
acidan akarsular tarafindan yarilmis algak plato 6zelliginde olmasi, yer yer deniz
seviyesine kadar asinmasi ve Ozellikle Marmara Denizi ile Hali¢ kiyilarina dogru
diisiik egimli bir topografyaya sahip olmasi yerlesim acisindan elverigli alanlar

olusturmustur (TUNCEL, 2006).

Istanbul’un plato alanlarinin ortalama yiiksekligi 100-150m civarindadir ve batidaki
Catalca Platosu ile doguda yer alan Kocaeli Platosu arasinda uzanir. En biiyiik vadi
ise hi¢ kuskusuz Istanbul Bogaz1’dir. Sehir her ne kadar tepelerle dolu ve engebeli bir
yaptya sahip olsa da en yiiksek noktalar1 birka¢ yiiz metreyi ge¢mez. Aydos Dagi
539m, Kayisdag1 438m ve Alemdag 442m ytikseklige sahiptir ve kentin en yiiksek ii¢
noktasini teskil ederler. Il topraklarinin %74'iinii platolar, %9,5’ini ovalar, %16,1’ini
ise alcak dag ve tepeler kaplamaktadir. lin en énemli gdlleri olan Biiyiikgekmece,
Kiiciikcekmece ve Durusu birer lagiindiir. Istanbul Bogazi’ndaki Hali¢, Tarabya ve
Istinye koylar1 ise ria tipi kiymin en iyi drnekleridir. Deniz seviyesinde yaklasik
10.000 y1l dnce gerceklesen yiikselmeler Istanbul kiyilarinin seklini vermislerdir

(ERINC,1974-77:5).

Bunlara ek olarak, Istanbul’un jeolojik yapisinda biiyiik oranda paleozoik eski kiitle
bulunmaktadir ve bu alanlar yapilagsma i¢in son derece elveriglidir. Kentin jeolojik
yapisinda biiylik kismi1 kaplayan paleozoik eski kiitle yapilasma agisindan uygundur.
Bu arazi iizerinde Kiigiikcekmece GOl dogusunda Marmara’ya dahil akarsu
havzalarinin kuzeybatida Arnavutkdy, Habibler, Cebeci, Gaziosmanpasa, Eyiip, Sisli,
Mecidiyekdy, Ayazaga, Bahgekdy, Bogazin Sariyer ve Anadolu Kavagina kadar iki
kiyis1, Uskiidar, Umraniye, Atasehir ve Bostanciya kadar olan bu yerlesmeler yer alir
(ERINC, 1974-1977). Egim degerleri kadar jeolojik yap1 ve deprem riski de yerlesim
alanlar1 igin yer se¢iminde ¢ok etkili olmustur. Ozellikle Kuzey Anadolu Fay Hatti,
Marmara Denizi’nden gectigi bélgede kuzeyinde kalan Istanbul sehri igin ¢ok ciddi
bir tehdittir (Sekil 9).
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Sekil 9: Kuzey Anadolu Fay Hattinin Marmara Denizinde Devami ve Kent I¢i Olasi
Faylar (SENGOR, 2001)

17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen deprem oncesinde bu tehdit fazla ciddiye
alinmamis, kentlesme oOlgiitleri belirlenirken 6nemli bir girdi olarak yer almamis ve
neticesinde binlerce bina yikilmis ve on binlerce hayat yok olmustur. 1999
sonrasinda ise ¢ok daha ciddi onlemler alinmaya baslanmis, yasalar ¢ikarilmis ve
kentin gelisimi depremsellik yapisi ¢cok ciddi sekilde ele alinarak devam ettirilmistir.
Ozellikle son yillarda ortaya gikan ve yakin zamanda uygulanmaya baslanan deprem
odakl1 kentsel doniisiim projeleri bu anlayisin olumlu bir tezahiiridiir. Hem yapilar
hem de ulasim sistemi aym anlayisla planlanmakta ve insa edilmektedir. Istanbul
Bogazi kiyilar1 da ¢ok dnemli yerlesim alanlaridir. Bogazin ortalama 50m derinlige
sahip olmasi, hatta baz1 kisimlarinda bu derinligin 100m’yi agsmas1 hem bu vadinin
dolmasini engellemis hem de kiyillarinda yerlesime ¢ok uygun alanlar ortaya
cikmasini saglamigtir. Akarsularla derin bir sekilde yarilmis olan bogaz kiyilarinin
gerisindeki relieflerden otiirii Bogaz kiyisinda biiyiik ve kiiciik koylar olusmustur.
Bogazin dogu tarafinda Cengelkdy, Pasabahge ve Kanlica koylar1 bulunurken, karsi
kiyisinda ise Tarabya, Bebek, Istinye ve Biiyiikdere koylar1 mevcuttur (ERINC,
1974-1977).

Istanbul hidrografik agidan da zengin bir sehirdir. Biinyesinde gél, deniz, baraj

golleri ve akarsular ihtiva etmektedir. Giineyinde Marmara Denizi ile kuzeyinde
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Karadeniz bulunan sehir, bu iki biiyiik denizi Istanbul Bogazi ile birbirine
baglamaktadir. Bu yap1 sayesinde kiy1 yapilagsmalarinin siklikla goriildiigii ve deniz
ulagtirmaciliginin aktif olarak kullanildigi bir sehirdir. Denizler ve bogaz kentin
mekansal olusum siirecinde cok etkili olmustur. Oncelikle Marmara Denizine bakan
kiyilarinda dogu-bati ekseninde bir noktaya kadar ¢izgisel bir gelisim takip etmis,
ardindan da i¢ kisimlara yayilmistir. Bogaz kiyilar1 boyunca ilerleyen mekansal
gelisim, bosluk buldugu vadi tabanlarindan igeriye dogru da gelisme gostermis ve bu
alanlarda yalilar insa edilmistir. Karadeniz kiyilar1 ise daha irili ufakli ve dagimik
yerlesimlere sahiptir. Kiyilarin yapilasma i¢in biiyiik alanlar sunmamasi sebebiyle
Bogazin kiyidan igeriye dogru olan yapisinin tersine Istanbul’un Karadeniz tarafinda
icerden disartya dogru bir yerlesim sistemi goze ¢arpmaktadir (KURTER ve BENER,
1963).

Sehir hidrografik yapmin ulasima etkileri agisindan incelendiginde ise Istanbul
Bogazi’'nin hem uluslararasi, hem sehirleraras1 hem de kent i¢i deniz ulasimi
acisindan c¢ok Onemli bir konumda oldugu goriilmektedir. Kentin kuzeye dogru
biliylimesinde deniz ulagimindaki gelismelerin katkisi da biiyliktiir. Bogaz’in kiy1
kesimlerinden ziyade i¢ kesimlere dogru olan ciddi etkisi ise once 1973 yilinda
Bogazi¢i Kopriisii ile baglamis, ardindan da 1987°de hizmete giren Fatih Sultan
Mehmet kopriisiiniin acilmasi ve baglant1 yollarinin insa edilmesi ile devam etmistir.
Su anda da Anadolu ve Avrupa yakalarini birbirine baglayacak tiglincii koprii olan
Yavuz Sultan Selim Kopriisii’niin insaatt devam etmektedir. Ayrica bogazdan 8 km
igeri kadar giren Hali¢ hem denizyollar1 i¢in 6nemli bir durak hem de sahip oldugu
kopriiler ile karayollart ve demiryollart igin bir gecis noktasidir. Kentin daimi
yerlesim alanini olusturan Catalca ve Kocaeli platosunda kuzey giiney dogrultusunda
¢ok sayida irili ufakl akarsu bulunmaktadir. Catalca Kocaeli platosunun su boliimii
cizgisinin Karadeniz’e ¢ok yakin bulunmasi dolayisiyla, Karadeniz’e dokiilen
akarsularin boylar1 ¢ok kisa, buna mukabil Marmara ve Hali¢'e dokiilenlerin ise, cok
daha uzundur (KURTER ve BENER, 1963). Kentin yogun ve yiiksek niifusa sahip

olmasindan dolay1 akarsular lizerinde baraj gdllerinin kurulmasi gerekmistir.
Alibey Deresi tizerindeki Alibey Baraji (1972), Cayagz1 (Riva) deresi iizerindeki
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Omerli Baraji (1972), Géksu Deresi iizerindeki Elmali Alt Baraj (1948) ve Elmali
Ust Baraj (1955), Kiiciikgekmece Golii'ne dokiilen Sazlidere iizerinde Sazlidere
Baraji (1996) Istanbul halkinin su ihtiyacina cevap verebilmek amaciyla insa
edilmislerdir (DSI, 2010). Fakat baraj gollerinin insas1 bu bdlgelerde zorunlu olarak

bazi yapilagsma yasaklarin1 da beraberinde getirmistir.

Hidrografya acisindan géller de biiyiik dnem tasimaktadir ve Istanbul’un en biiyiik
golleri Biiylikgekmece ile Kiigiikcekmece’dir. Bu goller hem yeni yerlesim yerleri
icin bir cazibe noktast teskil etmis hem de ulasim akslarmin gelisimini dogrudan
etkilemistir. Gollerin lagiin golii olmast ve Marmara Denizi ile baglantiya sahip
olmalar1 nedeniyle, kentin bu kisimlarinda otoyol gecisi sinirlanmistir. Bu nedenle
zaman i¢inde gollerin kuzeyinden TEM otoyolu gegcirilerek bu sorun hafifletilmistir.
Biiylikcekmece Golii, 1988 yilinda baraj goli haline getirilmislerdir ve
Kiiciikgekmece Golii ile beraber Istanbul’un igcme ve kullanma suyunun
depolanmasina katkida bulunmaktadirlar (DSI, 2010).

Iliman bir iklim yapisina sahip olan Istanbul’da Akdeniz ve Karadeniz iklimleri
arasinda gecisler yaganmaktadir. Kislar1 soguk, karli ve yagisl gegen sehirde yazlar
ise oldukga sicak fakat nemlidir. Nemin etkisiyle hissedilen hava sicakliklar1 gercekte
olduklarindan farkli hissedilebilirler. Sicak havalar daha sicak, soguk havalar ise
daha soguk yasanabilir. T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligii tarafindan yayinlanan ve 1960 ile 2012 yillar1 arasinda gergeklestirilen
dlgiimlere dayali istatistiklere gore; Istanbul’da yaz aylarindaki sicakliklar genelde
22 °C ile 29 °C arasinda seyrederken, kisin ise ortalama olarak 4 °C ile 9 °C
araligindadir. Temmuz ve Agustos aylart 24 °C ortalama ile en sicak aylar iken, en
soguk aylar ise 6,5 °C ortalama ile Ocak ve Subat aylaridir. Biitiin bir yilin ortalama
sicakligr ise 15 °C olarak tespit edilmistir. Yillik ortalama yagis miktar: 640 kg/m?
iken; yagislarin %38'i kis, %18'i ilkbahar, %13" yaz, %31'i sonbahar mevsiminde
gerceklesmektedir. Yaz en kurak mevsim olarak yasanmakla beraber, sehir hemen
hemen hi¢ ciddi bir kuraklik sorunu yasamanmustir (MGM, 2014a). Ozellikle son
yillarda tehlike arz etmeye baglayan susuzluk sorununun ¢dziimii i¢in birgok projeler
gelistirilmekte ve ozellikle Melen Projesi ile bu problemin kdkten ¢oziilecegine

inanilmaktadir.
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Istanbul’da 1960 yilindan bugiine kadar ortaya ¢ikan en yiiksek hava sicakligi 2000
ve 2007 yillarindaki 40,6 °C iken, en diisiik hava sicakligi 1969 yili Ocak ayinda
goriilen -6,8 °C olarak belirlenmistir. Sehirdeki ortalama riizgar hiz1 ise 17 km’dir
(MGM, 2014b).

Istanbul'un cografi ozellikleri ve toprak kosullar1 orman olusumlarina olanak verir
niteliktedir. Ancak sehir i¢inde ormanlarin ve ormanlarda goriilen agag tiirlerinin
dagilimi diizensizdir. Karadeniz'e yakin kuzey kesimlerde ve tepelerin kuzeye bakan
yamaglarinda humuslu topraklarin varligi nedeniyle buralarda nemcil ormanlar
gelismistir (AKBAYAR, 1994). Giiney bolgelerde ve giineye bakan yamaglarda ise
kurakliga dayamkli ormanlar goriiliir. Istanbul'un en 6nemli ormanlar1 Belgrad
Ormani, Aydos Ormani ve Kayisdagi Ormani'dir. Istanbul'daki orman arazilerinin
yiizolctimii 240.960 hektar agaglikl; 294.299 hektar da aciklik olmak {izere toplam
535.259 hektardir (OGE & TAS, 2002). Genel olarak Istanbul'un her iki yakasinda da
goriilen aga¢ ve c¢ali tiirleri arasinda adi giirgen, adi kizilagag, adi findik, dogu
kaymi, mor c¢icekli ormangiilii, ak¢aagac, musmula ve 1stranca mesesi sayilabilir.
Dogal ormanlarin bozuldugu ya da tahrip edildigi bolgelerde psddomaki olusumlari
gozlenir. Kuzeyde, Karadeniz yakinlarinda goriilen psddomakiler, bdlgenin toprak
yapist ve iklim Ozellikleri nedeniyle olagandan ¢ok daha boylu ve giirdiir

(AKBAYAR, 1994).

Istanbul’un 6zellikle kuzey béliimiinde yogun olarak goriilen orman alanlari,
yerlesim agisindan planlara dahil edilmemis ve varligin1 bugiine kadar biiyiik 6l¢iide
korumustur. Gegmis yillarda gerceklestirilen kapsamli imar plan1 ¢alismalarinda da
bu alanlar korunmus ve sehrin Dogu-Bati ekseninden gelismesi gerektigi
belirtilmistir. Fakat TMMOB Sehir Plancilar1 Odasi istanbul Subesinin hazirlamis
oldugu degerlendirme raporlarma gore; Istanbul Bogazi’nin iiciincii kdpriisii olacak
Yavuz Sultan Selim kopriisii ve baglant1 yollar1 sebebiyle yeni yapilasma alanlar
olusacaktir (TMMOB, 2014). Bunlara ek olarak, Istanbul’un kuzeyinde 40.000
hektarlik alan iizerine kurulacak ve 1 milyon kisiyi barindiracak yeni bir sehir
planlanmaktadir. Ulastirma sistemleri ve rayli sistem giizergahlari belirlenirken biitiin
cografi Ozelliklerin bir arada degerlendirilmesi ve c¢evresel etki degerlendirme

raporlar1 ¢ercevesinde en uygun bolgelerin tercih edilmesi gerekmektedir.
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1.2. listanbul Beseri Cografya Ozellikleri

Istanbul kentinin alansal biiyiimesi iizerinde etkili olan Fiziki Cografya faktorlerinin
yani sira Beseri Cografya faktorleri de etkili olmustur. Calismanin bu boliimiinde
oncelikle idari yapt ve niifus konular1 ele alinacaktir. Tiirkiye Biiyliik Millet
Meclisi'nde 6 Mart 2008 tarihinde kabul edilen ve 22 Mart 2008 tarihli Resmi
Gazete'de yayinlanan 5747 sayili yasa uyarinca, Istanbul iline baglh 39 ilge, 782
mabhalle ve 152 kdy bulunmaktadir. Avrupa Yakasi’nda 25 ilge bulunmaktadir. Bu
ilgeler; Arnavutkdy, Avcilar, Bagcilar, Bahgelievler, Bakirkdy, Basaksehir,
Bayrampasa, Beylikdiizii, Beyoglu, Besiktas, Biiylikcekmece, Catalca, Esenler,
Esenyurt, Eyiip, Fatih, Gaziosmanpasa, Giingéren, Kagithane, Kiigiikcekmece,
Sariyer, Silivri, Sultangazi, Sisli ve Zeytinburnu’dur. Anadolu Yakasi’ndaki 14 ilge
ise; Adalar, Atasehir, Beykoz, Cekmekoy, Kadikoy, Kartal, Maltepe, Pendik,
Sancaktepe, Sultanbeyli, Sile, Tuzla, Umraniye ve Uskiidar ilgeleridir (Sekil 10).
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Sekil 10: Istanbul’un Ilgeleri

ADNKS veritaban1 kayitlaria gore, 2013 yili itibariyle Istanbul’da 14.160.467 kisi
yasamaktadir. Halihazirda en yiiksek niifuslu il¢eler Bagcilar, Kiiciikgekmece ve
Umraniye iken en diisiik niifusa sahip ilgeler ise Adalar, Sile ve Catalca’dir (TUIK,
2014). Ilge bazl niifus bilgileri asagida verilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1: 2013 Yili Itibariyle Istanbul ilge Niifuslar1 (TUIK, 2014)

Tice Adx Niifus
Adalar 14.552 Gaziosmanpasa | 488.258
Arnavutkoy 206.299 Giingoren 307.573
Atasehir 395.758 Kadikoy 521.005
Avcilar 395.274 Kagithane 421.356
Bagcilar 749.024 Kartal 443.293
Bahgelievler 600.162 Kiiciikcekmece | 721.911
Bakirkoy 221.336 Maltepe 460.955
Basaksehir 316.176 Pendik 625.797
Bayrampasa 269.774 Sancaktepe 278.998
Besiktas 186.067 Sariyer 289.959
Beykoz 246.352 Silivri 150.183
Beylikdiizii 229.115 Sultanbeyli 302.388
Beyoglu 246.152 Sultangazi 492.212
Biiyiikcekmece | 201.077 Sile 30.218
Catalca 63.467 Sisli 318.217
Cekmekoy 193.182 Tuzla 197.657
Esenler 458.694 Umraniye 645.238
Esenyurt 553.369 | | Uskiidar 535.916
Eyiip 356.512 Zeytinburnu 292.407
Fatih 428.857 TOPLAM 14.160.467

Ilge niifuslarmi bilmek, niifusun genel dagilimimni anlamak agisindan dnemlidir. Fakat
niifus yerlesimini daha iyi anlamak i¢in daha detayli bilgiye ihtiya¢ vardir. Bu
nedenle mahalle ve kdy niifuslarina dair bilgiler de bu ¢alismada kullanilacaktir.

Mabhalle ve koy siirlari agagida belirtilmistir (Sekil 11).
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Sekil 11: Istanbul Mahalle ve K8y Sinirlart

Teknik sorgulama ve analiz ¢alismalarinda kullanilan verilerle hazirlanan niifus
yogunlugu, is giici dagilimi vb. haritalar, sonraki bdliimlerde yeri geldikge
verilecektir. Istanbul mahalle ve kdylerinin 2013 yil1 itibariyle sahip olduklar1 niifus

sayilar1 asagida verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2: 2013 Y1l itibariyle Istanbul Mahalle Niifuslar1 (TUIK, 2014)

ilge Mahalle Niifus | ilge Mahalle Niifus
Barbaros
Adalar Burgazadasi 1.474 | Gaziosmanpasa Hayrettinpasa 50.546
Adalar Bliyiikada-Maden 4.284 | Gaziosmanpasa Fevzi Cakmak 22.022
Adalar Blylikada-Nizam 2.994 | Gaziosmanpasa | Hirriyet 28.540
Adalar Heybeliada 4.807 | Gaziosmanpasa Karadeniz 72.178
Adalar Kinaliada 2.607 | Gaziosmanpasa Karayollari 41.226
Arnavutkoy Adnan Menderes 3.502 | Gaziosmanpasa | Karlitepe 18.775
Arnavutkoy Anadolu 22.032 | Gaziosmanpasa Kazim Karabekir 47.917
Arnavutkoy Arnavutkéy Merkez | 14.510 | Gaziosmanpasa | Merkez 28.968
Arnavutkoy Atatirk 6.832 | Gaziosmanpasa Mevlana 23.196
Arnavutkoy Baklah 818 Gaziosmanpasa | Pazarigi 12.558
Arnavutkoy Balaban 397 Gaziosmanpasa | Sarigol 25.063
Arnavutkoy Bogazkdy Istiklal 8.564 | Gaziosmanpasa | Semsipasa 23.148
Arnavutkoy Bolluca 6.298 | Gaziosmanpasa | Yeni 36.473
Arnavutkoy Boyalik 669 Gaziosmanpasa | Yenidogan 9.355
Arnavutkoy Cilingir 1.023 | Gaziosmanpagsa | Yildiztabya 25.676
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Abdurrahman

Arnavutkoy Deliklikaya 3.531 | Glingéren Nafiz Girman 23.116
Arnavutkoy Dursunkoy 441 Gilingéren Akincilar 22.060
Arnavutkoy Durusu 831 Gilingdren Gengosman 39.089
Arnavutkoy Fatih 1.646 | Giingoren Glnestepe 53.343
Arnavutkoy Hacimaslh 553 Giingéren Glven 18.755
Arnavutkoy Hadimkoy 18.863 | Giingéren Haznedar 22.314
Arnavutkoy Haraggl 7.210 | Giingéren Maresal Cakmak | 33.063
Mehmet Nesih
Arnavutkoy Hastane 6.965 | Giingoren Ozmen 10.088
Arnavutkoy Hicret 2.767 | Glingdren Merkez 50.502
Arnavutkoy imrahor 8.629 | Gilingdren Sanayi 14.278
Arnavutkoy islambey 14.866 | Giingéren Tozkoparan 20.246
Arnavutkoy Karaburun 1.354 | Kadikéy Acibadem 31.437
Arnavutkoy Karhbayir 7.366 | Kadikoy Bostanci 35.820
Arnavutkoy Mavigol 5.392 | Kadikoy Caddebostan 20.428
Arnavutkoy Mehmet Akif Ersoy | 5.864 | Kadikoy Caferaga 24.805
Arnavutkoy M.Fevzi Cakmak 3.836 | Kadikoy Dumlupinar 17.469
Mustafa Kemal
Arnavutkoy Pasa 10.895 | Kadikoy Egitim 14.696
Arnavutkoy Nenehatun 7.798 | Kadikoy Erenkoy 36.184
Arnavutkéy Omerli 5.350 | Kadikdy Fenerbahge 20.170
Arnavutkoy Sazlibosna 1.225 | Kadikéy Feneryolu 26.700
Arnavutkoy Tasoluk 5.155 | Kadikoy Fikirtepe 15.198
Arnavutkoy Tayakadin 2.533 | Kadikoy Goztepe 39.533
Arnavutkoy Terkos 995 Kadikoy Hasanpasa 15.567
Arnavutkoy Yassioren 466 Kadikoy Kosuyolu 8.149
Arnavutkoy Yavuz Selim 9.488 | Kadikéy Kozyatagi 37.909
Arnavutkoy Yenikdy 1.398 | Kadikdy Merdivenkoy 38.658
Arnavutkoy Yesilbayir 588 Kadikoy Osmanaga 8.280
Arnavutkoy Yunus Emre 14.881 | Kadikoy Rasimpasa 14.143
Atasehir Asik Veysel 12.714 | Kadikoy Sahrayi Cedit 33.099
Atasehir Atasehir Atatlirk 27.327 | Kadikoy Suadiye 26.302
Atasehir
Atasehir Ferhatpasa 21.957 | Kadikdy Zihtlpasa 8.219
Atasehir Barbaros 30.316 | Kadikoy 19.May 33.527
Atasehir Esatpasa 24.943 | Kagithane Caglayan 27.623
Atasehir Fetih 11.865 | Kagithane Celiktepe 32.798
Atasehir icerenkdy 75.923 | Kagithane Emniyetevleri 8.507
Atasehir inénii 26.930 | Kagithane Giltepe 13.504
Atasehir Kayisdagi 39.881 | Kagithane Grsel 28.402
Atasehir Kigukbakkalkoy 27.152 | Kagithane Hamidiye 35.451
Atasehir Mevlana 19.169 | Kagithane Harmantepe 21.114
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Atasehir Mimar Sinan 10.405 | Kagithane Hirriyet 20.743
Mehmet Akif
Atasehir Mustafa Kemal 14.741 | Kagithane Ersoy 12.419
Atasehir Ornek 24.028 | Kagithane Merkez 26.731
Atasehir Yeni Camlica 14.625 | Kagithane Nurtepe 23.754
Atasehir Yeni Sahra 11.755 | Kagithane Ortabayir 23.372
Atasehir Yenisehir 12.243 | Kagithane Sanayi 35.427
Avcilar Ambarli 38.203 | Kagithane Seyrantepe 21.694
Avcilar Cihangir 58.269 | Kagithane Sirintepe 21.784
Avcilar Denizkoskler 45.751 | Kagithane Talatpasa 33.640
Avcilar Firuzkoy 21.105 | Kagithane Telsizler 11.690
Avcilar GUmugpala 39.937 | Kagithane Yahyakemal 18.154
Avcilar Merkez 31.644 | Kagithane Yesilce 11.948
Mustafa Kemal
Avcilar Pasa 44.878 | Kartal Atalar 30.583
Avcilar Tahtakale 39.316 | Kartal Cevizli 27.960
Avcilar Universite 20.032 | Kartal Cumhuriyet 18.696
Avcilar Yesilkent 68.105 | Kartal Carsl 15.290
Bagcilar Baglar 13.833 | Kartal Cavusoglu 14.176
Bagcilar Barbaros 21.402 | Kartal Esentepe 26.580
Bagcilar Cinar 37.957 | Kartal GUmuspinar 24.939
Bagcilar Demirkapi 56.775 | Kartal Harriyet 45.406
Bagcilar Evren 52.614 | Kartal Karlktepe 29.259
Bagcilar Fatih 46.664 | Kartal Kordonboyu 12.020
Bagcilar Fevzigakmak 35.111 | Kartal Orhantepe 29.769
Bagcilar Goztepe 34.024 | Kartal Orta 17.191
Bagcilar Glnegli 45.229 | Kartal Petrolis 30.050
Bagcilar Hirriyet 24.975 | Kartal Soganlik Yeni 25.200
Bagcilar indni 25.780 | Kartal Topselvi 11.830
Bagcilar Kazimkarabekir 28.903 | Kartal Ugurmumcu 39.706
Bagcilar Kemalpasa 35.613 | Kartal Yakacik Yeni 15.058
Bagcilar Kirazh 43.428 | Kartal Yali 10.538
Bagcilar Mahmutbey 24.023 | Kartal Yukari 7.921
Bagcilar Merkez 26.084 | Kartal Yunus 14.938
Bagcilar Sancaktepe 18.985 | Kiigiikgekmece Atakent 70.452
Bagcilar Yavuzselim 29.105 | Kigilikgekmece Atatirk 44.268
Bagcilar Yenigin 24.061 | Kigiikcekmece Besyol 2.604
Bagcilar Yenimahalle 36.004 | Kigilikgekmece Cennet 31.026
Bagcilar Yildiztepe 41.608 | Kigiikgekmece Cumbhuriyet 50.445
Bagcilar 1001l 50.072 | Kigiikcekmece Fatih 12.055
Bahgelievler Bahcelievler 64.004 | Kigilikgekmece Fevzi Cakmak 26.388
Bahgelievler Cumhuriyet 41.484 | Kigiikgekmece Gliltepe 29.348
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Bahgelievler Cobangesme 33.021 | Kigiikcekmece Halkal Merkez 71.845
Bahgelievler Fevzicakmak 26.804 | Kiiglikgekmece indnii 71.801
Bahgelievler Hurriyet 47.897 | Kigiikgekmece istasyon 35.891
Bahgelievler Kocasinan_Merkez | 69.105 | Kiigiikcekmece Kanarya 65.124
Bahgelievler Siyavusgpasa 68.709 | Kiigiikgekmece Kartaltepe 12.019
Bahgelievler Soganli 72.520 | Kigiikcekmece Kemalpasa 14.818
Bahgelievler Sirinevler 60.989 | Kiigiikgekmece Mehmetakif 55.691
Bahgelievler Yenibosna_Merkez | 32.071 | Kiigiikcekmece Sogitli Cesme 33.425
Bahgelievler Zafer 86.327 | Kiigiikcekmece Sultan Murat 13.088
Bakirkoy Atakoy 1. 1.707 | Kiigiikgekmece Tevfik Bey 37.071
Bakirkoy Atakoy 2-5-6. 12.642 | Kugik¢ekmece Yarimburgaz 11.101
Bakirkoy Atakoy 3-4-11. 7.990 | Kiigiikgekmece Yeni Mahalle 18.381
Bakirkoy Atakoy 7-8-9-10. 22.568 | Kiigiikgekmece Yesilova 33.249
Bakirkoy Basinkoy 5.965 | Maltepe Altaycesme 29.691
Bakirkoy Cevizlik 5.365 | Maltepe Altintepe 32.382
Bakirkoy Kartaltepe 38.683 | Maltepe Aydinevler 18.234
Bakirkoy Osmaniye 23.615 | Maltepe Baglarbasi 41.542
Bakirkoy Sakizagaci 8.448 | Maltepe Basiblyuk 20.311
Bakirkoy Senlikkody 26.914 | Maltepe Buyukbakkalkdy 6.235
Bakirkoy Yenimahalle 7.097 | Maltepe Cevizli 32.660
Bakirkoy Yesilkoy 24.742 | Maltepe Cinar 20.422
Bakirkoy Yesilyurt 7.329 | Maltepe Esenkent 24.711
Bakirkoy Zeytinlik 5.576 | Maltepe Feyzullah 20.318
Bakirkoy Zuhuratbaba 22.333 | Maltepe Findikh 49.582
Basaksehir Altinsehir 12.942 | Maltepe Girne 14.856
Bagaksehir Bahgesehir 1. Kissm | 14.341 | Maltepe Gulensu 15.771
Basaksehir Bahcgesehir 2. Kisim | 33.488 | Maltepe Gllsuyu 15.747
Basaksehir Basak 68.699 | Maltepe idealtepe 21.253
Basaksehir Bagaksehir 44.186 | Maltepe Kuglkyali 26.208
Bagaksehir Gulvercintepe 48.776 | Maltepe Yali 13.272
Basaksehir ikitelli Osb 27 Maltepe Zumritevler 67.864
Basaksehir Kayabasi 54.146 | Pendik Ahmet Yesevi 23.066
Bagaksehir Sahintepe 37.050 | Pendik Bahgelievler 11.495
Basaksehir Samlar 1.496 | Pendik Ballica 457

Basaksehir Ziya Gokalp 17.896 | Pendik Bati 15.171
Bayrampasa Altintepsi 27.256 | Pendik Camgesme 31.449
Bayrampasa Cevatpasa 18.981 | Pendik Camlik 11.427
Bayrampasa ismet Pasa 14.278 | Pendik Cinardere 19.091
Bayrampasa Kartaltepe 44.059 | Pendik Dogu 16.031
Bayrampasa Kocatepe 20.801 | Pendik Dumlupinar 25.525
Bayrampasa Muratpasa 34.561 | Pendik Emirli 297

Bayrampasa Ortamahalle 15.436 | Pendik Ertugrul Gazi 15.232
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Bayrampasa Terazidere 15.561 | Pendik Esenler 28.241
Bayrampasa Vatan 10.723 | Pendik Esenyall 13.460
Bayrampasa Yenidogan 18.034 | Pendik Fatih 20.416
Bayrampasa Yildirim 49.987 | Pendik Fevzi Cakmak 36.174
Besiktas Abbasaga 5.465 | Pendik Gocbeyli 1.051
Besiktas Akat 15.363 | Pendik Gullt Baglar 12.693
Besiktas Arnavutkoy 4.261 | Pendik Glzelyali 31.408
Besiktas Balmumcu 3.185 | Pendik Harmandere 6.876
Besiktas Bebek 5.713 | Pendik Kavakpinar 57.305
Besiktas Cihannuma 4.063 | Pendik Kaynarca 45.650
Besiktas Dikilitas 17.246 | Pendik Kurna 1.279
Besiktas Etiler 12.039 | Pendik Kurtdogmus 456

Besiktas Gayrettepe 13.754 | Pendik Kurtkoy 25.113
Besiktas Konaklar 16.087 | Pendik Orhangazi 26.880
Besiktas Kurugesme 3.123 | Pendik Orta 5.993
Besiktas Kaltar 4913 | Pendik Ramazanoglu 3.069
Besiktas Levazim 5.697 | Pendik Sanayi 3.673
Besiktas Levent 3.162 | Pendik Sapan Baglari 9.814
Besiktas Mecidiye 11.039 | Pendik Sullintepe 22.085
Besiktas Muradiye 5.252 | Pendik Seyhli 13.805
Besiktas Nisbetiye 12.566 | Pendik Velibaba 32.856
Besiktas Ortakoy 9.271 | Pendik Yayalar 10.494
Begsiktas Sinanpasa 2.449 | Pendik Yeni Mahalle 14.376
Besiktas Tarkali 11.009 | Pendik Yenisehir 48.203
Begsiktas Ulus 7.174 | Pendik Yesilbaglar 5.764
Begsiktas Visnezade 8.112 | Sancaktepe Abdurrahmangazi | 20.568
Besiktas Yildiz 5.627 | Sancaktepe Akpinar 17.500
Beykoz Acarlar 6.937 | Sancaktepe Atatirk 23.759
Beykoz Akbaba 2.662 | Sancaktepe Emek 19.778
Beykoz Alibahadir 767 Sancaktepe Eylp Sultan 13.164
Beykoz Anadolu Hisari 2.410 | Sancaktepe Fatih 16.410
Beykoz Anadolu Kavagi 2.618 | Sancaktepe Hilal 5.342
Beykoz Anadolufeneri 744 Sancaktepe indnii 18.505
Beykoz Baklaci 3.030 | Sancaktepe Kemal Turkler 16.194
Beykoz Bozhane 453 Sancaktepe Meclis 21.773
Beykoz Cumhuriyet 1.858 | Sancaktepe Merve 15.015
Beykoz Camlibahge 6.320 | Sancaktepe Mevlana 12.206
Beykoz Cengeldere 4.797 | Sancaktepe Osmangazi 29.631
Beykoz Ciftlik 5.081 | Sancaktepe Pasakoy 1.644
Beykoz Cigdem 11.890 | Sancaktepe Safa 10.770
Beykoz Cubuklu 21.902 | Sancaktepe Sarigazi 17.195
Beykoz Dereseki 1.435 | Sancaktepe Veysel Karani 17.307
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Beykoz Elmal 2.737 | Sancaktepe Yenidogan 13.819
Beykoz Fatih 4.242 | Sancaktepe Yunus Emre 13.826
Beykoz GOksu 2.877 | Sariyer Ayazaga 33.907
Beykoz Gollu 236 Sariyer Bahgekdy Merkez | 3.833
Beykoz Gorele 1.971 | Sariyer Bahgekdy Yeni 5.108
Beykoz GOztepe 7.693 | Sariyer Baltalimani 5.322
Beykoz Gumussuyu 15.119 | Sariyer Blylikdere 9.234
Beykoz incirkdy 18.752 | Sariyer Cumhuriyet 11.475
Beykoz ishakli 1.252 | Sariyer Camlitepe 6.172
Beykoz Kanlica 4.264 | Sariyer Cayirbasi 5.168
Beykoz Kavacik 21.921 | Sariyer Darlissafaka 9.210
Beykoz Kaynarca 541 Sariyer Demirci 1.195
Beykoz Kiligh 570 Sariyer Emirgan 9.449
Fatih Sultan

Beykoz Mahmutsevketpasa | 1.749 | Sariyer Mehmet 16.044
Beykoz Merkez 6.005 | Sarniyer Ferahevler 15.863
Beykoz Ortagesme 8.228 | Sariyer Garipge 512

Beykoz Ornekkoy 3.599 | Sariyer GUmiusdere 2.744
Beykoz Oylimce 456 | Sariyer Huzur 9.729
Beykoz Pasabahce 4.100 | Sariyer istinye 16.505

Kazim Karabekir

Beykoz Pasamandira 957 Sariyer Pasa 8.451
Beykoz Polonez 426 Sariyer Kemer 2.286
Beykoz Poyraz 942 Sariyer Kisirkaya 386

Beykoz Riva 1.794 | Sariyer Kiregcburnu 7.037
Beykoz Riizgarlibahge 7.865 | Sariyer Kocatas 4.448
Beykoz Soguksu 11.147 | Sariyer Kumkoy 2.806
Beykoz Tokatkoy 15.035 | Sariyer Maden 13.263
Beykoz Yalikoy 5.391 | Sariyer Maslak 2.932
Beykoz Yavuz Selim 4.812 | Sariyer Merkez 12.905
Beykoz Yeni Mahalle 19.582 | Sariyer Pinar 11.581
Beykoz Zerzavatgl 889 Sariyer Poligon 6.233
Beylikdiizii Adnan Kahveci 58.806 | Sariyer Pttevleri 5.771
Beylikdiizii Baris 49.443 | Sariyer Resitpasa 17.098
Beylikdiizii Bulyliksehir 20.871 | Sariyer Rumeli Hisari 11.215
Beylikdiizii Cumbhuriyet 18.973 | Sariyer Rumeli Kavagi 3.725
Beylikdiizii Dereagzi 7.146 | Sariyer Rumelifeneri 4.424
Beylikdiizii Gurpinar 16.705 | Sariyer Tarabya 17.918
Beylikdiizii Kavakh 15.360 | Sariyer Uskumrukoy 5.578
Beylikdiizii Marmara 22.804 | Sariyer Yeni 3.529
Beylikdiizii Sahil 3.754 | Sariyer Yenikoy 16.018
Beylikdiizii Yakuplu 30.897 | Sariyer Zekeriyakoy 16.524
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Beyoglu Arap Cami 70 Silivri Akoren 1.350
Beyoglu Asmali Mescit 485 Silivri Alibey 17.891
Beyoglu Bedrettin 876 Silivri Alipasa 960
Beyoglu Bereketzade 399 Silivri Balaban 2.307
Beyoglu Bostan 2.535 | Silivri Bekirli 211
Beyoglu Balbal 4.489 | Silivri Beyciler 1.525
Blylkgavuslu
Beyoglu Camiikebir 2.966 | Silivri Merkez 3.400
Beyoglu Cihangir 3.761 | Silivri Buyukkiligh 1.235
Beyoglu Catma Mescit 2.315 | Silivri Cumhuriyet 6.558
Beyoglu Cukur 3.076 | Silivri Cayirdere 1.241
Beyoglu Emekyemez 126 Silivri Celtik 1.043
Beyoglu Evliya Celebi 301 Silivri Danamandira 1.141
Beyoglu Fetihtepe 17.188 | Silivri Fatih Silivri 7.043
Beyoglu Firuzaga 4.372 | Silivri Fenerkoy 1.662
Beyoglu Glmiissuyu 2.264 | Silivri Fevzipasa 3.091
Beyoglu Haclahmet 15.129 | Silivri Gazitepe 1.328
Glmisyaka
Beyoglu Hacimimi 1.419 | Silivri Merkez 6.943
Beyoglu Halicioglu 13.318 | Silivri Hirriyet 1.894
Beyoglu Hilseyinaga 339 Silivri ismetpasa 2.716
Beyoglu istiklal 5.873 | Silivri Kadikoy 1.556
Beyoglu Kadi Mehmet 10.358 | Silivri Kavakh 1.881
Beyoglu Kalyoncu Kullugu 3.463 | Silivri Kurfalli 494
Beyoglu Kamer Hatun 911 Silivri Kuguk Kihglh 267
Beyoglu Kaptanpasa 19.600 | Silivri Klglksinekli 140
Katip Mustafa Mimarsinan
Beyoglu Celebi 851 Silivri Silivri 13.095
Beyoglu Kegeci Piri 14.786 | Silivri Ortakoy Merkez 3.540
Kemankes
Beyoglu Karamustafa Pasa 454 Silivri Piri Mehmet Pasa | 8.288
Beyoglu Kihgali Pasa 2.716 | Silivri Sancaktepe 3.395
Beyoglu Kocatepe 2.249 | Silivri Sayalar 855
Selimpasa
Beyoglu Kulaksiz 9.763 | Silivri Merkez 15.021
Beyoglu Kuloglu 1.524 | Silivri Semizkumlar 15.727
Beyoglu Kiguk Piyale 9.298 | Silivri Seymen 1.120
Beyoglu Mieyyedzade 588 Silivri Sinekli 340
Beyoglu Omer Avni 2.146 | Silivri Yeni 26.278
Beyoglu Ornektepe 11.343 | Silivri Yolcati 387
Beyoglu Piri Pasa 14.541 | Sultanbeyli Abdurrahmangazi | 28.750
Beyoglu Piyalepasa 25.046 | Sultanbeyli Adil 12.180
Pirtelas Hasan
Beyoglu Efendi 1.887 | Sultanbeyli Ahmet Yesevi 28.303
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Sururi Mehmet

Beyoglu Efendi 4.662 | Sultanbeyli Aksemsettin 12.457
Beyoglu Satlice 12.746 | Sultanbeyli Battalgazi 29.804
Beyoglu Sahkulu 969 Sultanbeyli Fatih 21.651
Beyoglu Sehit Muhtar 1.638 | Sultanbeyli Hamidiye 26.046
Beyoglu Tomtom 2.674 | Sultanbeyli Hasanpasa 17.094
Beyoglu Yahya Kahya 3.685 | Sultanbeyli Mecidiye 22.184
Beyoglu Yenisehir 6.020 | Sultanbeyli Mehmet Akif 27.173
Biiyiikgekmece Ahmediye 1.307 | Sultanbeyli Mimar Sinan 15.519
Biiyiikgekmece Alkent 2000 3.408 | Sultanbeyli Necip Fazil 14.923
Biiyiikgekmece Atatirk 17.631 | Sultanbeyli Orhangazi 14.822
Biiyiikgekmece Bahcelievler 2.932 | Sultanbeyli Turgut Reis 19.573
Biiyiikgekmece Celaliye 4.634 | Sultanbeyli Yavuz Selim 18.868
Biiyiikgekmece Cumbhuriyet 6.040 | Sultangazi Cebeci 56.624
Biiyiikgekmece Cakmakh 4.178 | Sultangazi Cumhuriyet 13.243
Biiyiikgekmece Dizdariye 6.654 | Sultangazi Esentepe 61.607
Biiyiikgekmece Ekinoba 10.686 | Sultangazi Eski Habipler 3.235
Biiyiikgekmece Fatih 18.653 | Sultangazi Gazi 32.275
Biiyiikgekmece Glzelce 5.466 | Sultangazi Habipler 6.807
Biiyiikgekmece Hirriyet 17.465 | Sultangazi ismetpasa 53.600
Biiyiikgekmece Kamiloba 5.789 | Sultangazi Malkogoglu 12.296
Biiyiikgekmece Karaagag 1.655 | Sultangazi Sultangiftligi 37.793
Biiyiikgekmece Kumburgaz 5.636 | Sultangazi Ugur Mumcu 40.249
Biiyiikgekmece Mimaroba 16.587 | Sultangazi Yayla 8.262
Biilyiikgcekmece Mimarsinan 8.100 | Sultangazi Yunus Emre 44.059
Biiyiikgekmece Murat Cesme 12.369 | Sultangazi Zibeyde Hanim 31.715
Biiyiikgekmece Pinartepe 13.187 | Sultangazi 50.vil 72.567
Biiyiikgekmece Sinanoba 12.652 | Sultangazi 75.YIl 30.858
Biiyiikgekmece Tirkoba 11.553 | Sile Agacdere 102

Biiyiikgekmece Ulus 14.681 | Sile Agva Merkez 2.161
Biiyiikgekmece Yenimahalle 1.726 | Sile Ahmetli 935

Biiyiikgekmece 19.May 8.011 | Sile Akcakese 327

Catalca Akalan 1.121 | Sile Alacal 418

Catalca Atatirk 1.285 | Sile Avcikoru 116

Catalca Aydinlar 929 Sile Balibey 2.656
Catalca Bahsayis 387 Sile Bickidere 268

Catalca Basak 425 Sile Bozkoca 139

Catalca Belgrat 353 Sile Bucakli 321

Catalca Celepkoy 259 Sile Catakh 226

Catalca Cakil 2.544 | Sile Cavus 7.665
Catalca Canakca 2.543 | Sile Cayirbasi 778

Catalca Ciftlikkoy Merkez 2.010 | Sile Celebi 145
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Catalca Dagyenice 765 Sile Cengilli 196
Catalca Elbasan 610 Sile Darlik 130
Catalca Fatih 1.243 | Sile Degirmencayiri 462
Catalca Ferhatpasa 17.763 | Sile Dogancili 646
Catalca Gokgeali 1.879 | Sile Erenler 159
Catalca Glmispinar 836 Sile Esenceli 52
Catalca Hallagh 1.150 | Sile Geredeli 567
Catalca Hisarbeyli 403 Sile Goge 397
Catalca ihsaniye 1.706 | Sile Gokmash 183
Catalca incegiz 713 | Sile Goksu 255
Catalca izzettin 1.042 | Sile Haci Kasim 973
Catalca Kabakga 1.611 | Sile Hacilli 270
Catalca Kaleigi 6.833 | Sile Hasanli 229
Catalca Kalfa 751 Sile imrendere 228
Catalca Karacakdy Merkez 2.543 | Sile imrenli 227
Catalca Karamandere 560 Sile isakoy 143
Catalca Kestanelik 2.285 | Sile Kabakoz 499
Catalca Kizilcaali 230 Sile Kadikoy 209
Catalca Muratbey Merkez 1.441 | Sile Kalem 215
Catalca Nakkas 865 Sile Karabeyli 205
Catalca Oklah 1.383 | Sile Karacakoy 238
Catalca Ormanli 1.115 | Sile Karakiraz 290
Catalca Ovayenice 1.260 | Sile Karamandere 301
Catalca Orcinli 569 Sile Kervansaray 267
Catalca Orencik 805 Sile Kizilca 448
Catalca Subasl 1.537 | Sile Korucu 198
Catalca Yalkoy 1.614 | Sile Komarlik 206
Catalca Yaylacik 65 Sile Kumbaba 580
Catalca Yazhk 378 Sile Kurfalli 212
Cekmekoy Alemdag 5.935 | Sile Kurna 144
Cekmekoy Aydinlar 13.060 | Sile Mesrutiyet 1.515
Cekmekoy Cumhuriyet 10.109 | Sile Orugoglu 333
Cekmekoy Camlik 18.455 | Sile Osmankoy 270
Cekmekoy Catalmese 7.486 | Sile Ovacik 173
Cekmekoy Eksioglu 7.134 | Sile Sahilkoy 817
Cekmekoy Glingéren 6.387 | Sile Satmazl 280
Cekmekoy Hamidiye 25.658 | Sile Sofular 320
Cekmekoy Hiseyinli 768 Sile Sogullu 197
Cekmekoy Kirazlidere 6.936 | Sile Sortullu 122
Cekmekoy Kogullu 1.301 | Sile Suayipli 228
Cekmekoy Mehmet Akif 27.059 | Sile Tekekoy 488
Cekmekoy Merkez 17.951 | Sile Ulupelit 172
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Cekmekoy Mimar Sinan 21.044 | Sile Uvezli 350

Cekmekoy Nisantepe 6.537 | Sile Yaka 216

Cekmekoy Omerli 3.924 | Sile Yaylali 67

Cekmekoy Resadiye 2.098 | Sile Yazimanayir 217

Cekmekoy Sirapinar 881 Sile Yenikoy 408

Cekmekoy Sogukpinar 7.063 | Sile Yesilvadi 159

Cekmekoy Sultangiftligi 11.759 | Sisli Bozkurt 11.219
Cekmekoy Tasdelen 5.931 | Sisli Cumbhuriyet 6.468
Esenler Birlik 29.130 | Sigli Duatepe 8.341
Esenler Cifte Havuzlar 2.827 | Sisli Ergenekon 2.666
Esenler Davut Pasa 16.934 | Sisli Esentepe 7.255
Esenler Fatih 46.341 | Sisli Eskisehir 12.344
Esenler Fevzi Cakmak 33.842 | Sisli Ferikoy 14.751
Esenler Havaalani 32.130 | Sisli Fulya 17.824
Esenler Kazim Karabekir 36.546 | Sisli Gulbahar 22.534
Esenler Kemer 22.267 | Sigli Halaskargazi 1.693
Esenler Menderes 33.055 | Sisli Harbiye 2.833
Esenler Mimar Sinan 13.217 | Sisli H.Edip Adivar 17.120
Esenler Namik Kemal 16.615 | Sisli H.Rifat Pasa 2.908
Esenler Nine Hatun 45.043 | Sisli inénii 3.722
Esenler Orugreis 45.923 | Sisli izzetpasa 8.520
Esenler Tuna 35.275 | Sisli Kaptan Pasa 3.385
Esenler Turgut Reis 48.551 | Sisli Kustepe 17.183
Esenler Yavuz Selim 3.925 | Sisli Mecidiyekdy 20.402
Esenyurt Akcaburgaz 10.660 | Sigli Merkez 13.945
Esenyurt Ardigh 29.895 | Sisli Megsrutiyet 7.972
Esenyurt Atatirk 59.574 | Sisli M.Sevket Pasa 19.629
Esenyurt Cumbhuriyet 18.342 | Sigli Pasa 17.160
Esenyurt Esenkent 24.847 | Sisli Tesvikiye 11.944
Esenyurt Fatih 37.630 | Sisli Yayla 11.271
Esenyurt Glizelyurt 24.154 | Sisli 19.May 11.331
Esenyurt incirtepe 29.508 | Tuzla Akfirat 2.338
Esenyurt indni 36.470 | Tuzla Anadolu 859

Esenyurt istiklal 65.209 | Tuzla Aydinh 40.394
Esenyurt Mehtercesme 41.965 | Tuzla Aydintepe 16.195
Esenyurt Merkez 22.146 | Tuzla Cami 4.676
Esenyurt Namik Kemal 21.178 | Tuzla Evliya Celebi 9.374
Esenyurt Ornek 50.965 | Tuzla Fatih 884

Esenyurt Pinar 26.995 | Tuzla igmeler 10.394
Esenyurt Saadetdere 38.559 | Tuzla istasyon 17.877
Esenyurt Sanayi 8.481 | Tuzla Mescit 4.290
Esenyurt Talatpasa 25.478 | Tuzla Mimar Sinan 20.740
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Esenyurt Yenikent 38.294 | Tuzla Orhanli 1.870
Esenyurt Yesilkent 14.383 | Tuzla Orta 8.225
Eylp Agacli 556 Tuzla Postane 16.829
Eylp Akpinar 1.108 | Tuzla Sifa 24.962
Eyiip Aksemsettin 40.314 | Tuzla Tepeoren 5.554
Eylp Alibeykoy 9.999 | Tuzla Yayla 23.346
Eyiip Cirgir 26.679 | Umraniye Adem Yavuz 16.657
Eyiip Ciftalan 145 Umraniye Altingehir 27.424
Eylp Defterdar 4.979 | Umraniye Armagan Evler 33.085
Eyiip Dugmeciler 18.827 | Umraniye Asagi Dudullu 11.866
Eyiip Emniyettepe 8.180 | Umraniye Atakent 21.662
Eyiip Esentepe 17.363 | Umraniye Atatiirk 24.938
Eylp Eylup Merkez 10.517 | Umraniye Cemil Merig 22.570
Eylp GOktlirk Merkez 32.773 | Umraniye Cakmak 33.912
Eyiip Glizeltepe 32.345 | Umraniye Camlik 20.391
Eylp Isiklar 554 Umraniye Dumlupinar 13.675
Eyiip ihsaniye 165 | Umraniye Elmalikent 22.283
Eylp islambey 14.374 | Umraniye Esenevler 25.764
Eyiip Karadolap 24.632 | Umraniye Esenkent 16.288
Eylup Mimarsinan 4.474 | Umraniye Esensehir 17.688
Fatih Sultan
Eylp Mithatpasa 5.132 | Umraniye Mehmet 3.774
Eyiip Nisanci 17.238 | Umraniye Hekimbasi 8.554
Eyiip Odayeri 233 | Umraniye Huzur 10.954
Eyiip Piringgi 3.785 | Umraniye Ihlamurkuyu 15.965
Eyiip Rami Cuma 14.515 | Umraniye inkilap 27.771
Eyiip Rami Yeni 13.622 | Umraniye istiklal 46.048
Eylp Sakarya 9.437 | Umraniye Kazim Karabekir 17.929
Eyiip Silahtaraga 8.308 | Umraniye Madenler 11.983
Eyiip Topgular 4.616 | Umraniye Mehmet Akif 21.774
Eylp Yesilpinar 36.661 | Umraniye Namik Kemal 28.290
Fatih Aksaray 9.941 | Umraniye Necip Fazil 24.450
Fatih Aksemsettin 21.641 | Umraniye Parseller 13.941
Fatih Alemdar 248 Umraniye Saray 1.657
Fatih Ali Kuscu 11.170 | Umraniye Site 24.140
Fatih Atikali 15.167 | Umraniye Serifali 6.783
Fatih Ayvansaray 18.971 | Umraniye Tantavi 9.031
Fatih Balabanaga 73 Umraniye Tatlisu 17.694
Fatih Balat 15.729 | Umraniye Tepelsti 13.543
Fatih Beyazit 31 Umraniye Topagaci 16.201
Fatih Binbirdirek 1.809 | Umraniye Yaman Evler 12.843
Fatih Cankurtaran 1.130 | Umraniye Yukari Dudullu 18.596
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Fatih Cerrahpasa 9.350 | Uskiidar Acibadem 24.004
Fatih Cibali 8.704 | Uskiidar Ahmediye 9.755
Fatih Demirtas 354 | Uskiidar Altunizade 14.366
Aziz Mahmut
Fatih Dervisali 20.022 | Uskiidar Hidayi 9.432
Fatih Emin Sinan 1.292 | Uskiidar Bahgelievler 21.792
Fatih Haci Kadin 515 | Uskiidar Barbaros 18.906
Fatih Haseki Sultan 10.193 | Uskiidar Beylerbeyi 5.810
Fatih Hirka-i Serif 24.901 | Uskiidar Bulgurlu 30.817
Fatih Hobyar 47 Uskiidar Burhaniye 16.408
Fatih Hoca Giyasettin 945 Uskiidar Cumhuriyet 34.733
Fatih Hoca Pasa 183 | Uskiidar Cengelkdy 14.384
Fatih iskenderpasa 14.288 | Uskiidar Ferah 19.566
Fatih Kalenderhane 1.472 | Uskiidar Glizeltepe 13.126
Fatih Karagimrik 11.195 | Uskiidar icadiye 17.646
Fatih Katip Kasim 2.059 | Uskiidar Kandilli 1.565
Fatih Kemal Pasa 372 Uskiidar Kisikh 19.845
Fatih Kocamustafapasa 21.978 | Uskiidar Kirazlitepe 13.525
Fatih Kiigiik Ayasofya 3.084 | Uskiidar Kuleli 3.485
Fatih Mercan 42 Uskiidar Kuzguncuk 4.535
Fatih Mesih Pasa 96 Uskiidar Kiigiik Camlica 9.483
Fatih Mevlanakapi 20.445 | Uskiidar Kiguksu 18.940
Fatih Mimar Hayrettin 701 Uskiidar Kiplice 17.591
Mehmet Akif

Fatih Mimar Kemalettin 218 | Uskiidar Ersoy 21.284
Fatih Molla Glrani 14.719 | Uskiidar Mimar Sinan 12.480
Fatih Mollafenari 66 | Uskiidar Murat Reis 14.059
Fatih Mollahisrev 1.474 | Uskiidar Salacak 9.940
Fatih Mubhsine Hatun 2.560 | Uskiidar Selamiali 13.015
Fatih Nisanca 5.712 | Uskiidar Selimiye 8.582
Fatih Riistem Pasa 41 Uskiidar Sultantepe 11.534
Fatih Sarag ishak 1.214 | Uskiidar Unalan 34.149
Fatih Seyyid Omer 26.548 | Uskiidar Validei Atik 21.953
Fatih Silivrikapi 17.274 | Uskiidar Yavuztirk 34.787
Fatih Sultan Ahmet 953 Uskiidar Zeynep Kamil 13.139
Fatih Sururi 31 Zeytinburnu Bestelsiz 25.881
Fatih Suleymaniye 465 Zeytinburnu Cirpici 29.949
Fatih Simbdl Efendi 17.744 | Zeytinburnu Gokalp 20.543
Fatih Sehremini 22.177 | Zeytinburnu Kazlicesme 1.762
Fatih Sehsuvar Bey 2.623 | Zeytinburnu Maltepe 514

Fatih Tahtakale 22 Zeytinburnu Merkezefendi 20.409
Fatih Taya Hatun 138 Zeytinburnu Nuripasa 28.351
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Fatih Topkapi 11.543 | Zeytinburnu Seyitnizam 24.971
Fatih Yavuz Sinan 244 Zeytinburnu Stimer 38.656
Fatih Yavuz Sultan Selim 19.244 | Zeytinburnu Telsiz 38.460
Fatih Yedikule 17.710 | Zeytinburnu Veliefendi 29.006
Fatih Zeyrek 14.997 | Zeytinburnu Yenidogan 11.132
Gaziosmanpasa | Baglarbasi 29.365 | Zeytinburnu Yesiltepe 22.679

Istanbul, Cumhuriyetin ilanina kadar gegen siirede uzun yillar baskentlik
fonksiyonunu korumustur. Bunda, kentin stratejik ve politik 6neminin yani sira
Ortadogu ve Yakindogu'nun en kalabalik kentlerinden biri olmasi da etkili olmustur.
Istanbul’un kentsel biiyiimesine etki eden ekonomik etkilerin sigrama noktalarindan
birisi de hi¢ kuskusuz 19. yiizyilda ortaya ¢ikan sanayi devrimidir. Kent batiyla
sadece ekonomik iliskilerini artirmakla kalmamis, bu iliskiler neticesinde batili
yerlesim diizenini ve kentlesmeyi de benimsemeye baslamistir. Tarihsel ve alisilmis
is merkezleri yerine, yeni ticari ¢gekim merkezleri olusmaya baslamis ve merkezler
cevrelerini sekillendirmeye baglamislardir. Ozellikle Beyoglu, Karakdy ve Sirkeci’de
baslayan ve daha sonra kentin degisik bolgelerine yayilan bu yeni anlayis, yeni
ulagim sistemi anlayislarini da beraberinde getirmis ve mekansal olarak siirekli
gelisen organik bir yapiya dontigmiistiir. Karakdy’iin kiyr kesimi ile tepedeki
Beyoglu semti arasinda 1878 yilinda insa edilen tiinel, artan ve yayilan is hacminden
kaynaklanan ihtiyacin bir sonucudur. Ondan Once ise 1845 yilinda Karakoy ile
Eminonii-Sirkeci’yi baglayan karayolu kopriisii yapilmisti. Insasindan itibaren
degisik isimlerle anilan koprii, bugiin Galata Kopriisii olarak hizmet vermektedir
(KILINCARSLAN, 1980).

1920°li yillara gelindiginde ise Istanbul artik uluslararas: koklii sanayi isletmelerinin
yer aldig1 kentsel acidan cok farkli kazanimlar elde etmis bir sehir haline
doniismiistii. Osmanli Imparatorlugunun yikilmasinin ardindan siyasal ve ekonomik
degisim ile kentlesme agisindan 3 ayr1 donem yasanmistir. 1923-1945 aras1 Devletci
ekonomi, 1946-1960 arasi Liberal ekonomi, 1961 ve sonrasi ise Karma ekonomiye
dayali planli kalkinma donemi olarak adlandirilabilir (KILINCARSLAN, 1980:205).

Bu donemlerin tasidig: farkli karakteristikler asagida ifade edilmektedir.
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1923 yilinda Ankara’nin bagkent olmasi ve Cumhuriyetin ilaninin ardindan Istanbul
baz1 kentsel kullanimlar agisindan zayiflamistir. Buna ek olarak 1929 yilinda
Tirkiye’nin ige doniik politikalar izlemeye baslamasiyla beraber sehir uluslararasi
ekonomik iliskiler acisindan gili¢ kaybina ugramis ve niifus kayb1 yasamistir. Bu ve
benzeri politikalar neticesinde 30’lu ve 40’l1 yillar Istanbul agisindan duragan
gecmistir. Ekonomideki bu durgunluk kentsel gelisim dinamiklerine de yansimig ve
Istanbul’'un mekansal gelisim siireci sekteye ugramistir. Fakat Il. Diinya Savas
sonrasinda tiim diinyay1 etkileyen ekonomik degisimler, Tirkiye’nin de politik
cizgisinde kaymalara neden olmus ve 6zel sektor cok daha fazla desteklenerek liberal
bir ekonomiye gecis siireci baslamistir (KILINCARSLAN, 1980:236). Bu yillarda
uluslararas1 yatirimcilart ¢ekmeye yonelik girisimlerde bulunulmustur. 50’lere
gelindiginde ise artik Istanbul, Tiirkiye’nin sanayi merkezi haline gelmistir. Bu
stirecte de diger ekonomilerde oldugu gibi Tiirkiye’de de sanayi biiylik niifuslu
kentleri kurulus yeri olarak se¢mis ve kurulduklart yerin kentlesmeleriyle

sonu¢lanmistir (YAVUZ, KELES ve GERAY, 1978).

Istanbul’a gelen biiyiik sanayi kuruluslar1 kendilerine hizmet eden ya da beraber
calistiklar1 yatirimceilart da yanlarinda getirerek diger sanayi kollarinin gelismesine
de yardimci olmuslardir. Bu siire¢ zincirleme bir reaksiyona doniismiis; sanayi
geldikce niifus gelmis, niifus arttikca calisan sayis1 artmis, istthdam olanaklari
arttikca yeni yatirnmcilar gelmis ve sehir metropollesmeye baslamistir. Fakat ¢ok
hizli gelisen bu siire¢, planli kentlesmeye imkan vermemistir. Bu plansizligin
yansimasi olarak ta Ozellikle sanayi bolgelerinin cevreleri gecekondulagmaya
baslamistir. Ekonomik ag¢idan bu kadar hizla biiyliyen ve daha da biiylime potansiyeli
olan bir sehre finans kurumlar1 da duyarsiz kalmamis ve merkezi Istanbul’da olan
bankalar kurulmaya baslanmistir. Bu ekonomik atilim 70°1i yillara kadar tiim hiziyla
devam etmis, daha sonra ise 80’lere kadar azalan bir ivmeyle devam etmistir.
Ardindan da sanayilesme siireci yerini hizmet ve insaat sektOriine devretmistir
(YAVUZ, KELES ve GERAY, 1978). Biitiin bu siireclerin neticesinde de Istanbul,

Tiirkiye’nin diinyaya acilan kapis1 olmus ve bir diinya kenti haline gelmistir.
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2. Amag ve Kapsam

Calisma alan1 olarak Istanbul’un secilmesinin en 6nemli nedeni, kentin 6zellikle son
30 yilda hem mekénsal hem de niifus sayis1 olarak hizla biiylimesi ve bu biiylimenin
neticesinde ortaya ¢ikan ulasim sorununun kent sakinlerinin yasam kalitesini diisiiriir
seviyeye gelmesidir. Istanbul’da bir taraftan yeni yerlesim alanlar1 olusurken diger
taraftan mevcut yerlesmeler geliserek biiylimiistir. Kentin c¢evreye dogru
bicimlenmesinde yeni sanayi tesislerinin merkezden tasinmasi, bunlarin ¢evresine i¢
gocle niifusu artan gecekondu semtlerinin eklenmesi rol oynadigi gibi mekansal
degisim TEM otoyolunun yapimiyla yeni bir boyut kazanmistir. TEM otoyolu
uzandig1 eksen boyunca mekénsal degisime yol agmis, bu eksendeki koyler kentle
biitiinlesmistir. Kentin hizla genislemesinde kentsel politikalar da etken olmustur.
1950’li yillarda kent Marmara Denizi kiyisinda doguda Pendik, batida K.Cekmece
ile birlesirken, 1980°1i yillardan itibaren bu biiyiime Bogaz’in kuzeyi ve kentin dogu
ve batisina dogru olmustur. Kent kuzeydoguda Omerli, doguda Sultanbeyli,
kuzeybatida Zekeriyakoy, Kemerburgaz, batida ikitelli ve Beylikdiizii’ne dogru
genislemistir (DOKER, 2012). Bu genislemede plan disi donemlerde kentsel yasam
kaynaklar1 olan tarim, orman ve su havzalari imara agilmistir. Kentin bu sekilde

mekansal yayilimi devam etmektedir (Sekil 12).
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Sekil 12: 1975-2010 Istanbul Kentsel Biiyiime Siireci (DOKER, 2012)

Istanbul’da kentlesme 1975 yilinda yalnizca %6,27’lik alan kaplamakta iken, 2010
yilia gelindiginde bu oran %16,69 seviyelerine ¢ikmistir. Bu alanda yaklasik 13,5
milyon kisinin yasadigi diisiiniiliirse ortalama niifus yogunlugunun 150 kisi/ha
oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Kentlesen alanlarin bu artisina karsin, 1975 yilindan
giinlimiize orman alanlarinin %40,93’ten %27,91°e geriledigi goriilmektedir. Hizli

kentlesme ile birlikte bu denli dar bir alanda konut, ticaret ve sanayi faaliyetlerinin
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yuriitilmesi kentin fiziki cografyast ag¢indan Onemli kayiplara ugramasi ile

sonuclanmistir (DOKER, 2012).

Bu derece hizla gelisen ve ciddi ulasim sorunlarmnin yasandigi bir sehirde basariyla
gelistirilecek bir rayli sistem tasarim modeli, diger sehirlerde de rahatlikla
uygulanabilecektir. Bu modelin Istanbul’da uygulanabilir olmasi, Tiirkiye’deki diger
sehirlerde de uygulanabilecegi anlamini tasimaktadir. Ayrica, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’nin de (IBB) rayli sistemlerin gerekliliginin farkinda olmasi ve bu yénde

ciddi yatirimlar yapiyor olmasi, bu arastirma i¢in motivasyon kaynagi olusturmustur.

Bu ¢alismanin amaci, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri tabanli yeni bir
rayll sistem giizergah tasarim modeli olusturmak ve Tiirkiye i¢in ¢ok 6nemli olan
demiryolu yatirimlarinin  yonlendirilmesine katkida bulunmakti. Bu model
sayesinde; yeni rayli sistem giizergahlarinin en yiiksek yolcu kapasitesine sahip, en
¢ok ihtiya¢ duyulan ve en uygun teknik kosullara sahip bolgelerden gegecek sekilde
tasarlanmasina katkida bulunulmasi planlanmaktadir. Model; istanbul iline ait idari,
fiziki, ekonomik ve beseri cografya ozelliklerinin bir arada degerlendirilmesinde ve
yolculuk taleplerinin daha iyi anlasilmasinda faydali olacaktir. Bu ¢alismaya ait is

akis semasi asagida verilmistir (Sekil 13).
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Sekil 13: Calismanin Is Akis Semasi
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3. Veri ve Yontem

Calisma alan1 olarak secilen Istanbul’un daha iyi analiz edilebilmesi ve anlasilmasi
amaciyla gerekli sozel ve sayisal veriler toplanmistir. Verilerin toplanmasi, ayni
formata doniistiiriilerek bir araya getirilmesi, birbirleri ile iligkilendirilmesi, sayisal
ve sozel verilerin entegrasyonu, gerekli analizlerin yapilmasi, sonu¢ haritalarin
iretilmesi vb. tiim siireglerde Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerinden
istifade edilmistir. Bu teknolojiler, klasik CAD ¢izimleri gibi sadece nokta, ¢izgi ve
alanlardan olusan sekilsel yaklasimlardan ziyade her bir grafik 6geye ait sozel
bilgileri de igerebilmektedir. Buna ek olarak, sisteme girilen bilgiler dogrultusunda

cok cesitli analiz, sentez ve sorgulamalar yapilabilmektedir.

Rayl1 sistem gilizergah tasariminin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in en Onemli
gereklilik giincel, hassas ve ¢aligma alaninin karakteristiklerini yansitan veri setlerine
sahip olmaktir. Ne kadar ¢ok veri olursa, o kadar dogru bir model kurulabilecektir.
Hem fiziki hem de beseri cografya o6zellikleri bilinmeden yapilacak tasarimlar eksik
kalacaktir. Bu sebeple oncelikle giizergah tasariminda ihtiya¢ duyulacak veriler tespit
edilmis, ardindan ilgili kurumlarla iletisime gegilerek veri temini gergeklestirilmistir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Istanbul iline dair ¢ok cesitli veriler iiretmis
olmast ve halihazirda Cografi Bilgi Sistemleri’ni kullaniyor olmasindan dolayi,
gerekli veri temini konusunda en biiyiik destek bu kurumdan alinmistir. Buna ek
olarak, Istanbul’da mevcut kent igi rayli sistemlerin isletmecisi konumundaki
Istanbul Ulasim A.S. ile de hem veri temini hem de teknik konularin ¢dziimii
konularinda uzmanlarla ortak caligmalar yapilarak arastirma saglam bir temele

dayandirilmigtir.

Calisma kapsaminda Oncelikle rayli sistem gilizergdh tasariminin nasil olmasi
gerektigine dair bir is akis modeli olusturulmustur. Bundan sonraki béliimlerde,
calisma alan1 ve g¢alisma konusuyla ilgili benzer amacgh yayinlar incelenecektir.
Oncelikle ¢alisma alanmin daha iyi anlasilmas1 amaciyla Istanbul’un kentsel gelisim
stireci tarihsel agidan arastirilacak ve mevcut ulasim altyapisinin diinii ve bugiinii
anlasilmaya calisilacaktir. Gerekli veriler ilgili kurumlardan toplanacak ve gerekli

format doniistimleri yapilarak Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) bir araya
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getirileceklerdir.

Mevcut sistemin anlagilmasinin ardindan toplu tasimaya en cok ihtiya¢ duyulan
koridorlar tespit edilecektir. Daha sonra, CBS Tabanli Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden istifade edilerek rayli sistem gilizergahlarinin hangi koridorlar
tizerinde olmas1 gerektigi bulunmaya calisilacaktir. Bu arastirma neticesinde ortaya
geleneksel giizergah tasarim yontemlerine alternatif bir tasarim modeli olusturulmasi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri gibi
modern bilgisayar teknolojilerinden istifade edilecektir. Ozellikle son yillarda uydu
teknolojilerinde ve veri isleme yazilimlarinda meydana gelen biiylik degisimler rayl
sistem glizergah belirleme ¢aligmalarinda veriye yaklagim tarzini da degistirmis ve
yepyeni yaklasimlarin dogmasini saglamistir. Uluslararasi literatiirdeki pek ¢ok
calisma, bu alandaki Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

kullanimlarinin olumlu sonuglarint dogrular niteliktedir.

Arazi ¢alismasiyla toplanabilecek pek ¢ok veri uydu goriintiileri ve hava fotograflari
sayesinde masa basindan temin edilebilmektedir. Toplanan veriler, eldeki diger
verilerle de entegre edilerek CBS platformlarinda islenebilmekte ve bu sayede ¢ok
gesitli analiz ve sorgulama sonuglarina erisilebilmektedir (WEI, 1996). Bu da
geleneksel yontemlere gore cok daha fazla is giicli, zaman ve biitce tasarrufu
saglamaktadir. Bunlara ek olarak, sayisal ¢izimlerle ifade edilemeyecek sozel
bilgilerin cografi nesnelerle entegrasyonu saglanmis ve uydu goriintiisii ya da hava
fotografi iizerinde goriilebilmesi miimkiin kilimmistir. Bu da rayli sistem giizergah
tasarim stirecindeki degerlendirmelerin sadece teknik boyutta degil, beseri cografya

acisindan degerlendirilme oranini da artirmistir.

Uzaktan Algilama; Vyeryiiziinden belirli uzakliklara, atmosfere veya uzaya
yerlestirilen platformlara monte edilmis 6l¢lim aletleriyle yeryiiziinde bulunan dogal
ve yapay objeler hakkinda bilgi alma ve degerlendirme teknikleri olarak
tanimlanabilmektedir (MTA, 2012). Uzaktan Algilama teknolojisi;

e Baraj ve su yataklarinin tespiti,

e Deniz ve kiy1 etiitleri, kirlilik ve cografi degisimlerin dl¢iilmesi,
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e Rayli sistem, otoyol, demiryolu, boru hatt1 koridor se¢imi,

e Arazi ve toprak haritalarinin olusturulmasi,

e Orman kaynaklarinin 6n envanterlerinin hazirlanmast,

e Orman yanginlari, sel felaketleri, toprak kaymas: gibi dogal afetler,
e Maden aramalarinda jeolojik etiitlerin hazirlanmasi,

e Yerel yonetimlerinin kadastro, imar planlar1 ve arazi uygulamalari,

e Kagcak yapilagma tespiti vb.

alanlarda hem tek basina hem de Cografi Bilgi Sistemleri icin veri kaynagi olarak

cok etkin sekilde kullanilmaktadir (TURKSAT, 2014).

Farkli nesneler ayn1 151k kaynagina farkli dalga boylarinda tepki verirler. Uzaktan
algilama, bu dalga boylarin1 siniflandirarak veri toplama siireglerinde kullanir. Bu
sayede insan goziiniin gordiigii ve goremedigi dalga boylar1 kullanilarak farkli
amagclar icin bilgi toplamak miimkiin olmaktadir (TURKSAT, 2014). Var olan tiim
elektromanyetik radyasyon ve 1s1mim tiirevleri, frekans ve dalga boyu biiytikliiklerine
gore siralanarak elektromanyetik spektrum adi verilen izafi bir kavram iizerinde
birlestirilmislerdir. Elektromanyetik spektrum, en yiiksek frekansli fakat en kiigiik
dalga boyuna sahip gama i1sinlarindan baslar ve en diisiik frekansli fakat en biiyiik
dalga boyuna sahip radyo dalgalarinda sona erer. Yansima ve yayilma dalga boyu
bolgeleri olmak lizere iki farkli alanda farkli amaclarla degerlendirilebilir (MTA,
2012). Yansima Dalga Boyu Bolgeleri asagida verilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14: Elektromanyetik spektrumun yansima dalga boyu bolgeleri (MTA, 2012)
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Yayilma Dalga Boyu Bdlgeleri ile ilgili olarak, dalga boylarinin yayilimindan yola
cikilarak olusturulan siniflandirmada kullanilan en o6nemli 3 bilesen asagida

verilmistir.

Mikrodalga Goriintiileme; elektromanyetik dalganin dalga boyunun 1 metreden kisa
oldugu frekanslarin tiimiinii kapsar ve dalga boyu 0.01 mm'ye kadar inebilir (MTA,
2012). Uzaktan algilamada c¢ok oOnemli bir yeri vardir ¢iinkii bulutlardan ve
atmosferdeki gazlardan etkilenmeden kesintisiz goriintii olanagi sunmaktadir. Diger

bir adi da RADAR goriintiileme sistemidir.

Termal Goriintiilemede tiim maddeler belli oranda enerji yaymaktadirlar. Bu enerji,
her maddeye 6zgii kiitle ve sicaklik degerlerine gore degiskenlik gosterir. Hangi
maddelerin hangi seviyede enerji yaydiklari tespit edilip siniflandirildigi takdirde,
madde ¢evresindeki objelerden gozle ayirt edilemeyecek durumda olsa bile enerji
seviyesiyle farklilasacaktir (MTA, 2012). Kizil &tesi alicilar ile tespit edilen bu

enerjisi sayesinde de tanimlanabilecek ve ilgili ¢alismalarda kullanilabilecektir.

Algilayicilar (Sensorler); maddeler tarafindan yayilan 1silarin anlasilabilmesi igin
ihtiya¢ duyulan uzaktan algilama cihazlaridir. Bu cihazlar kisaca 'algilayict' olarak
adlandirilabilir ve bir uydu ya da baska bir sistem olabilirler. Algilayicilar aktif ya da
pasif algilama teknikleri kullanabilirler. Ornegin pasif algilamada, 151k giines ya da
bagka bir dis kaynaktan gelmekte ve madde iizerinden yansiyarak algilayiciya
ulagsmaktadir. Yansima yoluyla gelen 1sinin degeri Olciilerek ¢aligmalara altlik teskil
edecek veriler iiretilir. Bu yontemin en 0nemli dezavantaji gece giindiiz ve hava
durumundan etkilenmesidir. Fakat 151k kaynagi i¢in enerji harcanmadig1 i¢in enerji
tasarrufu saglamis olurlar. Uretilen veriler ¢ok yiiksek boyutludur ve gekilen alanin
biiyiikliigiine gore depolanmasi maliyetlidir (TURKSAT, 2014). Bu yiizden sadece
gerekli alanlarin gereken detay seviyesinde c¢ekimlerinin yapilmasi fayda maliyet

oraninda artis saglayacaktir.

Aktif algilamada ise algilayicilar kendi 1sinlarini gonderirler ve cisimden geri
yansimasint alarak goriintii iiretirler. Bu tip cihazlar disaridan bir enerji kaynagina
ithtiya¢ duymadiklart i¢in, o enerji kaynaginin yoklugundan etkilenmeme avantajina

sahip olmakla beraber 151n gonderip alma asamalarinda ¢ok yiiksek seviyede enerjiye
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ihtiya¢ duyarlar ve bu da maliyeti artirir. Gece ve giindiiz siirekli goriintii alabilirler,
cisimleri siyah beyaz algilarlar. Trafikteki hiz ihlallerini saptamaya yarayan radarlar
aktif algilayicilara iyi bir 6rnektir (TURKSAT, 2014). Aktif ve pasif bazi uydu

alicilar1 asagida verilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Uzaktan Algilama Calismalarinda Yararlanilan Baz1 Uydu Alicilar

(TURKSAT, 2014)
Yoriingeye Cikis -
Algilayici Tarihi Ulke
LANDSAT 1972 ABD
SPOT 1986 Fransa
SPOT5 2002 Fransa
RADARSAT-2 2003 Kanada
IRS 1995 Hindistan
TERRA/ASTER 1999 ABD/Japonya
BilSat 2003 Tirkiye

Uzaktan Algilama c¢aligmalari neticesinde elde edilen goriintiiler, ¢calisma sahasina ait
vektorel verilerle entegre edildikleri takdirde ¢ok etkili analiz ve sorgulamalar ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemlerinin birlikte
kullanimi daha dogru ve daha hassas caligmalarin yapilabilmesi igin mutlaka

gereklidir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); mekansal ve mekansal olmayan verilerin
toplanmasini, depolanmasini, doniistiiriilmesini, islenmesini, gorsellestirilmesini,
analiz edilebilir ve sorgulanabilir olmasim1 saglayan prensipler ve yontemler
biitiiniidiir (KIRLANGICOGLU, 2005). Biitiin verilerin sisteme girilmesinin ve
dogru yonetilmesinin ardindan ortaya ¢ikan sonug iiriin ise ¢aligma alanina ait idari,
fiziki, ekonomik ve beseri cografya karakteristiklerinin anlasilmasini saglayan
bilgidir. Bu bilgi, bu proje kapsaminda kara verme siirecinin en 6nemli altligini teskil
edecektir. Cografi Bilgi Sistemleri’nin en onemli 6zelligi, sozel verileri cografi
mekana baglayabilme imkani1 sunmasidir. Bu sayede; is giicii, niifus sayimlari, egitim
seviyeleri, hane halk: biiyiikliikleri, araba sahipligi oranlari, bir yerden bir yere
gerceklesen yolculuk sayilart vb. sozel veriler ait olduklari cografi alanlar ile

iliskilendirilebilir ve gorsellestirilebilir. CBS, mekansal verileri tematik katman ve
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tablo dizileri icerisinde organize eder. CBS i¢erisindeki mekansal veri setleri cografi

olarak referanslandirildiginda gercek diinya konumlarina sahip olurlar. Katmanlar

arasindaki bir¢ok mekansal iliski ortak cografi mekanlar ilizerinden kolaylikla elde

edilebilir. CBS, zengin ara¢ koleksiyonuyla basit veri katmanlarini obje simiflar

olarak yoOnetir ve bu veri katmanlariyla birgok iligski elde edebilir. Bu c¢alisma

kapsaminda toplanan tiim veriler asagida verilen katman (layer) mantiginda

derlenecek ve gerekli analizler gergeklestirilecektir (Sekil 15).
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Sekil 15: CBS Katmanlama Prensibi (ESRI, 2014)
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CBS' de depolanan veriler iizerinde konuma dayali kararlar verebilme cografi verinin
sorgulanmasi, goriintiilenmesi ve analizler ile miimkiin olmaktadir. Konumsal analiz
islemlerinde, mevcut girdilerden yararlanilarak, yeni bilgi kiimeleri (iiretilir.

Yapilabilecek bazi analizler agagida verilmistir:
e Tampon Bolgeleme (Buffer),
e Bindirme Analizleri (Overlay),
e Yakinlik Analizleri (Proximity),
e Yogunluk analizleri (Density Analysis),
e Adres Haritalama (Address Geocoding),
e Dinamik Boliimler (Dynamic Segmentation),
e En Kisa Yol ve Altyap1 Yonetim Analizleri (Network Analysis),

e 3D Arazi Modelleme, Baki, Egim, Yikseklik, Goriiniirliik vb. yiizey
Analizleri (MTA, 2012).

Anlatilanlardan da anlasilacag iizere; CBS tabanli bir tasarimda 6ncelikle hedeflerin
dogru bir sekilde belirlenmesi, bu hedeflere ulasmay1 saglayacak hangi verilere
ithtiya¢ duyulacagimin arastirilmasi, gerekli verilerin temin edilerek uygun goriilen
yontemlerle analiz ve sentez asamalarindan gegirilerek sonuca ulasilmasi
gerekmektedir. Dogru yontemin belirlenebilmesi amaciyla tilkemizde ve diinyada bu
alanda yapilmis calismalar hem saha bakimindan hem de konu bakimindan

incelenmistir.

4. Onceki Calismalar

Istanbul sehir cografyasi, sehrin mekansal gelisim siireci, arazi kullanim tiirleri, fiziki
ve beseri cografya ozellikleri, cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama, ¢ok kriterli
karar verme yoOntemleri, rayli sistem giizergah tasarimi ve istasyon yer se¢imi gibi
pek cok konu agisindan daha once yapilan ¢alismalar incelenmistir. Gergeklestirilen
literatiir taramasinda istifade edilen bazi calismalar asagida verilmistir. Bu
caligmalar, ulasim altyapisina yon veren en 6nemli etken olan Yolculuk Talebinin

hangi bolgelerde nasil olustugunu da bize gdstermektedir. Merkezi Is Alanlar1, sanayi
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bolgeleri, egitim kurumlari, toplu konut alanlari, spor tesisleri, aligveris merkezleri
vb. kentsel olusum stireclerinin daha iyi anlagilmasi, ulagim altyapisinin ve gelecege

dair gereksinimlerinin daha iyi anlasilmasi agisindan ¢ok dnemlidir.

DLH (2014); T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi Altyapt Genel
Miidiirliigiince ‘Kent ici Rayli Toplutasim Kriterleri ve Mevzuatin Gelistirilmesi Isi’
kapsaminda yayimlanan “Rayli Sistem Tasarim Kriterleri” dokiimanlarinda metro,
hafif rayl sistemler, tramvay, monoray, fiinikiiler, teleferik ve diger rayl sistemlerin
nasil tasarlanmasi gerektigi son derece teknik ve detayli bir sekilde agiklanmuistir.
Fakat bu ¢alismalar bir cografyaci ya da sehir plancisi bakisiyla degil, tamamen bir
insaat ya da harita miihendisi perspektifiyle uygulamaya yonelik olarak

hazirlanmustir.

IBB (2011); Ulasim Daire Baskanliginca hazirlanan “Istanbul Metropoliten Alani
Kentsel Ulasim Ana Plan1 Raporu” Istanbul’un 2023 yili arazi kullanim ve niifus
yapisina bagl olarak, ekonomik agidan diisitk maliyetli ve kentin planli gelisimine
katki veren; ekolojik agidan ¢evreye verdigi zarart minimuma indiren; toplumsal
acidan sosyal esitlik ilkesine bagli, kentin tarihi ve kiiltlirel kimligi ile uyumlu,
erisilebilirlik, konfor, giivenlik, giivenilirlik gibi nitelikleri iceren, siirdiiriilebilir bir
ulagtirma sisteminin kurulmasi ile kentte yasayanlarin ulasim taleplerinin

karsilanmasi amacini tagimaktadir.

MALCZEWSKI (1999); “GIS and Multicriteria Decision Analysis” isimli kitabinda
en 6nemli ¢ok kriterli karar verme yontemlerini ¢ok detayli ve uygulamali bir sekilde
ele alarak ¢ok daha kolay anlasilabilir ve uygulanabilir hale getirmistir. Bu sayede
karmasik ve ¢ok bilinmeyenli denklemlerden ziyade, s6zlii olarak ifade edilebilen ve

basit matematiksel hesaplamalarin yeterli oldugu bir ¢aligma ortaya koymustur.

FARKAS (2009); “Route/Site Selection of Urban Transportation Facilities: An
Integrated GIS/MCDM Approach” isimli ¢alismasinda ¢ok kriterli karar verme
sistemleri ve cografi bilgi teknolojilerinin bir arada kullanilarak hem mekansal hem
de mekansal olmayan verilerin analizini amaglamaktadir. Kendisinin tersine

miithendislik olarak tanimladigi bu analizlerde; ekonomik, kurumsal, yonetimsel,
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sosyal ve ¢evresel faktorleri bir analitik hiyerarsi agacinda toplayarak kent i¢i ulagim
giizergahlariin nerelerden ge¢cmesi gerektigi sorusuna yanit aramakta ve yeni bir

model 6nermektedir.

BLAINEY ve PRESTON (2013); tarafindan yayimnlanan “A GIS Based Appraisal
Framework for New Local Railway Stations” isimli makale rayli sistem giizergah
tasarimlarin birinci derecede etkileyen istasyon lokasyonlarinin nasil segilmesi
gerektigi ile ilgili Cografi Bilgi Sistemleri tabanli yeni bir yaklasim gelistirmistir.
Konuya sadece yolculuk talebi acisindan degil finansal agidan da yaklasmis ve
istasyonlarin hangi bolgelerde olmasi gerektigi ile ilgili fayda maliyet analizine

dayal1 bir model gelistirmistir.

MOHAJERI ve AMIN (2010); “Railway Station Site Selection Using Analytical
Hierarchy Process and Data” isimli makalelerinde en uygun rayli sistem istasyon yer
secimi i¢in ¢ok kriterli karar verme metotlarindan Analitik Hiyerarsi Prosesinin
(AHP) nasil kullanilabilecegini agiklamaya ¢alismiglardir. 4 asamali bir analiz siireci
izlemigler ve konuyu rayli sistemlerle ilgili olarak teknik agidan, yolcu agisindan,
mimari ve sehircilik agisindan, ekonomik agidan ele almislardir. Daha sonra bu 4 ayri
faktorli bir arada degerlendirerek karar siirecine destek amacli yeni bir model 6nerisi

getirmiglerdir.

DJENALIEV (2007); “Multicriteria decision making and GIS for railroad planning
in Kyrgyzstan” isimli yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Kirgizistan’da halen geleneksel
yontemlerle ve bilgisayar analizleri kullanilmadan gergeklestirilen rayli sistem
giizergah belirleme caligmalarina alternatif olarak cografi bilgi teknolojileri tabanh
cok kriterli karar verme yontemlerini onermektedir. Geleneksel yontemi uygulayan
uzman miihendislerle goriismeler yapmis ve onlarin yontemlerini bilgisayar
tarafindan otomatik olarak uygulanabilecek hale getirmeye calismistir. Ornek ¢alisma
alan1 olarak sectigi Cin-Kirgizistan-Ozbekistan demiryolu igin yaptif1 calisma

sonucunda giizergah Onerileri getirmistir.

GOVERNMENT OF WESTERN AUSTRALIA (2003); “Design and Planning

Guidelines for Public Transport Infrastructure” isimli raporunda, toplu ulasim
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altyapisinin nasil planlanmasi ve tasarlanmasi gerektigini tanimlamaktadir. Genel
olarak yoneticilere ve tasarimi yapacak olan miihendislere yonelik olarak hazirlanan
bu raporda genel olarak kentsel gelisim ile toplu ulagim sisteminin bir arada
degerlendirilmesi gerektigi ve hem yerel yonetimlere hem de uygulayicit kurumlara

cok biiyiik sorumluluklar diistiigiinii teknik bir dille anlatmaktadir.

SAATCIOGLU ve YASARLAR (2012); “Kent i¢i Ulasimda Toplu Tasimacilik
Sistemleri: Istanbul Ornegi” adli makalelerinde siirdiiriilebilir bir kent i¢i ulastirma
planlamasinda oOncelikler ve tercihler tespit edilirken; ekonomik ve Kkiiltiirel
onceliklerin yani sira, diger bir takim Ozelliklerin de mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Diger taraftan kent i¢i ulastirma
sistemleri olusturulurken giiriiltii, hava kirliligi, giivenlik, enerji tikketimi ve arazi
kullanimmin da dikkate alinmas1 gerektigini savunmaktadirlar. Istanbul’un kent igi
ulasim sorunlarmin nedenlerini ve sonuglarin1 da ortaya koyan calismada, kentin
mevcut ulasiminda gelinen son durumu yeni ulasim yontemlerini de goz Oniinde

bulundurarak incelemekte ve kent i¢i ulasima yonelik ¢oziimler getirmektedirler.

SAMANTA (2008); “Models and algorithms for a rail transit line alignment using
GIS and genetic algorithm” isimli tez ¢alismasinda biiyiimekte olan schirlerin
gelecekte ihtiyag duyabilecekleri rayli sistem giizergahlariin Cografi  Bilgi
Sistemleri ve Genetik Algoritmalar kullanilarak nasil  tasarlanabilecegini

anlatmaktadir.

RATNER (2000); “Relating U.S. Urban Population, Employment, and Congestion to
U.S. Rail Transit Development and Success” isimli makalesinde, ABD’de son 30
yilda gerceklestirilen rayli sistem yatirimlarini ele almakta ve hem niifusun hem de
istihdamin yogun oldugu boélgelerde rayli sistemlerin yiirlime mesafesinde olmasi
gerektigini savunmaktadir. Ancak bu sayede 6zel araclarin trafikten cekilecegini

belirtmektedir. Ulasim odakli kentsel gelisim senaryolarini degerlendirmektedir.

SENIOR (2009); “Impacts on travel behaviour of Greater Manchester’s light rail
investment (Metrolink Phase 1): Evidence from household surveys and Census data”

adli makalesinde, hanehalki anketlerinden yola c¢ikilarak ve Cografi Bilgi
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Sistemlerinde (CBS) gerekli mekansal analizler gerceklestirilerek yolculuk
egilimlerinin anlasilabilecegini savunmaktadir. Bu egilimler dogrultusunda
tasarlanacak rayli sistem giizergahlarinin yolcular1 nasil ¢ekecegi ilizerine analizler

icermektedir.

VERMA ve DHINGRA (2005); “Optimal Urban Rail Transit Corridor Identification
within Integrated Framework Using Geographical Information System” isimli
yayinlarinda, yolculuk talebi bazli rayli sistem tasariminda Cografi Bilgi
Teknolojilerinin nasil kullanilabilecegini agiklamislardir. Fakat rayli sistemin tek
basina degil, biitiin toplu tasima sistemleri ile entegre olacak sekilde ve hem karar
vericiler hem de kullanicilar agisindan iyi disiiniilerek planlanmasi gerektigini

sOylemektedirler. Hindistan’da bir sehirde 6rnek uygulama gergeklestirmislerdir.

KENNEDY (2011); “Using Cadastral Maps to Accommodate High-Speed Rail
Systems in Texas” isimli yayininda, yiiksek hizli rayli sistem giizergahlarinin zaten
kamulastirilmis mevcut yollar lizerinden gegmesi ya da kamulatirma gerektirecek

alternatif giizergahlardan ge¢mesi arasindaki farkliliklar1 ortaya koymaktadir.

TAYAL (2002); “Optimization of Network Alignment for Light Rail Transit:
Phoenix, Arizona” isimli ¢alismasinda, toplu tagima sistemi optimizasyonunun CBS
tabanli olarak nasil yapilmasi gerektigi konusunda bilgi vermektedir. Fayda maliyet
oranlarinin artirilmasi: ve hem konut hem de is alanlarina yonelik gerekli ulagim

diizenlemelerinden bahsetmektedir.

HASSE (2007); “Evaluating Alternate Commuter Rail Corridors in Southern New
Jersey” isimli ¢alismasinda 4 farkli rayli sistem giizergah alternatifini Cok Kriterli
Karar Verme Y ontemleri ve CBS kapsaminda karsilagtirmakta ve en uygun giizergahi
tespit etmeye calismaktadir. Teknik yapilabilirlik ve fizibilite karsilastirmalarinin
yani sira, yolculuk iiretim ve ¢ekim noktalarina olan mesafeleri de kriter olarak

analizlerde kullanilmaktadir.

HORNER (2001); “A GIS-based planning approach to locating urban rail terminals”

adli yayimninda kent i¢i rayl sistem istasyonlar1 yakininda tesis edilebilecek ‘park et
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devam et’ konseptli otoparklarin olabilirligini arastirmaktadir. CBS tabanlh
analizlerde temel kriterler ulagilabilirlik ve diger ulasim sistemlerine entegrasyon

olarak belirlenmistir.

JHA, SCHONFELD, ve SAMANTA (2007); “Optimizing Rail Transit Routes with
Genetic Algorithms and Geographic Information System” isimli ¢alismalarinda rayli
sistem gilizergah alternatiflerinin ¢ok fazla sayida oldugu ve bunun CBS bazli
analizlerle azaltilmasi hatta miimkiinse tek bir se¢enege indirilmesi gerektigini
savunmaktadirlar. Konut bdlgeleri, hanehalki karakteristikleri, niifus, demografik
yapi, toplu tasima istasyon noktalari, yolculuk siireleri, yolculuk talepleri vb. pek ¢cok
kriterden yola ¢ikarak en iyi alternatifin nasil secilmesi gerektigine dair bir model
onermektedirler. Bunlara ek olarak; hem yolcu hem de insa ve isletme firmasi
acisindan maliyet analizleri de yapilmakta ve optimum gilizergdh bulunmaya
calisilmaktadir.

GALLO, MONTELLA, ve D’ACIERNO (2011); “The transit network design
problem with elastic demand and internalisation of external costs: An application to
rail frequency optimisation” isimli makalelerinde yolculuk taleplerindeki degisken
yapiya gore toplu tasima seferlerinin birbirleriyle entegre sekilde nasil diizenlenmesi

gerektigi konusunda bilgi vermektedirler.

LOO, CHEN ve CHAN (2010); “Rail-based transit-oriented development: Lasonsa
from New York City and Hong Kong” isimli makalelerinde, son yillarda otomobil
bagimliliginin azaltilmast ve insanlarin toplu tasimaya yonlendirilmesi hususlarini
destekleyici onlemlerin nasil alinabilecegine ornekler vermektedirler. Arazi kullanim,
istasyon Karakteristikleri, sosyo-ekonomik ve demografik yapi gibi faktorlerin iyi
tahlil edilmesi neticesinde rayli sistem kullananlarin sayisinin artirilabilecegini ifade

etmektedirler.

MARTIN ve GREENWOOD (2012); “High Speed Rail Alignment Generation and
Optimization Using GIS” isimli yayinlarinda, Cografi Bilgi Sistemleri tabanh
analizlerle yiiksek hizli tren giizergdhlarinin ¢ok daha hizli ve ¢ok daha diisiik
maliyetli olarak planlanabilecegini belirtmektedirler. Bu degerlendirmelerde fizik, ve

beseri cografyaya ait ¢esitli faktorler kullanilmaktadir.
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BRUNNER, KIM, ve YAMASHITA, (2011); “Analytic Hierarchy Process and
Geographic Information Systems to Identify Optimal Transit Alignments” isimli
caligmalarinda teknik, sosyal, ekonomik ve g¢evresel faktorleri bir araya getirerek
CBS tabanli Analitik Hiyerarsi Yontemiyle degerlendirmekte ve optimum toplu

tagima giizergahinin bulunmasinda kullanmaktadirlar.

ZHONGZHEN ve HAYASHI (2002); “GIS-based analysis of railway's
origin/destination path-selecting behavior” isimli makalelerinde mikro simiilasyon
yontemiyle biiylik sehirlerdeki rayli sistemlerin baslangi¢ ve bitis noktalarinin
nerelerde olmasi ve gilizergdhin hangi bolgelerden gegmesi gerektigini bulmaya
calismaktadirlar. Cok yiiksek detay seviyesinde, bina oOl¢egine kadar inerek
gerceklestirdikleri analizlerde, her binanin yiiriime mesafelerini sisteme islemekte ve

optimum istasyon bdlgelerini ve glizergahi bulmaya calismaktadirlar.

BRUNNER (2010); “The integration of multiple criteria decision making (MCDM)
and geographic information system (GIS) for transit planning in Honolulu” isimli
doktora tez ¢alismasinda, rayli toplu tasima giizergahlarinin belirlenmesi ve istasyon
yer secimleri i¢in kullanilabilecek farkli yontemleri karsilastirmaktadirlar. Yerlesim
alanlarina yliriime mesafesindeki alanlarda gerceklestirilen analizlerde demografik,
sosyal ve cevresel faktorler goz Oniine alinmistir. Ayrica yerel halk ile yapilan

anketler de mekansal verilerle eslestirilerek analizlere dahil edilmistir.

MOHAJERI ve AMIN (2010); “Railway station site selection using analytical
hierarchy process and data envelopment analysis” adli makalelerinde, Iran’mn bir
sehrini ornek c¢alisma alan1 olarak se¢mis ve rayli sistem istasyon yer se¢im
kriterlerini belirleyerek cok kriterli karar verme sistemlerinde kullanmislardir. 4
asamal1 analitik hiyerarsi yonteminde rayli sistem, yolcu hizmetleri, mimari,
sehirlesme ve ekonomik gostergeler gdz Oniline alinarak en uygun yer se¢imi

gergeklestirilmistir.

WATERS (2001); “Modeling the Environment with GIS: A Historical Perspective
from Geography” isimli calismasinda, Cografi Bilgi Sistemleri’nin Cografya

alaninda kullammmina yonelik alanlarmi anlatmistir. Ozellikle fiziki ve beseri
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cografyanin birbirine nasil entegre edilebilecegini ve aslinda her seyin mekana bagh

oldugunu vurgulamaktadir.

MILLER ve WU (2000); “GIS Software for Measuring Space-Time Accessibility in
Transportation Planning and Analysis” olarak adlandirdiklar1 makalelerinde ulagim
planlamasinda genelde olaylara miihendislik perspektifinden bakildigin1 fakat
kullanict odakli erisilebilirlik hesaplarinin  yeteri kadar yapilmadan hayata
gecirildigini bir sorun olarak algilamakta ve zaman-mekan iliskilerini CBS agisindan

ele alarak bu konuya ¢oziimler 6nermektedir.

ULENGIN v.d. (2010); “A problem-structuring model for analyzing transportation—
environment relationships” isimli makalelerinde karar vericilerin cografi bilgi
sistemlerinden ne kadar faydalandiklarini sorgulamaktadirlar. Bu teknoloji sayesinde
toplum, ekonomi ve enerji alanlarinin ulasim ile iligkileri tespit edilip yatirimlarin

yonlendirilmesinin daha saglikli sonuglar verebilecegini belirtmektedirler.

ZHANG (2007); “Economic geography and transportation conditions with
endogenous time distribution amongst work, travel, and leisure” isimli ¢alismasinda
ulasimin ekonomik biiylimeye ve cografyaya etkilerini aragtirmaktadir. Konuyu
seyahat siireleri, arazi kullanimlar, maliyet vb. konular {izerinden ele almaktadir.

Calisma ulagim ve kentsel ekonomi iligkisini ¢cok detayli sekilde ele almaktadir.

CHEN v.d. (2011); “Multi-scale and multi-modal GIS-T data model” adh
calismalarinda kent i¢i ulasim sistemlerinin demografik ve ekonomik yapiya ¢ok
ciddi etkilerinin oldugunu belirtmektedirler. Tiim toplu ulasim sistemleri arasinda
entegrasyon olmadan tam bir ¢6ziimiin miimkiin olmayacagini1 ve bu entegrasyonun
da Cografi Bilgi Sistemleri tabanli analizlerle, hem sayisal hem de sozel verileri bir
arada degerlendirerek miimkiin oldugunu anlatmaktadirlar. Konuya hem karar
vericiler, hem ulasim planlamacilar1 hem de sistemi kullanacak kisilerin géziinden

yaklagmaktadirlar.

GOODCHILD (2000); “GIS and Transportation: Status and Challenges” isimli

yayminda ulasim odakli CBS calismalarim1 3 asamada ele almaktadir. Harita
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gOriiniimii, navigasyon goriiniimii ve davranigsal goriinlim. Her asamay1 ayr1 ayr1 ele
almis ve ulasim planlamasinin zaman, mekan ve Olgek bazli degerlendirmelerini

gergeklestirmistir.

SHAW ve XIN (2003); “GIS and Transportation: Status and Challenges isimli
makalede arazi kullanim fonksiyonlari ile ulagimin arasinda karmasik bir etkilesimin
oldugunu vurgulamaktadirlar. Gegmis yillarda Onerilen modelleri incelemis ve
zaman-mekansal yeni bir model 6nermistir. Kullanic1 odakli ve 6l¢ekli olan bu model

gecmisten gelen veriler 15181nda gelecege yonelik ongoriiler ve oneriler sunmaktadir.

BROWN ve AFFUM (2002); “A GIS-based environmental modelling system for
transportation planners” isimli yayinlarinda TRAEMS adinmi verdikleri CBS tabanli
bir ¢evresel modelleme yapisini ele almaktadirlar. Bu modelin ulasim plancilarina
yararli olacagimi ve yaptiklari planlarin  ¢evresel etkilerini  daha iyi
degerlendirebileceklerini savunmaktadir. Modelde; farkli ulasim alternatifleri bir

arada degerlendirilebilmekte ve en uygun alternatif bulunabilmektedir.

AHMED ve MILLER (2007); “Time-space transformations of geographic space for
exploring, analyzing and visualizing transportation systems” isimli makalelerinde
ulasim sistemlerinin 2 farkli diizlemde oldugunu savunmaktadirlar. Bunlardan birisi
var olan ve goriinen cografi mekanlar, digeri ise 1960’lardan ve 1970’lerden bu yana
gerceklesen ulasim sistemindeki degisimleri Cografi Bilgi Teknolojileri ile ele alan

zaman-mekan odakli bir diizlem.

BERESFORD ve BACON (2006); “Intelligent transportation systems” isimli
makalelerinde devam etmekte olan 10 adet akilli ulasim sistemi projesini mercek
altina almaktadirlar. Bunlardan bazilarim1 ara¢ bazli istatistikler ¢ergevesinde,
bazilarin siiriicli bazli, bazilarini rayl sistem bazli, bazilarin1 da yolcu bazli olarak

degerlendirmislerdir.

BEHAN v.d. (2008); " Smart growth strategies, transportation and urban sprawl:
simulated futures for Hamilton, Ontario” isimli makalelerinde oOncelikle Kuzey

Amerika sehirlerinde son yillarda meydana gelen Onemli degisimleri ele
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almaktadirlar. Onceden yerlesim igin hi¢ uygun olmayan sehir merkezi disindaki
alanlarin, gelisen ulasim sistemleri ve desantralizasyon sebebiyle bugiin ne kadar
gelistiklerini incelemektedirler. CBS tabanli olan ve IMULATE ismini verdikleri
simiilasyon yazilimini kullanarak, 2031 yilina yonelik ulasim ve arazi kullanim

yapilarini tahmin etmeye calismaktadirlar.

CETIN ve LIST (2006); “Integrated modeling of information and physical flows in
transportation systems” isimli makalelerinde ulasim sistemlerine yonelik
modellemelerin  sistemde hareket eden ara¢ vb. Dbilesenlerin davraniglar
incelenmeden anlagilmadan yapilmamasi gerektigini savunmaktadirlar. Trafik
akiglari1  tahminleyebilmek ic¢in bu verilerin bilgi teknolojilerini kullanan

platformlarda degerlendirilmesi gerektigini savunmaktadirlar.

BLACK, PAEZ ve SUTHANAYA (2002); “Sustainable Urban Transportation:
Performance Indicators and Some Analytical Approaches” isimli yayinlarinda yerel
yonetimlerin Siirdiiriilebilir Ulasim konseptini Avustralya’daki bazi uygulamalar
tizerinden incelemektedirler. Bu konuda ge¢misten bu yana cok sayida calisma
yapildigin1 fakat yeteri kadar gelisme saglanamadigini ve uygulama igin gerekli
analitik modellerin yetersiz oldugunu belirtmektedirler. Mekansal sorgulamalar
iceren ve istatistiklere dayali regresyon analizlerini kullanan CBS tabanli bir model

Onermektedirler.

XIE ve LEVINSON (2009); “Modeling the Growth of Transportation Networks: A
Comprehensive Review” adli makalelerinde 6ncelikli olarak ulasim aglariin son 50
yildaki degisimlerini ve gelisimlerini ele almaktadirlar. Bu incelemeyi; ulasim
cografyasindaki mekansal ag gelisimini, trafik akislarini ve ulagim planlamasim
istatistik tabanli ekonomik analizlerle ele alarak gerceklestirmektedirler. Gelecege
yonelik ulasim aglarinin, gegmisten ¢ikarilacak sonuglara dayali olarak planlanmasi

gerektigini savunmaktadirlar.

JAKIMAVICIUS ve BURINSKIENE (2009); A GIS and Multi-Criteria-Based
Analysis and Ranking of Transportation Zones of Vilnius City” isimli ¢aligmalarinda

ornek c¢alisma alani olarak sectikleri Vilnius sehrinde CBS tabanli ve ¢ok faktorlii
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erisilebilirlik analizleri gerceklestirmekte ve sorunlu bolgeleri tespit ederek ¢oziim
Onerileri getirmektedirler. Konuyu, ulasim sistemlerinin hem erisim mesafesi hem de

yayalar tarafindan erisim siiresi agisindan ele almaktadirlar.

HESS, MOUDON ve LOGSDON (2001); “Measuring Land Use Patterns for
Transportation Research” isimli yaymlarinda temel olarak ulasim aglar ile arazi
kullanim ve niifus yogunlugu verilerinin birbiriyle iliskisini ortaya koymaktadirlar.
Parsel bazli olarak gerceklestirdikleri CBS tabanli analizler ile ulasim koridorlar

etrafindaki yapilari incelemekte ve sonuglar1 sunmaktadirlar.

TREPAINER, CHAPLEAU, ve MORENCY ( 2008); “Tools and Methods for a
Transportation Household Survey” admi verdikleri makalelerinde, ulasim odakli
hanehalki anket sonuglarinin mekéana bagli olarak degerlendirilmesi i¢in Cografi
Bilgi Teknolojilerinden istifade edilmesi gerektigini vurgulamaktadirlar. Anketlerin
hazirlanmasindan sonug analizlerinin gerceklestirilmesine kadar gegen tiim siirecleri

detayl bir sekilde anlatmaktadirlar.

JEANSONNE ve KAPAVIK (2003); “Case Study: Site Selection of Multibillion
Dollar Multimodal Transportation Center” isimli ¢alismalarinda ¢ok fonksiyonlu bir
ulasim transfer merkezi i¢in gergeklestirilen en uygun yer se¢im analizleri
anlatilmaktadir. Cok Kriterli Karar Verme Sistemlerinde kullanilmak tizere 20 faktor

belirlenmis ve 50 alternatif lokasyon karsilastirilarak en uygun yer tespit edilmistir.

HEARNE (2005); “Developing a "Smart" Regional Geospatial Database for
Transportation” 1simli konferans bildirisinde Tennessee’de gergeklestirilen toplu
ulasim yolcu sayisini artirmaya yonelik bazi calismalardan bahsetmistir. Akilli
ulagim altyapisinin kullanildig: sistemde, ulagim ile ilgili tiim birimlerden gelen tiim
veriler bir arada degerlendirilmekte ve ulasim plancilarina ¢ok onemli bilgiler

vermektedirler.

KOZIOL v.d. (2008); “Transportation Planning Research with Integrated Remote
Sensing and GIS” isimli bildiride, ulagim planlama siireglerinin gelistirilmesinde ve

projelerin gerceklesme siirelerinin kisalmasinda CBS ve Uzaktan Algilama
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teknolojilerinin  kullanimmin faydali oldugunu ileri siirmektedirler. Michigan
sehrinde ulasim altyapisina etki eden pek cok faktor iizerinde gergeklestirdikleri

calismalar1 anlatmaktadirlar.

HARMET ve SAGAMI (2010); “Using GIS in a Large-Scale Transportation
Planning  Study” ismini  verdikleri  ¢aligmalarinda  Illinois  eyaletinde
gerceklestirdikleri CBS tabanli  toplu tasima optimizasyonu c¢aligmalarini
anlatmaktadirlar. Bu kadar genis kapsamli, biiytlik 6l¢ekli ve ¢ok sayida faktoriin ele
alindig1 bir projede, Cografi Bilgi Teknolojilerinin ne tiir faydalar sagladigini

gostermektedirler.

YAO (2007); “Where are public transit needed: Examining potential demand for
public transit for commuting trips” isimli makalesinde toplu tasima giizergahlarinin
belirlenmesinde yolculuk talep tahminlerinin nasil gergeklestirilmesi gerektigini tarif
etmektedir. Atlanta’da CBS tabanli Trafik Analiz Bolgeleri tizerinde gergeklestirilen
uygulamalarda  Oncelikle mevcut durumu anlamaya  yonelik  analizler
gerceklestirilmis, ardindan da gelecege yonelik niifus, yolculuk sayisi ve kentsel
gelisim tahminleri lizerinden yeni toplu tasima sistemlerinin nerelerde olmasi

gerektigi yonilinde Oneriler getirilmistir.

SMITH ve WOODSONG (2005); “Beyond Maps: GIS Support of Transit-Oriented
Development Planning” isimli ¢aligmalarinda toplu ulasim odakli kentsel gelisim
senaryolarinin  degerlendirilmesi  siirecinde =~ CBS  platformlarinin =~ nasil

kullanilabilecegini anlatmaktadirlar.

HWANG v.d. (2006); “Applications of GIS for the Public Mass Transit Planning”
isimli bildirilerinde Kore’nin Seul sehrinde giderek artan trafik sikisikliklarina dikkat
cekmekte ve 6zel arag bagimliliginin nasil azaltilip toplu ulagim kullaniminin nasil
artirtlabilecegine yonelik Oneriler getirmektedirler. Yolcu bazinda yolculuk takibi
yapilan CBS tabanli sistemlerinde, hangi toplu tasima tiirlerinin hangi oranda
kullanildiklarina yonelik sayimlardan yola ¢ikarak, toplu ulasim servis agia yonelik

diizenlemeler getirmektedirler.
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SMITH ve DINAN (2003); “Developing Transportation Models Utilizing
Geographic Information Systems” isimli konferans bildirilerinde ¢aligma alani olarak
sectikleri Georgia’da tiim bolgelere ait toplu ulasim aglarini birbirine baglayacak ve
bolgesel ulasim siirekliligini saglayacak bir modeli anlatmaktadirlar. Mekansal
analizlere ve yolculuk egilimlerine bagli gergeklestirilen CBS tabanli analizler
sonucunda, hizmet eksikligi bulunan ya da yolcu potansiyeli olan alanlara yonelik

toplu ulasim optimizasyonu Onerileri verilmektedir.

EKINCI ve OZSAHIN (2010); “Geovisualization: A Tool for Teaching
Geomorphology” isimli yayinlarinda cografi gorsellestirmenin son yillarda c¢ok
popiiler hale geldigini ve jeomorfoloji alaninda ¢alisan pek ¢ok bilim adaminin arazi
calismalarinda, veri analizlerinde, mekénsal karar verme siireclerinde, egitimde vb.
alanlarda bu teknolojiden istifade ettigini belirtmektedirler. Cografi Bilgi Sistemleri
tabanli gorsellestirme yontemlerinin gelisim siirecini ele alip, jeomorfoloji alaninda
hem egitim hem de proje uygulama siire¢lerinde neler yapilabilecegi ile ilgili oneriler

getirmektedirler.

DARKOT (1938) ; tarafindan kaleme almnip Islam Ansiklopedisi’nde yayinlanan
“Istanbul” maddesi sehir cografyasi adma yapilan ilk c¢alisma niteligindedir.
DARKOT bu ¢aligmasinda kenti biitiinliyle ele almis ve sehir cografyasi agisindan

incelemistir.

TUMERTEKIN (1967); Istanbul ile ilgili “Istanbul'un is Merkezi Sahalar1” isimli
arastirmasinda kentin merkezi is alanlarmin gelisimi ve bunlarin diinyanin diger

onemli kentleri ile karsilastirilmast konusunda 6nemli bilgiler vermektedir.

TUMERTEKIN (1970) “Istanbul Sehri ve Cevresinde Sanayi: Ozellikler ve Dagilis”
isimli calismada kent ve ¢evresindeki sanayi faaliyetlerinin 6zellikleri ve dagilisi ile
kent i¢indeki sanayi sahalar1 ve kollar1 hakkinda bilgiler vermistir. Ayn1 zamanda bu

faaliyetlerin kente olan etkisi tizerinde durmustur.

EKINCI ve AKKAYA (2013); “Ecological Analysis of the Water Draining Project

from Sea to the Golden Horn (Marmara Sea, Turkey)” adin1 verdikleri ¢alismalarinda
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oncelikle Alibeykdy ve Kagithane derelerinden gelen sular ile Istanbul Bogazindan
gelen deniz suyunun birlestigi Hali¢’te yakin ge¢miste yasanan kirlilige dikkat
cekmektedirler. Bu sorunun ¢oziimiine yonelik olarak gergeklestirilen Hali¢ Cevre
Koruma Projesi’nin nasil basartya ulastigin1 ve bugiin Hali¢’in nasil bu kadar temiz
hale geldigini asamalariyla agiklamaktadirlar. Hali¢'e gelen atik sularin giriginin nasil
Onlendigini ve aritma tesislerine iletildigini agikladiklar1 ¢alismalarinda, Hali¢'in
zaman ic¢inde birikmis olan ¢amurunun taranarak, uygun bir alanda toplandigin1 da
belirtmektedirler. Son olarak ta Hali¢’e denizden temiz su verilerek akinti olmasi

saglanmig ve siirekli temiz kalmast miimkiin kilinmustur.

ERTIN (1993); tarafindan Istanbul kenti igin de son derece onemli olan TEM
otoyolunun mekéna olan etkisi “Karayollarinin Mekana Etkisi Uzerine (TEM

Otoyolu Kinal1 -Gebze Kesimi)” isimli ¢aligmada arastirilmistir.

TUMERTEKIN (1997); “Istanbul insan ve Mekan” isimli eserinde 1960’lardan
itibaren yapmis oldugu kent ile ilgili calismalari gilincelleyerek yaymlamistir. Kentin
merkezi is alanlari, sanayi faaliyetleri ve niifus Ozellikleri ile bunlarin mekan

tizerinde etkileri lizerinde durulmustur.

OZSAHIN (2009); “Marmara Denizi Havzas1 Deltalar’” isimli doktora tez
calismasinda Tiirkiye'nin kuzeybatisinda yer alan Marmara Denizi Havzasi’nin
deltalarinin  belirlenip, tanmitilmasina yonelik arastirmalar gerceklestirmistir.
Calismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinin
kullanildig1 calismada, sadece denizel deltalar degil golsel deltalarda incelenmistir.

Bu bilgiler arazi ekskiirsiyonlari ile irdelenmis ve dogrulanmustur.

ILZE (2013); “izmit Kérfezi Havzasi'nin Jeomorfolojisi” isimli ¢alismasinda,
Marmara Bolgesi’nde aktif tektonik kusak olan Kuzey Anadolu Fay Hatti’nin
lizerinde yer alan Izmit Korfezi Havzasi’nin jeomorfolojik ozelliklerini ¢cok detayl
bir sekilde ele almaktadir. Caligma sahasindaki ana yer sekillerini siniflandirmakta ve
farkli seviyelerde farkli asinim donemlerine ait agmnim yiizeyleri, taracalar, akarsu
vadilerindeki egim kirikliklart ¢oklu dongiiye isaret eden baslica isaretleri

incelemektedir.
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EKINCI ve OZSAHIN (2014); “How was the Anatolian Side of Istanbul Formed? A
Geomorphologic Assessment (NW Turkey)” isimli makalelerinde Istanbul’un
Anadolu Yakasi’nin jeomorfolojik acidan gelisimini ele almaktadirlar. Calismada
1:25.000 olgekli topografya haritalari, farkli Olgeklerde ve kapsamlarda jeolojik
veriler ile baska arastirmacilarin bugiine kadar gergeklestirdikleri arastirmalar altlik
olarak kullanilmis ve Cografi Bilgi Sistemleri platformunda bir araya getirilerek
gerekli  gorsellestirmeler, analizler, sorgulamalar ve sentez caligmalar

tamamlanmustir.

AK (2010); “Kayisdag ve Cevresinin Jeomorfolojisi” isimli doktora tez
calismasinda, Marmara Bolgesinde Kocaeli yarimadasi iizerinde yer alan Kayis
Dagi'nin jeomorfolojik 06zelliklerinin incelemektedir. Calismada konum, jeoloji,
iklim, zemin ortiisti 6zellikleri, toprak, hidrografya ve insan gibi baslica faktorler ile
jeomorfolojik ozellikler Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknikleri

kullanilarak arastirilmistir.

TELLI (2010); “istanbul Adalarinin Jeomorfolojisi” adim verdigi yiiksek lisans
tezinde, Istanbul Adalari'min jeomorfolojik &zelliklerini cok detayl bir sekilde ele
almaktadir. Inceleme sahasinda sekillenmenin ana cizgilerini tektonik hareketler
meydana getirdigini ifade etmekte ve ortaya ¢ikan polisiklik topografyadan
bahsetmektedir. Elde edilen bulgular1 harita, grafik, fotograf ve yazi ile ortaya
koymaktadir.

EKINCI ve KURT (2014); “Marmara Denizi Giiney Kiyilarinda Tektonik Aktivite
Izleri Hakkinda Genel Bir Degerlendirme” isimli makalelerinde Tiirkiye nin en aktif
tektonik yapilarindan Kuzey Anadolu Fay hattinin etki alaninda bulunan ve son
yillarda meydana gelen biiyiik depremlerle ilgi odagi haline gelen Marmara
Denizinin o6nemli aktif tektonik sahalardan biri oldugunu vurgulamaktadirlar.
Gelecekte kayip ve hasarlara yol agabilecek depremler igin alinabilecek onlemler
acisindan, Marmara Denizi kiyilarindaki tektonik aktivite izlerinin bilinmesine ve
izlenmesine  katkida bulunmak amaciyla bugiine kadar bu kapsamda

gerceklestirdikleri aragtirmalarini paylagsmiglardir.
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OZSAHIN (2013); “Istanbul Ilinin Anadolu Yakasmin Jeomorfolojik Ozellikleri”
adint verdigi doktora tez caligmasinda tamamen yeni tektonik donemde gelismis
etken ve siire¢lerin sonucunda olusmus olan Istanbul’un Anadolu yakasinin
jeomorfolojik 6zelliklerini agiklamaktadir. Calisma haritalarinin olusturuldugu ve
harita analizlerinin gerceklestirildigi kisimda, Cografi Bilgi Teknolojilerinden
yararlanmigtir. Calisma sonunda, birbirinden farkli ¢ok ¢esitli yer sekilleri ile gok
devreli ozellikler gosteren ve bu bakimdan degisik morfolojik gelisim ile farkli
etmen ve siireclerin eseri olan inceleme sahasinin uzun ve kesintili bir siire¢ yasamis

topografyaya sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

EKINCI, OZSAHIN ve OZDER (2010); “Cografi Bilgi Sistemleri Ve Uzaktan
Algillama Teknolojileri Yardimiyla Antakya Sehrinin Jeomorfolojik Haritasinin
Olusturulmas1”  isimli  ¢alismalarinda  Cografi Bilgi Sistemleri  ve Uzaktan
Algilama temelli yaklasimlarla Antakya’nin jeomorfolojik 6zelliklerini belirlemis ve
haritalandirmiglardir. ~ 1/25.000  olgekli  topografya  paftalarindan, hava
fotograflarindan, uydu goriintiilerinden ve bu verileri isledikleri yazilimlardan
istifade etmislerdir. Elde ettikleri haritalar1 arazi ekskiirsiyonlar1 ile degerlendirmis

ve dogruluk tespitini ger¢eklestirmislerdir.

YALCINKAYA (2013); “Insanin Cevre Uzerindeki Etkisi: Istanbul Ornegi” isimli
yiiksek lisans tez calismasinda Istanbul’da insan ve cevre iliskilerini
degerlendirmektedir. Oncelikle Istanbul’da insanin gevre iizerinde degistirici roliiniin
gegmisten giiniimiize kadar gegirdigi asamalar {izerinde durmus, niifus artig stirecinin
zaman i¢inde aldig1 yol ve buna bagl olarak kentsel gelisim siirecini ele almis ve

insanin ¢evre ve sehir lizerindeki degistirici etkisine 6rnekler vermistir.
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1.BOLUM: RAYLI SISTEM GUZERGAH TASARIMI

Rayli sistem tasariminda en dnemli asama giizergah tasarimidir. Oncelikle ulasim
etlidii yapilarak toplu tasimaya ihtiya¢ duyan bolgeler seg¢ilir, daha sonra bu bolgelere
hizmet edecek bir giizergdh arastirmasina baglanir ve yolculuk talebinin yiiksek
oldugu bdolgeler oncelikli olmak tizere genel hatlariyla istasyon yer segimleri
gerceklestirilir. Istasyon yerleri yaklasik olarak belli olduktan sonra bu istasyonlar

birbirine baglayacak giizergah tasarimi lizerinde yogunlasilir.

Toplu ulasim ihtiyact olan bolgelere ne tiir bir ulagim sistemi gotiiriilecegi de
onemlidir. Baz1 bolgelerde hi¢ rayli sisteme gerek kalmadan sorun otobiis, minibiis
vb. karasal toplu tasimacilik tiirleri ile ¢oziilebilir. Eger kara trafigi ¢cok yogunsa ve
karasal c¢oziimler sorunu ¢ozemeyecekse, o bolgede bir Hizli Toplu Tasima
Teknolojisinin uygulanmasindan s6z edilebilir. Bu asamada, bolgeye ne tiir bir
teknoloji goétiiriilecegine dogru sekilde karar verilmelidir. Mevcut teknolojiler
arasindan birinin seg¢ilmesi ve ilerleyen asamalardaki caligmalarin bu teknolojiye

yonelik olarak yapilmasi gerekmektedir.

Farkli karakteristiklere sahip bolgeler igin yerel ¢oziimler gelistirilebilir ve farkli
toplu tasima sistemleri uygulanabilir. Zaten Istanbul’un biitiinii i¢in de tek bir toplu
tagima sisteminin uygulanmas1 miimkiin degildir. Biiyiik resme bakilarak bir dnceki
boliimde adi1 gegen tiim ulagim sistemlerinin bir arada degerlendirilmesi ve genel bir
¢cOziim iretilmesi gerekmektedir. Fakat biitlin ulasim sistemlerini kapsayacak bu

denklemde, rayl sistemlere daha fazla agirlik verilmesi gerektigi asikardir.

Ulagim yatirimlart degerlendirme siirecinde iilkeden iilkeye, hatta iilke iginde
bolgeden bolgeye ve uygulayan kisiden kisiye gore degisen pek ¢ok yontem
uygulanmaktadir. Fakat bunlar i¢inde yaygin kabul goren iki yontem 'Cok Kriterli
Karar Verme Sistemleri' ve 'Fayda Maliyet Analizi' olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Fayda Maliyet analizi konuyu daha ¢ok kapitalist bir bakis acistyla ele alir ve kentsel
yapi, siliiet, tarihi doku vb. bilesenleri hemen hemen tamamen goz ardi eder.
Konuya; su is kalemi i¢in bu kadar yatirnm yapilacak, su kadar kisi bu sistemi

kullanacak ve oradan da bu kadar gelir saglanacak tarzinda yaklasir. Fizibilite
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hesaplar1 elbette ¢ok dikkatli sekilde gergeklestirilmelidir, fakat halka hizmet
amactyla gergeklestirilen projelerde parasal olarak ifade edilemeyecek pek ¢ok diger
faktor de dikkate alinmalidir. Bu sebeplerden otiirii, rayli sistem giizergah tasarimi
yapilirken konunun biitiin agilardan degerlendirilebilmesi amaciyla "Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) Yontemlerinden" istifade edilmesine karar verilmistir. Bu
metot, hem sayisal olarak ifade edilebilen hem de edilemeyen faktdrlerin bir arada

degerlendirilmesini saglamaktadir.

Rayl sistem gibi yiiksek maliyetli ve sehrin gelisimini etkileyecek derecede onemli
projeler gerceklestirilmeden Once, bu siirecten etkilenecek toplumun biitiin fertleri
acisindan ¢ok iyi degerlendirilmelidir. Bu siirece dahil edilmesi gereken pek c¢ok
faktoriin g6z Oniine alinmasi gerekmektedir. Fakat bu faktorlerin neler olmasi
gerektigi ve dnem dereceleri bu sistemin aktorlerinin kim olduguna gore degisecektir.
Sistemi kullanacak olan yolcularin dncelikleri ile sistemi kuracak olan yoneticilerin
ve isletmecilerin oncelikleri farkliliklar gosterecektir. Iste bu nedenle bu tip
calismalarin akademik bir bakis acisiyla ve tarafsiz olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Sonug¢ olarak her kesimin ¢ikarlar1 ortak bir paydada
bulusturulmalidir. Fakat bunun netice itibariyle bir kamu hizmeti oldugu hi¢ bir
zaman unutulmamali ve Oncelikler belirlenirken bu perspektiften ele alinmalidir.
Hangi tiir rayl sistem teknolojisinin hangi giizergahtan gecirilmesi gerektigi ile ilgili
aragtirmalar yapilirken fayda maliyet, kapasite, hiz vb. hesaplara ek olarak tiim fiziki,

beseri ve ekonomik cografya kriterlerini de goz oniine almak gerekmektedir.

Bu ¢alismada, ¢ok kriterli karar vermede kullanilan yontemlerden biri olan Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) esas alinmigtir. Bu yontem hem basit hem esnek hem de
karmasik durumlarda anlamli sonuglar alinmasini saglayacak kadar saglam yapidadir.
Bu CKKYV yontemi ¢ok farkli alanlarda ¢ok farkli amaglarda uzun yillardir zaten
kullanilmaktadir. Toplu tasimada ve gilizergdh seciminde bu kadar genis kapsamli
kullanim1 ise son yillara dayanmaktadir. En 6nemli avantaji; farkli bakis agilarindan
cikmis faktorleri bir arada karsilagtirmali olarak degerlendirerek son kullaniciya en

uygun sonuglart sunabilmesidir.
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AHP sayesinde probleme iliskin temel hedef, kriterler, 6znitelikler, alt Kriterler ve
alternatifler arasindaki iligki hiyerarsik bir yapida modellenir. Bu yaklagimin en
onemli 6zelliklerinden birisi gerek nesnel, gerekse 6znel diisiincelerin karar verme
stirecine dahil edilmelerine olanak saglamasidir. AHP ile bilgi, deneyim, bireyin
Oznel diisiinceleri ve dnsezileri belirli bir mantik ¢ercevesinde bir araya getirilir. AHP
ile kisilerin, nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem kullanmaya
zorunlu olmak yerine, kendi karar verme sistematigini kavrayip bu sekilde daha iyi
Kararlar vermeleri amaglanir (AKAD ve GEDIZLIOGLU, 2007).

Rayli sistem gilizergdh secimi ile birlikte, o giizergdhta hangi rayli sistem
teknolojisinin isletilecegine karar vermek te onemlidir. Rayli sistemlerin de kendi
icinde degisik teknoloji alternatifleri bulunmaktadir ve rayli sisteme karar verilen bir
giizergahta hangi teknolojinin kullanilacaginin belirlenmesi de yine karsilastirmali
olarak degerlendirilmesi gereken bir konudur. Ciinkii farkli teknolojiler farkli
hizmetler sunmakta ve farkli gereksinimler duymaktadirlar. Rayli sistem tiirleri
hakkinda detayli bilgi ve karar siirecinde degerlendirilmesi gereken ana kriterler

asagida verilmistir.

1.1. Sehir Ici Rayh Sistem Tiirleri

19. yiizyilin sonlarindan bu yana; New York, Londra ve Paris gibi biiyiik sehirlerde
daha hizli ve daha verimli bir toplu tasima i¢in gittikge artan talebi karsilamak tizere
cesitli hizli toplu tagima teknolojileri gelistirilmistir. Son 20 yilda, durmadan artan
yolculuk taleplerini karsilamak amaciyla mevcut alternatif teknolojilerin sayisi
onemli Ol¢lide artmistir. Segilecek bir ¢alisma alaninda hangi rayli sistem tiiriinlin
uygulanmas1 gerektigine karar verme siirecinde pek ¢ok farkli faktor dikkate
alinmakta ve hepsi bir arada degerlendirilerek karar verilmektedir (ISTANBUL
ULASIM AS, 2014). Ana kriterler asagida verilmistir:

1. Yolculuk taleplerine gore sekillenen Sistem Kapasitesi
2. Isletme Hiz1
3. Topografya
4. Lokomotife Bagli Vagon Sayisi
5. Yatay Kurb Biiyiikliikleri
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6. Sinyal Sistemi

7. Karayolu ile Kesigsme Orant

8. Istasyon Bélgelerindeki Platform Uzunluklari
9. Istasyonlar Aras1 Mesafe

10. Diisey Egimler

11. Sefer Siklig

Istanbul Ulasim A.S. Proje Miidiirliigii tarafindan hazirlanan hizmete 6zel raporlarda,
onemli rayl sistem tiirleri 6 sinifa ayrilmis ve her biri i¢in asagida verilen detayli
tanimlamalar getirilmistir.

a) Metro veya Agir Rayli Toplu Tagima

b) Hafif Metro

c) Tramvay- Cadde Tramvay1

d) Lastik Tekerlekli Tramvay (LTT)

e) Monoray

f) AGT (Automated Guideway Transit)

Ozellikle hizmet diizeyi bakimindan en uygun teknolojinin belirlenmesinde, mevcut
koridor talebi goz oniinde tutulmalidir. Yukarida adi gegen 6 sehir igi rayli sistem

teknolojisine ait detayli ve teknik agiklamalar asagida verilmistir.

a) Agir Metro:
Agir metro teknolojisi saatte tek yonde 35.000°den fazla kesit yolcu talebi oldugu
durumlarda degerlendirilen bir sistemdir. Bu teknoloji genel olarak ara¢ ve insan
erisimine kapali bir yapidadir. Cogunlukla yer altinda olmakla birlikte, hemzemin
veya viyadiik seklinde imal edildigi 6rnekleri de mevcuttur. Metro sisteminin servis
sikligin1  dolayisiyla kapasitesini artirmak amaciyla sinyalizasyon sistemleri
gelistirilerek uygulanabilir. Sinyalizasyon sistemi araciligiyla, kumanda merkezi ile
trenler arasinda karsilikli bilgi iletisim ortami olusturularak trenlerin hizi, yeri,
hizlanma ve durma ivmeleri, aralarindaki emniyetli mesafenin saglanmasi, mesaj ve
ses iletimi, kumanda merkezinden ve ara¢ kabininden anons imkani, telsiz kanaliyla
iletisim, arag takip ve kumanda sistemi, gibi birgok komut uzaktan veya otomatik

olarak sunulmaktadir (Tablo 4).
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Tablo 4: Agir Metro Teknolojisi igin Teknik Kriterler

Azami yolcu kapasitesi 70.000 yolcu/saat/yon
Asgari servis aralhigi 90sn

Azami Hiz 80 km/sa
Ortalama isletme hizi 35-40 km/sa

Azami Egim %5

Asgari kurb yaricapi 300 m

Giic besleme Rijit Katener veya 3.ray
Cer giicii 750DC,1500 DC
Isletme tipi 4°1i1,6°11,8°1i,10’1u dizi olarak

M2 Yenikapi-Haciosman (Fotograf 1) ve M4 Kadikoy — Kartal metrolari agir metro

¢esidine Ornek olarak gosterilebilir.

tatlrk Oto Sanayl

Fotograf 1: M2 Yenikap1 - Haciosman Metrosundan bir Goriiniim
(ISTANBUL ULASIM AS, 2014)

67



b) Hafif Metro:

Yolculuk taleplerinin 15.000-35.000 yolcu/saat/yon oldugu durumlarda hafif rayl
sistem teknolojisine basvurulmaktadir. Bu sistemin araglar1 tasarim olarak agir ray
araglarina benzemekle birlikte ara¢ ortasinda koriik bulunabilir ve bu sebeple daha
kiiclik yarigaplart donebilirler. 3’1l veya 4’li diziler halinde isletilmektedirler. Buna
gore hafif metro sistemlerinin istasyon peron uzunluklari 100 m’ye ulasabilir. Hafif
metrolar da tamamen erisim kontrollii sistemlerdir. Teknik ve fiziki olanaklar
dahilinde tiinelde, viyadiikte veya hemzemin olarak uygulandigr o6rnekleri
bulunmaktadir. Hafif rayli sistem araglarinin metro araclarindan farkli olarak koriik
altina yerlestirilmis 3. bojisi bulunmaktadir. Bu sayede metro araglarina gore ¢ok
daha kiiciik yaricaplar1 donebilmektedirler. Hafif Metro teknolojisi igin teknik bazi
kriterler agagida verilmistir (Tablo 5).

Tablo 5: Hafif Metro Teknolojisi i¢in Teknik Kriterler

Azami yolcu kapasitesi

35.000 yolcu/saat/yon

Asgari servis araligi 120sn
Azami Hiz 80 km/sa
Ortalama isletme hizi 30-35 km/sa
Azami Egim % 5
Asgari kurb yaricapi 50m

Giic besleme

Rijit Katener veya 3.ray

Cer giicii

750DC

Isletme tipi

3’10,4°1i dizi olarak

Kismen yer altinda tiinelde, kismen de yer iistiinde giden M1 Aksaray-Havalimani-

Kirazli hatt1 hafif metroya 6rnek olarak gosterilebilir (Fotograf 2).
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Fotograf 2: Aksaray-Havalimani-Kirazli Metrosundan bir Goriinim
(ISTANBUL ULASIM AS, 2014)

c) Tramvay - Cadde Tramvayt:

Tramvay sistemi, metro ve hafif metroya gore daha diisiik kapasitelidir. Saatte tek
yonde 15.000 kesit kapasitesine kadar yolcu tasiyabilmektedir. Yolculuk talebine
gore tekli veya 2’li dizi olarak isletilmektedir. Karayolu trafiginden tamamen

ayrilarak isletilebilecegi gibi karayolu ile birlikte de isleyebilmektedir.

Tramvay araglar1 hattin ve istasyon platformlarinin 6zelliklerine gore diisiik veya
yiiksek tabanli olarak iiretilmektedir. Arag biinyesindeki koriik sayesinde cari hatta
35 metre yaricapli kurblardan bile donebilme 6zeligine sahiptir. Bu bakimdan sehir
ici trafiginde metroya gore oldukca esnek bir sistem alternatifidir. Genel olarak
hemzemin olarak isletilmekle birlikte ana yol kavsaklarinda hemzemin kesigsmeleri
onlemek i¢in tiinel veya viyadiige alinabilmektedir. Kent i¢i topografyasinin keskin
oldugu yerlerde %7 egim degerlerine tirmanabilmektedir. Cok gerekli olan bazi
projelerde, uygulanabilecek ilave eklemelerle ve giiclendirmelerle tramvaym %12
egim derecesine kadar tirmanmasi teknolojik olarak miimkiindiir fakat bu secenek

tasarimcilar tarafindan genelde tercih edilmemektedir (Tablo 6).
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Tablo 6: Tramvay Teknolojisi igin Teknik Kriterler

Azami yolcu kapasitesi | 15.000 yolcu/saat/yon
Asgari servis arahigi 120sn

Azami Hiz 50 km/sa
Ortalama isletme hizi 20-25 km/sa
Azami Egim % 7 (max. %12)
Asgari kurb yaricapi 35 m

Gii¢ besleme Katener

Cer giicii 600 DC, 750 DC
Isletme tipi Tekli, 2°li dizi olarak

T1 Kabatas-Bagcilar (Fotograf 3) ve T4 Topkapi-Habibler hatlar1 Istanbul’daki

mevcut tramvay hatlarina 6rnek olarak gosterilebilir.

Fotograf 3: Kabatas — Bagcilar Tramvayindan bir Gorlinlim
(ISTANBUL ULASIM AS, 2014)

d) Lastik Tekerlekli Tramvay (LTT):
Lastik tekerlekli tramvay, cadde tramvayindan farkli olarak celik tekerlek yerine

lastik tekerlekle hareket etmektedir. Lastik tekerlekli tramvay, gilizergah iizerinde yer
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alan mekanik veya optik bir kilavuz yardimiyla istenilen dogrultuyu takip etmektedir.
Lastik tekerlekli tramvayin farkli enerji besleme tipleri bulunmaktadir. Dizel-hibrit
motorlara sahip olan lastik tekerlekli tramvaylar oldugu gibi katener sisteminden
beslenen ornekleri de mevcuttur. Cadde tramvayina gore daha diisiik bir altyapi
maliyeti ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bununla birlikte en 6nemli avantaji %13’lere
varan boyuna egimlerde isletilebilmesidir. Ayrica cadde tramvayina gore daha
yiiksek hizlanma ve yavaslama ivmelerine sahiptir. Lastik tekerlekli tramvayin belli

bash diger 6zellikleri ise s0yle siralanabilir;

e Doniis kabiliyeti cadde tramvayina gore daha fazladir.

e Bakim ve isletme maliyeti cadde tramvayina gore daha ytiksektir.

e Cadde tramvayina gore daha hafif araglara sahiptir.

e Kar yagisindan etkilenme olasiligi, cadde tramvayina gore daha fazladir.

e Makas problemleri yoktur.

e) Havaray (Monoray) Sistemi:

Havaray sistemi degisik kullanim alanlarina sahip bir ulastirma teknolojisi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bir kampiis icerisinde yapilacak nostaljik gezilerden, saatte tek
yonde 35.000 kesit kapasitesi sunan sistemlere kadar genis bir yelpazede
kullanilmaktadir. Sistem yiikseltilmis kilavuz kirig/ray lizerinde ¢aligmaktadir. Temel

olarak dort tip monoray sistemi bulunmaktadir. Bunlar;

e Kiris tizerinde giden destekli (straddle)
o Kiris altinda giden askil1 (suspended)
e Kablolar yardimiyla hareket eden (cable liner)

e Konsola tutunarak giden (cantilever-hybrid)

Diinya tizerinde yaygin olarak kullanilan ve yiiksek yolcu kapasitesi sunan straddle
tipt kiris tlizerinde giden havaraydir. Havaray araclarda iki set tekerlek
bulunmaktadir. Bu tekerlek gruplarindan biri kilavuzlanmay1 saglarken diger grup

ise motordan gelen tahrikle ilerlemeyi saglamaktadir. Tasiyic1 tekerlekler araci
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tasirlarken, kilavuz tekerlekleri aracin konforlu bir sekilde ilerlemesini
saglamaktadir. Araglarin enerji beslemesi kirislerin yan taraflarina tutturulmus olan
iletken raylar (3. ray) iizerinden saglanmaktadir. Havaray teknolojisi i¢in teknik bazi

ozellikler s6yle siralanabilir (Tablo 7).

Tablo 7: Havaray Teknolojisi igin Teknik Kriterler

Azami yolcu kapasitesi 35.000 yolcu/saat/yon
Asgari servis araligi 120sn

Azami Hiz 80 km/sa

Ortalama isletme hizi 30-35 km/sa

Azami Egim % 6-7

Asgari kurb yaricapi 80m

Gii¢ besleme 3. ray

Cer giicii 600 DC, 750 DC, 1500 DC
Isletme tipi Modiiler olarak veya dizi olarak

Istanbul’da isletmede olan herhangi bir havaray hatt1 heniiz mevcut degildir fakat
IBB tarafindan yapilan agiklamalara gore gelecekte gerceklestirilmesi planlanan
projeler arasinda bu rayh sistem tiirii de bulunmaktadir. Asagida temsili baz1 3D

gorseller goriilmektedir (Fotograf 4).

Fotograf 4: Istanbul’da Havaray Uygulamasina Yonelik 3 Boyutlu On Calismalar
(ISTANBUL ULASIM, 2014)
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f) AGT (Automated Guideway Transit) Sistemi:
AGT sistemi lastik tekerlekli araclarin kullanildig1 diger bir hizli ulagim sistemidir.
Lastik tekerlekler araciligi ile ilerleyen sistemin gilizergaha kilavuzlanmasi igin
mekanik veya optik bir kilavuz sistemi kurulmustur. AGT, metro ve hafif metroya
gore daha yiiksek egim degerlerinde isletilmektedir. Araglarin gii¢ beslemesi 3. ray
lizerinden saglanmaktadir. Besleme gerilimi olarak 750 DC cer giicii
kullanilmaktadir (Tablo 8).

Tablo 8: AGT Teknolojisi i¢in Teknik Kriterler

Azami yolcu kapasitesi 35.000 yolcu/saat/yon
Asgari servis arahigi 120sn

Azami Hiz 80 km/sa
Ortalama isletme hizi 30-35 km/sa
Azami Egim % 6

Asgari kurb yaricapi 80m

Gii¢ besleme 3. ray

Cer giicii 600 DC, 750 DC, 1500 DC

Istanbul Ulasim A.S. Proje Miidiirliigii personeli tarafindan hazirlanan ve alternatif
rayl sistem tiirlerini sahip olduklart dzelliklere gore karsilastirmali olarak gésteren
tablo asagida verilmistir (Tablo 9).

Tablo 9: Rayli Sistem Teknoloji Se¢imi Karsilastirma Kriterleri

. Hafif Rayh LTT
Agir AL (Tramvay- (Lastik
Etken | Gésterge | p\yoprg | Meto 1% codde | Tekerlekli | ACT
(LRT)
Tramvayl) | Tramvay)
é;?\fg 150 (tam 150 (tam
o 90 120 tahsisli hatta | tahsisli hatta 120
Araligi
: 120) 120)
Hat (saniye)
Kapasitesi | Maksimum
Teorik
Kapasite 43000 35000 12000 10000 20000
(6 yolcu/m?
bazinda )
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Var Var Var
.. .. Var Var ..
. her yone, | her yone, . . her yone,
. Kapasite her yone, her yone,
FLGUTIE artl saatte | saalle | o oit015.000 | saatte 12.000 | S2aUe
Esnekligi ¥ | 50000 | 47.000 ' ' 25.000
potansiyeli yolcuya yolcuya
yolcuya | yolcuya Kadar kadar yolcuya
kadar kadar kadar
Zamaninda L . .. L. ..
performans Cok iyi Cok iyi Iyi iyi cok iyi
E lemet Araca
Iverisliligi ilirli
shiligl | ulagabilirlik 0 0 1/0 1/0 0
(basamak
sayi1si)
7%
MIELSTIIT || g, 6% [(Esim 13% 6%
egim giiclendirme
1 0,
Fiziki - ile %12)
Esneklik Maklil;num 90 km/sa | 90 km/sa | 45 km/sa 80 km/sa 60 km/sa
Minimum
Kurb 0 =LY 30 metre 12 metre 50 metre
. metre metre
(isletmede)
90dBA | 90dBA 70 dBA 70 dBA 8]50?22
Ses Diizevi (normal (normal (normal (normal Fhz), 60
Cevresel WY Hiz), 85 | Hiz), 85 Hiz), 65 Hi2),65 | 4pa(Diisi
Etki dBA dBA dBA dBA e
k Hiz)
Estetik Diisiik Diisiik Iyi iyi Diisiik
- var var (% . o e
Yol Tahsisi (%100) 100) var(%50) var (50%) | Var(100%)
Delme
Tiinel var (5.;1 var (5.;, yok yok var (S)m
Giizergah (Tek hat) meap meap ap
Yapilar
Yiikseltilmis var var Var var var (8 m
platform 9m 9 m (7m (6 m Platform)
(Cift hat) Platform) | Platform) platform) platform)
AC AC - -
Tahrik | tahrikli | tahrikli | ACthrikii | AS Kl | AC el
Hareket Sistemi / Elektrik Elektrik Elektrik Motor / Motor /
Ekipmam Tekerlek Motor/ Motor/ | Motor/ Celik . .
. . - Lastik Lastik
Tipi Celik Celik Tekerlek Tekerlek Tekerlek
Tekerlek | Tekerlek
Giig Katener var var var yok var
Besleme Ugiincii Ray var var yok var var
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35-45 20-25 20-25
Insaat ve milyon $ | milyon $ 25-35 1-15 milyon $
Elektro (%60 (%60 milyon $ milyon $ (%60
Mekanik Insaat) Insaat) | (%50 insaat) | (%40 Ingaat) Insaat)
(%) (%40 (%40 | (%50 EveM) | (%60 EveM) | (%40
EveM) EveM) EveM)
Yolcu
Maliyet Basina 872 642 1125
Ortalama $/yolcu $lyolcu 200 $fyoleu | 150 $/yolcu $/yolcu
Insaat Mal.
Arag Yatirim 1,5-2 1,5-2 1,5-1,8 . .
Maliyeti | milyon$ | milyon$ | milyong | 2™yon$ | 2milyon$
Arag Isletme |y k| orta Diisiik Diisiik Orta
Maliyeti

Diger alternatif rayli sistem tasima sistemlerinden olan Havaray, Lineer Metro ve
Teleferik sistemleri Istanbul genelinde kent i¢i ulasimda yaygm kullanim alanlarina
ve diger alternatifler kadar yiiksek yolculuk degerlerine sahip olamayacaklari i¢in bu
tabloda degerlendirme digsinda tutulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda, metro ve
tramvay basta olmak iizere tiim rayli sistemler icin gecerli bir giizergdh tasarim
modeli ortaya konmaktadir. Fakat bu model kapsaminda degerlendirilecek
parametrelerin, segilecek teknolojiye uygun olarak belirlenmesi gerekmektedir.
Farkli teknolojiler igin farkli faktorlerin devreye girmesi ve modelin revize edilmesi

daha saglikli bir degerlendirmeyi de beraberinde getirecektir.

1.2. Rayh Sistem Giizergah Tasarimina Etki Eden Faktorler

Bu calismada, geleneksel rayli sistem gilizergah tasarim yoOntemlerine alternatif
olarak Cografi Bilgi Sistemleri tabanli bir tasarim modeli gelistirilmeye ¢aligilacaktir.
Istasyon bélgelerinin ve giizergah koridorlarmin se¢iminde Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden faydalanilacaktir. Rayli sistem gilizergdh tasarimi
yapabilmek i¢in 6ncelikle tasarim kriterlerinin belirlenmesi ve bu Kkriterlerin hepsinin
bir arada degerlendirilerek en uygun ¢oziimiin iretilmesi gerekmektedir. Ulusal ve
uluslararas1 literatiir taramalarinin ardindan Istanbul’da rayli sistem giizergah
tasarimi {izerine geleneksel yontemlerle ¢alisan uzmanlarla goriistilmiis, hepsinin
farkli goriisleri degerlendirilmis ve tasarim siirecini etkileyen 12 faktor iizerinde

hemfikir olunmustur (Sekil 16).
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Sekil 16: Rayli Sistem Giizergah Tasarimina Etki Eden Faktorler

Bu 12 faktor, CKKV yontemleri kapsaminda degerlendirilecek, ana amaca uygun
olarak gerekli analizler gergeklestirilerek rayli sistem giizergahi icin Istanbul
genelinde en uygun alanlar tespit edilmeye calisilacaktir. CKKV yontemi; farkl
kaynaklardan farkli formatlarda gelen ¢ok ¢esitli verilerin ve bilgilerin, kullanicinin
tercihleri ¢ergevesinde bir araya getirilerek tek bir ana hedefe yonelik olarak uygun

ve biitiinsel olarak degerlendirilmesi siirecidir.

CKKYV yontemi ¢ercevesinde oncelikle ana hedef belirlenir ve bu hedefe uygun
amaglar belirlenir. Yukaridaki semada yer alan her bir faktoriin rayl sistem gilizergah
tasarimina nasil ve ne derecede etki ettigine yonelik agiklamalar genel hatlariyla

asagida verilmistir.

76



Yolculuk Talebi Faktorii

Rayli sistem giizergah tasarimini etkileyen en 6nemli faktor yolculuk talebidir. Bir
bolgeye rayl sistem gelebilmesi ic¢in yiiksek kapasiteli yolculuk talebi olmazsa

olmaz birinci sarttir.

Diger Ulasim Sistemleri ile Entegrasyon Faktorii

Ozellikle Istanbul gibi yolculuk siirelerinin bu kadar uzun oldugu ve bir yerden bir
yere gitmek i¢in bazen birka¢ aktarma yapilmasi gereken bir sehirde, biitiin toplu
ulagim sisteminin birbirine entegre ¢alismasi gerekmektedir. Yolcularin1 merkezi is
alanlarina, okullara, hastanelere vb. varig noktalarina tasityamayan ve diger toplu
tasima sistemlerine aktarma yapamayan bir rayli sistem hem beklenen hizmet
diizeyine erisemeyecek hem de yolcular tarafindan oncelikli olarak tercih

edilmeyecektir.

Niifus Yogunlugu Faktorii

Rayl sistemler yiliksek yolculuklar gerektirmektedir, bu da niifusun fazla oldugu
bolgelerde miimkiindiir. Dolayisiyla niifus yogunlugu da yolculuk talebi ile baglantili
olarak 6nemli faktdrlerdendir. Ozellikle yolculuk iiretim noktalari acisindan son
derece belirleyici bir faktordiir. Niifus yogun bolgelerdeki insanlarin evlerinden ¢ikip

islerine, okullaria vb. ¢ekim noktalarina hizli ve giivenli erisimleri saglanmalidir.

Sit Alanlarina Uzaklik Faktori

Rayli sistem gilizergah tasarim siirecinde konu genelde yolculuk sayilar,
topografyanin elverisliligi, teknolojik ve ekonomik kisitlar vs. kriterler tizerinden ele
alinmaktadir. Fakat biitiin bu siliregler ve uygulama neticesinde cevreye miimkiin
oldugunca zarar verilmemesi gerekmektedir. Bu nedenle kentsel, tarihi, arkeolojik ve

dogal sit alanlar1 dikkate alinarak giizergahlar belirlenmelidir.

Miilkiyet Faktorii

Rayli sistem giizergahlar1 belirlenitken ve fizibilite c¢alismalar1 yapilirken
kamulagtirma siiregleri de dikkate alinmaktadir. Bir giizergdhta kamulastirma olmasi,
hem maliyetin yiikselmesi hem de hukuki olarak sikintili siireglerin yasanacagi
manasina gelmektedir. Bu nedenle kamulagtirma gerektirecek miilkiyetler degil,

miimkiinse yerel yonetimlere ya da hazineye ait parsellerden gecis saglanmalidir.
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Metro gibi yer altindan giden sistemlerde bile 6zellikle istasyon ¢ikis bdlgelerinde
kamulastirma ihtiyact dogmaktadir. Tramvay gibi yer iistiinden giden sistemlerde ise
genelde zaten kamulastirilmis olan karayollar1 takip edilmeye c¢alisilmakta, bunun
miimkiin olmadigi durumlarda miimkiin oldugunca devlete ait miilkiyetler 6n plana

alinmaktadir.

Ticaret ve Sanayi Alanlarina Yakinlik Faktori

Gergeklestirilen hanehalk1 anketlerine gore, evden ise ve isten eve olan yolculuklar
tiim yolculuklarin %32’sini teskil etmektedir (IBB, 2011). Bu nedenle yeni tesis
edilecek rayli sistem glizergahlarinin oOzellikle merkezi is alanlar1 ve sanayi
bolgelerinden ge¢cmesi tercih edilmektedir. Bu sayede bu bolgelere kendi 6zel
araglari ile ya da zaten trafigin i¢inde olan otobiislerle ulasan yolcular hizli bir toplu

tasima sistemine transfer edilmis olacaktir.

Kamu ve Egitim Kurumlarina Yakinlik Faktori

Evden ise yolculuklarin ardindan en yiiksek degerler kamu ve egitim kurumlarina
yapilan yolculuklara aittir (IBB, 2011). Bu nedenle ve evden ise olan yolculuklara
benzer sebeplerden otiirii, bu alanlarda rayli sistem istasyonlarinin bulunmasi ¢ok

onemli ve gereklidir.

Toplu Konut Alanlarina Yakinlik Faktoru

Istanbul’da son yillarda benimsenen ¢ok merkezlilik ve desantralizasyon politikalart
neticesinde sehir merkezinin disinda ve toplamda milyonlarca insana ev sahipligi
yapan toplu konut alanlar1 6nemli seviyede artmistir. Bu alanlarda yasayan insanlarin
islerine, okullarina ve diger noktalara erisimleri ciddi sekilde ele alinmali ve bu
bolgelerden oOzel araclarla sehir merkezine dogru olan yolculuklar miimkiin
oldugunca azaltilmalidir. Tasarlanan rayli sistem giizergahi toplu konut alanlarina ne

kadar yakin olursa o kadar faydali olacaktir.

Topografya Faktori

Egim ve arazideki kot farkliliklar1 rayli sistem tasarim siirecinde ¢ok Onemlidir.
Tramvay gibi egim ile dogrudan baglantili olan sistemlerde %7 egimin {istiine
cikilmamaktadir. Cok tercih edilmemekle birlikte, zorunlu durumlarda, takviye bir

takim giiclendirmeler ile bu oran %12’ye kadar cikabilmektedir. Dolayisiyla egim
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rayl sistem giizergadhini sekillendiren énemli bir faktordiir. Metro gibi yer altindan
giden ve egimden bagimsiz gibi goriinen sistemlerde de gilizergdh iizerindeki kot
farkliliklar1 6zellikle istasyon bélgelerinde ciddi sorunlara yol agmaktadir. Glizergah
tizerinde istasyon derinlikleri artmakta ve bu da yolcularin 30-40 metre bazen daha
da fazla merdiven kat etmelerine sebep olmaktadir. Bu da hem zaman hem enerji

hem de ekonomi agisindan ciddi kayiplara sebep olmaktadir.

Litolojik Yapiya Uygunluk Faktori

Yapilagsmaya yonelik olarak dikkate alinan zemin ile ilgili kisitlamalar ve kurallar,
rayl sistemler i¢in de hemen hemen aym sekilde gegerlidir. Ozellikle yer iistiindeki
tramvay gibi toplu tasima tiirlerinde dayaniksiz ve gevsek zeminler yer yer
cokmelere neden olacak, hatta zarar verebilecektir. Yer altinda bu durumun yonetimi
teknolojik imkanlarla zor da olsa miimkiin olmakla beraber, yapilacak detayli sondaj

caligsmalarinin neticeleri dikkate alinmali ve giizergah bu dogrultuda belirlenmelidir.

Fay Hatlarina Uzaklik Faktori

Depremsellik goz Oniine alinmasi gereken bir diger onemli faktordiir. Glizergah
belirleme caligsmalari esnasinda fay hatlarinin cografi konumlar1 ve 6zellikleri ¢ok iyi
bilinmelidir. Fay hattinin dikine yapilacak gegisler olasi bir kirilmadan ¢ok
etkilenmeyecek olmakla beraber, fay hattinin iizerinde ya da yakininda fay hattina
paralel yapilacak bir gegis kotli sonuglar dogurabilecektir. Bu nedenle fay hatlarinin

iyl taninmasi ve miimkiin oldugunca uzaktan gegilmesi gerekmektedir.

Su Alanlarina Uzaklik Faktori

Son yillarda gergeklestirilen diizenlemelerle dere yataklarinda ve havzalardaki
yapilagmalara ¢ok ciddi kisitlamalar ve yasaklar getirilmistir. Ozellikle igme suyu
havzalari icin genis ve ¢cok katmanli koruma kusaklari olusturularak sehirlesmenin bu
alanlardaki etkileri kontrol altina alinmaya calisilmistir. Zaten yogun niifusa ve
yolculuk degerlerine sahip olmayan bu alanlardan rayl sistem gecirilmesi hususunda

hassasiyet gosterilmesi gerekmektedir.

CKKYV is akis modeli ve bu modelde yer alan faktorlere ait detayli analiz ¢alismalari
3. Boliimde verilecektir. Fakat oncelikle Istanbul’un ulasim sisteminin ve sistemde

etkili faktorlerin gegmisten bugiine tiim hatlariyla anlagilmasi gerekmektedir.
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2.BOLUM: ISTANBUL ULASTIRMA SISTEMI

Sehir yasaminin her pargasinda kisilerin dogrudan ya da dolayli olarak etkilendikleri
en onemli faktor ulagimdir (GILAT ve SUSSMAN, 2003:102). Kentin mekansal
gelisimi agisindan ulasim faktoriinlin etkisi, zaman igerisinde arazi kullaniminda
meydana gelen degisiklik ve ulagim iligkisinin iyi sentez edilmesi ile anlagilabilir
(GIULIANO, 1989:147). istanbul kentsel gelisimine bakildiginda ise ulasimin etkisi
acik bir sekilde goriilmektedir. Istanbul kentinin mekansal gelisiminde ulasim
sistemlerinin etkisini kisaca; 1965 yilinda kadar olan donemde Anadolu-Avrupa sahil
seridi boyunca ve banliy6 hatt1 ve ¢evresinde gelisen kentlesme, 1975 yilina kadar
banliyd hatt1 ile E-5 karayolu arasindaki kentlesme, 1990’1 yillara kadar ise E-5
karayolundan kuzeye dogru yer yer TEM otoyoluna yaklasan kentlesme ve 1990’dan
giinimiize kadar TEM otoyolunun etrafindaki kentlesme olarak ozetleyebiliriz

(DOKER, 2012).

Fakat bu ¢alismanin amacini Istanbul’un ulasim sorununu ¢ézmeye yonelik rayl
sistem ¢alismalar1 olusturdugu igin, Istanbul’da ulasimin diinii, bugiinii ve gelecegi
ile ilgili ¢cok daha detayl bir irdelemeye ihtiya¢ bulunmaktadir. Ancak bu sekilde,
gecmisten gelen tecriibelere dayanarak bir ¢alisma gerceklestirilebilir ve bir ¢oziim
iiretilebilir.  Istanbul’'un ulastirma sistemi, tarih boyunca kendine o&zgii
karakteristiklere sahip olmustur. istanbul ulastirmasinin gelisimini TEKELI (1992)
bes déneme ayirmaktadir. EVREN  (2001) ise “Istanbul Ulastirmasinin Diinii,
Bugiinii” adli calismasinda bu bes donemi ¢ok detayli olarak ele almakta ve bu
donemlerin neticesi olarak Istanbul’un rayli sistemleri yeteri kadar yayginlastirma
potansiyelini kullanamayarak karayoluna bagimli bir ulagtirma sistemine sahip
oldugunu belirtmektedir. Bu donemler; 1830-1927, 1927-1945, 1945-1970, 1970-
1985 ve 1985 sonrasidir.

1830-1927 Donemi:

Bu donemin baslarinda ulasim genelde yaya olarak saglaniyordu, uzun mesafeli
yerlere ise kayiklarla erisilebiliyordu. Fakat kayiklarla ¢cok az insan tasinabildigi ve
stire olarak ulasimlar uzun siirdiigii icin 1851 yilinda Sirket-1i Hayriye kurulmus ve

1854 yilinda da diizenli vapur seferlerine baslanmistir. Bu seferler neticesinde deniz
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ulasimi1 ¢ok 6nemli bir hale gelmis ve sehirlesme siirecini etkilemeye baslamistir.
Kiy1 boyunca yerlesimlerin sayist ve yogunlugu bu nedenle artmigtir.

1870’11 yillar ise kent i¢i ulasgimda bir doniim noktas1 olarak kabul edilebilir.
Faytonlar, arabalar, tiinel ve banliy6 trenlerinin isletmeye ac¢ilmasi ve en 6nemlisi de
atlt tramvaylarin hizmete girmesiyle sehrin ¢ok daha fazla noktasi ulasilabilir
olmustur. Bunun sonucunda da sehrin biiyiimesi ve niifusun artig1 hizlanmistir. 1914
yilinda elektrikli tramvaya gegilmesi ise bu gelisim ivmesini ¢ok daha ylikseklere
tasimistir. 1927 yilina gelindiginde ise toplu tasimanin aragli ulagimlardaki yeri belki

de bir daha hi¢ olmayacagi bir seviyede, tam olarak %84,7 oranina ulagmistir.

1927-1945 Donemi:

1930’lara gelindiginde her ne kadar otomobil kullanim sayilar1 artis gdstermeye
basladiysa da, o donemde yasanan ekonomik sikintilar insanlarin bir araya gelerek
toplu halde ulasim yapma ihtiyacin1 daha da artirmis ve dolmus kavrami ortaya
cikmistir. Egim olarak uygun olan bolgelerde ise tramvay hatlar1 giderek artmis ve
1935 yilina gelindiginde Anadolu yakasinda 24 km, Avrupa yakasinda ise 35,5 km
uzunluga ulagmustir.

1945 yil1 itibariyle 963.728 niifusa sahip Istanbul’da tramvay en énemli toplu tasima
tirti haline gelmis ve giinliik toplam 590.000 yolcu kapasitesine erigsmistir. Vapurlar
da toplu tasimaya ciddi sekilde katkida bulunmuslar ve giinde 120.000°den fazla
yolcu tasir hale gelmislerdir. 1945 yili itibariyle otobiis tasimaciligr giinliik 11.500
yolcusu ile heniiz istenen seviyede olmamakla birlikte, gelecege yonelik ciddi
adimmlar bu dénemde atilmistir. Bu yilda, Istanbul’daki aragli ve aragsiz giinliik

toplam yolculuk sayist 1.350.000 civarinda ger¢eklesmistir.

1945-1970 Donemi:

Otomobillerin altin ¢agini baglatan bu donemde, 1961 yilinda Avrupa yakasinda ve
1966 yilinda da Anadolu yakasindaki tramvay hatlar1 sokiilerek toplu tasima ciddi
sekilde sekteye ugratilmistir. Sokiilen hatlarin yerini almasi iimit edilen troleybiisler
yeterli basariya ulasamamis olsa da otobiis hatlarindaki artis toplu tasimay1 bir nebze
olsun rahatlatmistir. 1970 yil1 itibariyle niifusu 2.849.950 olan Istanbul’da otobiisler
giinde 640.000 kisi, banliy6 trenleri ise 175.000 yolcu tasiyarak toplu ulasima biiytik
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katki saglamislardir. Bu donemde; taksi ve taksi dolmus sayist 15.000 civarinda iken

otomobil sayist 55.000’e ulagsmustir.

1970-1985 Donemi:

Bu dénem Istanbul’un o giinlerini ve gelecegini etkileyen ¢ok dnemli bir olayla,
1973 yili Cumhuriyet Bayraminda Bogazi¢i Kopriisii’nlin agilisi ile baslamistir.
1972°de arabal1 vapurlar sayesinde bir yakadan digerine gegen ara¢ sayist 16.000
iken bu rakam kopriiden gegenlerin de eklenmesiyle 1975 yilinda 55.000°e
ulasmistir. Fakat gecen ara¢ sayisindaki artis yolculuk sayilarini ayni derecede
artirmamis, 337.000°den 384.000’e erismesini saglamistir. Bu da kdpriiden gegislerin
toplu tagimadan ziyade 6zel araglar tarafindan gerceklestirildigini gostermektedir.
1985 yilina gelindiginde 5.771.000 niifuslu Istanbul’da; giinliik olarak tiinelde
21.500, banliyd trenlerinde 263.000, IETT otobiislerinde 1.500.000, halk
otobiislerinde ise 768.000 yolcu tasiniyordu.

1985 sonrasinda ise goglerle ve plansiz gelismeyle beraber ulasim gitgide daha kotii
bir hal almistir. Bugiine bakildiginda ise Istanbul’un en &nemli sorunu hi¢ kuskusuz,
insanlarin sokaklarda saatlerini, liretim giiglerini, kirlenen hava ve girilti ile
sagliklarini, kazalarla canlarini ve mallarini yitirmelerine ve giderek mutsuzluklarina
neden olan ulastirma sorunudur (EVREN, 2001). Bu sorunun ¢oziimii i¢in de en
onemli ara¢ hi¢ kuskusuz toplu tasimadir. Fakat toplu tagima sistemlerinde olan
otobiis, minibiis vb. ¢oziimler kendileri de zaten karayolu trafiginin ic¢inde yer
aldiklar i¢in hem yeteri kadar hizli ilerleyememekte, hem de 6zel aragla seyahat
etmeye alismis insanlar tarafindan oncelikli olarak tercih edilmemektedirler. Bu
nedenle; miimkiin oldugu kadar karayollarindan bagimsiz, trafikten etkilenmeyen,
kesintisiz, hizli, konforlu ve giivenli bir toplu tagima sistemi olan rayli sistem
aglarinin  yayginlagtirilmas1  gerekmektedir. Gelecege yonelik rayli sistem
planlamalar1 yapilmadan Once ise, ge¢misi 1yi anlamak ve gerekli dersleri ¢ikarmak
gerekir. Bu amacla asagida, Istanbul ulastirma sistemini gegmisten bugiine tarihsel

bir siralamayla ele alan kronolojik caligmaya yer verilmistir.

Istanbul Rayli Sistemler Kronolojisi (TANOREN, 2014):

04/01/1871: Yedikule - Kiigiikgekmece arasinda banliyo hatt1 agildi.
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22/04/1872: Kiigiikgekmece - Halkali banliy6 hattinin ikinci etab1 hizmette.
03/09/1872: ilk atli tramvay, Azapkapi-Ortakdy hatti (Fotograf 5).

gy ey

Fotograf 5: Istanbul'da ilk Atli Tramvaylar (RAYMAN, 2008)

27/07/1872: Yedikule - Sirkeci arasi isletmeye agilarak Avrupa yakasinda banliyd
hatt1 tamamlandi.

22/09/1872: Anadolu yakasinda ilk banliyd hatt: Feneryolu - Pendik

01/01/1873: Anadolu yakasi banliy6 hatt1 ikinci etab1 Pendik - Gebze arasi seferler
yapildi.

12/01/1875: istanbul' un Ilk metrosu olarak addedilen fiinikiiler sistem ile galisan
Karakoy - Beyoglu Tiineli agild1 (Fotograf 6).
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Fotograf 6: Karakoy - Beyoglu Tiineli (IETT, 2014b)
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19/08/1908: Feneryolu - Haydarpasa baglantisi ile Anadolu yakasi banliyosii de
tamamlandi.

Ocak/1910: Dersaadet Tramvay Sirketi tiinel hattini, tesisleri, araglari ve isletme
hakki ile birlikte "Metropolitan Railway Of Constantinapole From Galata De Pera"
sirketinden satin ald1.

1912: Balkan Savasi nedeni ile atlarin orduya devredilmesi nedeni ile isletme
yapilamamustir.

25/01/1914: 1lk elektrikli tramvay seferde, tramvay hatlar1 galata kopriisiinden
gecirilerek Istanbul ve Pera yakalar1 birbirine bagland: (Fotograf 7).

Fotograf 7: Galata Kopriisiinden Tramvay Gegisi (DIRIKLIK, 2012)

1927: Istanbul tramvaylarinda yilda 61.336.000 yolcu ile rekor yolcu sayisi.

1928: Sirket 199 motris, 121 romork ile 21 hatta 27.714 m ¢ift ray, 5880 m. tek ray

ile hizmet vermektedir.

08/06/1928: Uskiidar-Kisikli tramvay hattt ile Uskiidar Kadikdy Havalisi

Tramvaylar igletmeye acildu.

20/02/1931: Dersaadet Tramvay Sirketinin adi "Istanbul Tramvay Sirketi" olarak

degistirildi.

16/06/1939: Millilestirme Hareketi ile sirket 6nce belediyeye ardindan IETT ye
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devredildi.

1943: Bu yilda 201 vagon ile 83.864.583 yolcu tasinmustir.

1945: Istanbul ve Kadikdy yakalarnda toplam 105.420.690 yolcu tasinmistir, bu
yilda Istanbul'daki toplam tramvay hatt1 uzunlugu 59.068 metredir.

1956/1958: Tramvaylarin Galata kopriisiinden gecisi yasaklandi. Istiklal Caddesi ile
Topkap1 ve Yedikule' den gelen raylar sokiilerek bu bolgelerdeki tramvay hatlar1 da
iptal edildi.

1960: Istanbul' da artik sadece 16 tramvay hatt1 var.

14/11/1966: istanbul' un son tramvay hatlari Kadikdy-Fenerbahce, Kadikdy-
Gazhane, Kadikdy-Kisikli ve Kadikoy-Uskiidar hatlar1 da seferden aliiyor. Istanbul
artik tramvaysiz.

11/03/1989: Aksaray - Kartaltepe Kocatepe arasinda ilk metro seferleri basladu.
24/12/1989: Kartaltepe Kocatepe ile Esenler istasyonu baglantisi agildi.

29/12/1990: Taksim - Tiinel nostaljik tramvay hatt1, eski Istanbul tramvaylar1 revize
edilerek isletmeye acildi.

13/06/1992: Modern dénemin ilk tramvay hatti Beyazit-Yusufpasa arasinda seferlere
bagladi. Bir ay sonra da Beyazit-Sirkeci baglantisi ile tramvay hatti uzatildi.
29/12/1992: Yusufpasa-Topkapi arasi da agilarak tramvay hattt Topkap1 - Sirkeci
arasinda calistirilmaya baslandi.

31/01/1994: ilk metro hatt1 Zeytinburnu’na uzatildi, ayni tarihte Otogar istasyonunda
acilis1 yapildi.

07/03/1994: Metro hatti Zeytinburnu’ndan Bakirkdy Incirli istasyonuna uzatild.
10/03/1994: Tramvay hatt1 Topkapi-Zeytinburnu baglantist agildi, tramvay hatt1 11
kilometrelik uzunluk ile Zeytinburnu-Sirkeci arasinda hizmet veriyor.

25/08/1995: Metro hatt1 Bakirkdy-Yenibosna baglantisi tamamlandi.

20/04/1996: Tramvay hattinda Sirkeci ile Eminonii arasindaki béliim istanbul Ulagim
A.S. tarafindan insa edilerek Eminénii istasyonu hizmete alindi.

15/01/1999: Aksaray-Yenibosna arasi metro hattinda Bahgelievler istasyonu agilarak
sisteme eklendi.

17/03/2001: Otogar-Bagcilar metrosu temeli atildi.

16/09/2000: Taksim - 4. Levent metrosu yolculu seferlerine basladi.
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2002: Edirnekapi-Sultanciftligi tramvay hattinin temeli atild1.

23/08/2002: Taksim - Kabatas Fiinikiileri ingaatina baslandi.

20/12/2002: Aksaray metrosunun Yenibosna-Havalimani baglantis1 hizmete agilarak
Havalimanina rayl sistemler ile erisim saglandi.

Ocak 2003: Kadikdy-Moda tramvay1 ingaati basladi.

01/11/2003: Kadikdy-Moda tramvayi tarihi 20 numarasi ile yeniden isletmeye agildi.
Boylece Anadolu yakasinda 37 yil sonra tramvay isletilmeye baslandi.

27/01/2004: Zeytinburnu-Bagcilar tramvay hattinin temel atma toreni yapildi.
30/05/2004: Zeytinburnu-Emindnii tramvay hattinda 55 adet Algak Tabanli tramvay
aracit hizmet vermeye basladi. Araglar i¢in tlim istasyonlar yikilarak yeniden inga
edildi.

30/01/2005: Kadikdy-Kartal metro hattinin temel atma téreni yapildi.

30/01/2005: Emindnii-Findikli arasinda tramvay seferlerinin baslamasi ile 47 yil
sonra tramvay yeniden Galata Kopriisiinden gecti.

29/05/2005: Otogar-Bagcilar metro hatti temel atma téreni yapildi.

01/11/2005: Eyiip — Pier Loti Teleferigi hizmete agildu.

30/06/2006: Tramvay hattinin son istasyonu Kabatas hizmete agildi, ayn1 giin agilan
Fiinikiiler sistem ile Taksim - 4. Levent metrosu ve tramvay hatt1 aracilig1 ile rayl
sistemler arasinda entegrasyon saglandi.

30/06/2006: Istanbul' un ikinci Fiinikiiler sistem uygulamasi olan Taksim-Kabatas
flinikiileri hizmete acildi.

14/09/2006: Zeytinburnu-Bagcilar tramvay seferlere basladi.

Temmuz 2007 - Kirazli-Basaksehir metrosunun temeli atildi.

17/09/2007: Sehitlik-Mescid-i Selam tramvay hatt1 yolculu seferlerine basladi.
08/09/2008: Metrobiis hatt1 ikinci asama insaati tamamlanarak Avcilar-Zincirlikuyu
isletmesine baglandi.

07/11/2008: M2 hatti Sishane ve Oto Sanayi istasyonlart ile Taksim-4.Levent
arasinda yolculu deneme siiriiglerine baslandu.

02/01/2009: M2 hatt1 Hali¢ Koprii Gegisi igin ingaat siireci basladi.

19/03/2009: Yerli iiretim tramvay aract RTE2009, T4 Topkapi-Mescidi Selam
hattinda caligmaya basladi.
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02/09/2010: M2 metro hatt1 Darligsafaka istasyonu agildi.

23/05/2011: M2 metro hattt Haciosman istasyonu agildi, hattin kuzey uzatmasinda 3.
etap tamamlandi.

22/02/2012: M1B Otogar-Kirazli hattina ait yeni Esenler istasyonu hizmete agildi.
06/06/2012: Uskiidar-Cekmekdy metro hatt1 temeli atildi.

17/08/2012: M4 Kadikdy-Kartal metrosu hizmete alindi.

14/06/2013: M3 Basaksehir-Kirazli metrosu hizmete alindi.

14/06/2013: M1B Otogar-Kirazli metrosu hizmete alindi.

29/10/2013: Marmaray Tiip Gegisi Ayrilik Cesmesi - Kazligesme agildi.

09/02/2014: Kabatas-Mahmutbey hattt Mecidiyekdy-Mahmutbey etabi temel atma
toreni yapildi.

15/02/2014: M2 giiney uzatmasi Sishane-Yenikapi arasi hizmete agildi.

15/02/2014: M2 Hali¢ metro gegis kopriisii hizmete agildi.

16/03/2014: M2 Vezneciler istasyonu hizmete agildi ve M2 Giiney Uzatmasi
tamamlandi.

Bu kronolojik siralamadan da goriilecegi iizere, Istanbul cografyasinda rayh
sistemlerin bugiine gelmesi ¢ok uzun ve mesakkatli siireclerin sonunda olmustur.
Fakat ozellikle son yillarda bu toplu tagima tiirline verilen 6nem giderek artmistir.
Istanbul ulastirma sistemi gecmisinin incelenmesinin ardindan mevcut duruma
yonelik detayli arastirmalar gerceklestirilmistir. Bugiin 19 ayr1 ulagim tiirliniin
bulundugu istanbul’da 57,000’den fazla 6zel isletici, 4 yerel yonetim isleticisi (IETT,
Istanbul Ulasim A.S., Sehir Hatlar1 A.S., Istanbul Otobiis A.S.) ve bir merkezi
yonetim isleticisi (TCDD) bulunmaktadir.

Yolculuklarm %84,3’li karayolu ile yapilmaktadir. Istanbul’da Kara ulagimi ile
yapilan  yolculuklarinin ~ biiylik  bolimi  6zel  isletmeciler  tarafindan
gerceklestirilmektedir.  Yapilan  yolculuklarin ~ %13,17°si  rayli  sistemlerle
gerceklesmektedir. Deniz yoluyla yapilan yolculuklarin, toplam yolculuklar i¢indeki
paytr %2,53’diir. Deniz yolu tasimaciliginda 6zel isleticilerin payr %1,44 iken,
yapilan yolculuklar icinde kamu isletmeciliginin agirhgr %1,08 dir (ISTANBUL
ULASIM AS, 2014). Asagida verilen tablo, Istanbul’daki mevcut ulasim tiirlerini ve

yolculuk sayilari ile orantili agirliklarini gostermektedir (Tablo 10).
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Tablo 10: Istanbul’daki Mevcut Ulasim Tiirleri ve Agirliklari

ISLETME Filo % | Yolculuk/giin | % | OZEL | KAMU

IETT Metrobiis 334 0,02 715.000 5,28

IETT Otobiis 2.279 0,12 1.324.837 9,79

OHO 2.107 0,11 1.475.274 10,90 | KARA: 84,30

Istanbul Otobiis | 0,01 106797 | 0.79

AS.

Otomobil 1.821.694 | 96,79 3.182.534 | 23,52 Ozel: 69,23

Dolmus Taksi 572 0,03 110.000 0,81 Kamu: 15,07

Minibiis 6.361 0,34 1.850.000 | 13,67

Taksi 17.395 0,92 1.100.000 8,13

Servis Araci 30.159 1,60 1.950.000 14,41

TCDD 58 0,003 144.801 1,07

Hafif Metro 80 0,004 289.470 2,14

Metro 124 0,007 268.659 1,99

Cadde 155 | 0,008 | 587.448 | 434 | RAYLI:13.17

Tramvay1

IETT Tramvay 4 0,0002 5.000 0,04

Moda Tramvay 8 0,0004 3.224 0,02 Ozel : 0,00

IETT Fiinikiiler 2 0,0001 14.000 0,10 | Kamu: 13,17

el 4 |oo002| 54808 | 041

Funikiiler

Teleferik 8 0,0004 9.039 0,07

' DENIZ :2

iesh“ Hatlar 34 | 0002 | 146798 | 108 23

iDO 54 0,003 94.806 0,70 Ozel :1,44

Deniz Motorlari 393 0,02 100.250 0,74 Kamu :1,09
Ozel: %73,67

TOPLAM 1.882.065 | 100 13.532.745 | 100

Kamu: %26,33
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Istanbul’da kent ici ulastm hizmetleri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)
tarafindan saglanmaktadir. Yolcu iicret tarifesi, giizergah ve saatleri IBB tarafindan
kontrol edilir. UKOME (Ulasim Koordinasyon Merkezi) IBB’nin altindaki otorite
olup, isletmeler arasi koordinasyondan, yolcu {icretlendirmesi ve hat karakteristik
bilgilerin diizenlenmesinden sorumludur. Kent icinde belediye otobiisleri, 6zel
otobiisleri, tiinel ve Istiklal Caddesi Nostaljik Tramvayr IETT (istanbul Elektrikli
Tramvay ve Tiinel) tarafindan; rayli sistem hatlar1 IBB’ye bagli Istanbul Ulasim AS
tarafindan; banliyo hatlar1 Ulastirma Bakanhigi'na baghh TCDD (Tirkiye
Cumbhuriyeti Devlet Demiryollari) tarafindan isletilmektedir. Marmaray projesi de
Demiryollar, Limanlar ve Havaalanlar1 Insaat1 Genel Miidiirliigii (DLH) tarafindan
isletilmektedir. Asagida karayolu, denizyolu ve demiryolu ile gerceklestirilen

yolculuklara yonelik detayli incelemeler anlatilmistir.

2.1. Karayolu

Bu boliim kapsaminda, mevcut karayolu ag1 ve toplu tasima sistemleri mercek altina
almmistir. Istanbul’da yol a1, kentlesmenin dogu — bat1 yoniinde gelismesinden
dolay1 ring / radyal bir formdan ziyade dogrusal bir yap1 gostermektedir. Dogu-bati
aksinda uzayan TEM (Trans - Avrupa Kuzey - Giiney Otoyolu Projesi) ve D-100
Karayolu Istanbul’un iki ana koridorunu olusturmaktadir. Bununla birlikte “Tarihi
Kent Merkezi” ve MIA bolgesini gevreleyen ring yollar1 bulunmaktadir. Bu yollar
yaklasik 3-5 km araliklarla merkezi bolgeyi ¢evreleyen yarim ringlerdir. Radyal
yollar ise TEM otoyolu ve D-100 Karayolu’nun dogu ve bati uzantilari, Eski Edirne
Yolu, Piyale Pasa Bulvari, Biiyiikdere Caddesi, Sile Yolu gibi yollar1 icermektedir.
TEM otoyolu ve D-100 Karayolu otoyol/ekspres yol olarak tasarlanmis olup 2x3 ve
2x4 seritli yliksek trafik kapasitelerine sahip oldugundan diger yollara kath
kavsaklarla baglanmaktadir. Merkezi alanda Atatiirk Bulvari, Refik Saydam Caddesi,
Tarlabasi Bulvari, Piyale Pasa Bulvari, Barbaros Bulvari, Fevzi Pasa Caddesi,
Edirnekap1t Rami Caddesi, Vatan Caddesi (Adnan Menderes Bulvari) ve Kennedy
Caddesi gibi 6nemli ana arterler yer almaktadir. Bu yollar genellikle 2x3 seritli olup

merkezi alana bir ring yoluyla baglanmaktadir (IBB, 2011).
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Istanbul’da yollar otoyol, anayol ve diger yollar olmak iizere 3 siifa ayrilmaktadir.
D-100 Karayolu yol yapisi, serit genisligi, erisim kontrolii vs. itibari ile otoyol olarak
insa edilmistir. Ancak otoyolun énemli bir ayricaligini teskil eden “erisim kontrolii”
Ozelligini “metrobiis” hattinin ilavesiyle yitirmis oldugundan otoyol karakteristik
ozelligini kaybetmis durumdadir (IBB, 2011). Rayl sistem giizergdh tasarim
modelinde kullanilacak Istanbul geneli karayolu ag1 asagida verilmistir (Sekil 17).
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Sekil 17: Istanbul Karayolu Ag1

Yukarida Istanbul genelinde gosterilen karayolu ag1 verisinin detay seviyesi asagida

Libadiye bolgesi dzelinde goriilmektedir (Sekil 18).
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Sekil 18: Istanbul Karayolu Agindan Bir Kesit

2010 yili itibariyle IBB toplam karayolu uzunlugu 29.702 km, toplam ana yol
uzunlugu da 2.833 km’dir. IBB, kentin biiyiimesi ile olusan yeni yerlesim
alanlarindaki yol projeleri ve yollarin 1slah ¢aligmasi yapilirken her yolun
fonksiyonunu yeniden gozden gegirerek siniflandirmaktadir (IBB, 2011). Karayolu
toplu tagimaciliginda kullanilan arag¢ tiplerine ait bilgi ve fotograflar ilerleyen
béliimlerde verilecektir. Oncelikli olarak en hizli ve kesintisiz karayolu toplu tasima

sistemi olan metrobiis sistemi incelenmistir.
Metrobiis:

Bir kamu hizmeti olarak IETT tarafindan isletilen metrobiis hatt1 toplam 52 km
uzunlugundadir ve Beylikdiizii — Sogiitliicesme arasinda 44 istasyonu bulunmaktadir.
Giinliik 800.000 civarinda yolcu tasiyan bu sistemin en basindan en sonuna kadar

yolculuk ortalama 100 dakika siirmektedir.

Yatirrm ve isletme maliyetlerinin rayli sisteme gore daha diisiik olmasi, hattin
kesintisiz olmasi, yolculuk talebinin ¢ok yliksek oldugu ana arterlerden geg¢mesi,
yiizeyde oldugu i¢in yaya erisiminin kolay olmasi, ileri teknoloji araglarla giivenli ve
konforlu yolculuk yapabilme olanagi vermesi gibi avantajlariyla Istanbul ulagimina

cok ciddi katki saglamaktadir.
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Toplamda 535 aracin igletildigi ve zirve saatlerde neredeyse 30 saniye sefer araligi
ile calisan metrobiisler yine de kapasite agisindan yetersiz kalmaktadir. Ise gidis ve
isten ¢ikis saatlerinde yogunluk nedeniyle konfor seviyesinin ciddi olarak diismesine
ragmen bu glizergadhta yolculuk yapanlarin Oncelikli tercihi yine metrobiis
olmaktadir. istanbul’da hizmet veren bazi metrobiis araglarina ait fotograflar asagida

verilmistir (Fotograf 8).

Fotograf 8: Istanbul’da Hizmet Veren Bazi1 Metrobiis Tipleri

IETT ve Ozel Halk Otobiisleri:

Istanbul’da kamu otobiis tasimaciligi, 1939 yilinda kabul edilen 3645 sayili ‘Istanbul
Elektrik, Tramvay Ve Tiinel Idareleri Teskilat ve Tesisatinin istanbul Belediyesine
Devrine Dair Kanun’ uyarinca Biiyiiksehir Belediyesi adina IETT Genel
Miidiirliigii’nce yiiriitiilmektedir. Ozel halk otobiisleri ise UKOME karar1 ile
IETT nin yénetim ve denetimine birakilmistir. Son olarak 2004 senesinde 5216 sayili
kanun ile Biiyiiksehir Belediyesi siirmin genislemesiyle, daha once 5216 smir1
disinda kalan belde ve ilgelere de IETT biinyesinde hizmet verilmeye baslanmustir
(IBB, 2011).

Ozel Halk otobiisleri ise; 1927 yilinda hizmet vermeye baslamis ve ilk kez 1960
yilinda ruhsatlandirilmigtir.  Biiyiiksehir Belediyesince 1982 yilinda yapilan
diizenleme ile sayilari giderek artmustir (IBB, 2002). Karayolu toplu tasima
yolcularinin %39’u otobiisleri tercih etmektedir. Glizergahlarinin ¢ok daha esnek
olmasi, ¢ok daha fazla noktaya hizmet verebilmesi ve rayl sisteme gore daha ytiksek
egimleri ¢ikabilmesi bu toplu tasima tiirlinii 6n plana cikartsa da, trafigin birebir

icinde olmasi ve uzun mesafeli yolculuklarda ¢ok wuzun yolculuk siireleri
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gerektirmesi dezavantaj olusturmaktadir. Istanbul’da hizmet veren bazi otobiis

tiplerine ait fotograflar asagida verilmistir (Fotograf 9).

IETT Otobiisii ( Tip 1)
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Ozel Halk Otobiisii Istanbul Otobiis A.S. Otobiisii

Fotograf 9: Istanbul’da Hizmet Veren Bazi Otobiis Tipleri

Istanbul’da yolculara hizmet veren otobiis ve metrobiis sisteminin ulagim agini bir

arada gosteren harita agsagida verilmistir (Sekil 19).
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Sekil 19: Istanbul’da Hizmet Veren Otobiis Hatlar1 ve Metrobiis Giizergahi

94



Otobiis ve metrobiise ek olarak, trafigin yiikiinii belli oranda azaltan servis aracglari

ile az sayida gilizergahta hizmet vermekte olan dolmuslar da mevcuttur (Fotograf 10).

Fotograf 10: Istanbul’da Hizmet Veren Dolmuslar ve Servis Araglar

Her ne kadar metrobiis sistemi en hizli sistem olsa ve otobiisler de her giin
yiizbinlerce kisiyi tastyor olsa da, Istanbul’da minibiislerin esnek ulasim
secenekleriyle sisteme yaptiklari katki da son derece onemlidir. Genelde 14 ile 20
kisi arasinda yolcu tasima kapasitesi olan minibiisler, IETT tarafindan hizmet verilen

ve verilmeyen pek ¢ok giizergahta ciddi bir agig1 kapatmaktadirlar (Fotograf 11).

Fotograf 11: istanbul’da Hizmet Veren Bazi Minibiis Tipleri

Istanbul’daki minibiis giizergahlarim gosterir harita asagida verilmistir (Sekil 20).
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Sekil 20: istanbul’da Hizmet Veren Minibiis Hatlar1
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2.2. Deniz Ulasimm

Istanbul deniz ulasiminda birka¢ kurum yer almaktadir. 2011 yilinda &zellestirilen
Istanbul Deniz Otobiisleri Sanayi ve Ticaret A.S. (IDO); 16 hatta 24 Deniz Otobiisii,
9 Hizli Feribot, 18 Araba Vapuruyla toplamda 28 noktaya 53 gemi ile hizmet
gotirmekte ve yilda 50 milyondan fazla yolcu tasimaktadir (IDO, 2014). 2010
yilinda kurulan istanbul Sehir Hatlar1 Turizm San. Tic. A.S. ise, daha énce IDO
tarafindan isletilmekte olan Sehir Hatlar1 Vapurlar1 ve Iskelelerini devralmis ve
isletmeye baslamistir. Sehir hatlarinda 2013 yilinda tasinan toplam yolcu sayist 53
milyondan fazladir. Denizyolu tasimacilifinda, sehir i¢i hatlarda Turyol ve Dentur

gibi 6zel isletmelerde kiigiik ve orta boy motorlu yolcu tagimaciligr yapmaktadir.

IDO; hizl feribot, deniz otobiisii, yolcu vapuru, araba vapuru, yolcu gemisi, deniz
taksi servis tipleri ile hizmet vermektedir. Hizl1 feribot; sehir i¢i ve sehirlerarasi hem
yolcu hem de araba tagimaktadir. Diger tiirlere gére daha hizlidir. Deniz otobiisii;
sehir i¢i ve sehirlerarasi sadece yolcu tagimaciligi yapmaktadir. Yolcu vapuru; sehir
icinde sadece yolcu tagimaktadir. Araba vapuru; sehir i¢i ve sehirlerarast hem yolcu
hem de araba tasimaktadir (IDO, 2014). Yolcu Gemisi ise Sarayburnu - Marmara

Adast - Avsa Adasi arasinda sadece yolcu tagimaktadir (Fotograf 12).

97



Deniz Motoru (Turyol) Deniz Motoru (Dentur)

Fotograf 12: Istanbul Deniz Yollarinda Hizmet Veren Araglar (IDO, 2014)

Istanbul’da hizmet veren denizyolu hatlar1 uydu gériintiisii {izerinde gdsterilmis ve

asagida verilmistir (Sekil 21).
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Sekil 21: istanbul Denizyolu Hatlari
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2.3. Rayh Sistemler

Istanbul’da kent i¢i rayli sistemlerin isletmecisi konumundaki Istanbul Ulasim A.S.

verilerine gore Istanbul ili halihazirda, TCDD tarafindan isletilen 72 km

uzunlugundaki banliy6 hatt1 hari¢ 141 km kent i¢i rayli sistem agina sahiptir (Tablo

11). Insa halindeki hatlarin toplam uzunlugu 46,20 km’dir (Tablo 12). insaat ihalesi

asamasinda ise toplam 40,5 km uzunlugunda 3 adet rayli sistem hatt1 bulunmaktadir

(Tablo 13).

Tablo 11: Mevcut Rayli Sistemler

. UZUNLUK | ISTASYON YOLCU
HAT ADI SISTEM . .
(km) SAYISI KAPASITESI
Kadikdy - Kartal Metro 21.7 16 200.000
yolcu/giin
Kabatas - Bagcilar Tramvay 19.8 31 400.000
yolcu/giin
Aksaray-Atatiirk H.Liman1 Metro 20.3 18 310.000
yolcu/giin
Yenikap1 - Haciosman Metro 22.15 13 320.000
yolcu/giin
Basaksehir—Olimpiyatkdy Metro 16.9 11 24.000
yolcu/yon/saat
Topkapt - Habibler Tramvay 15.4 22 100.000
yolcu/giin
Otogar — Bagcilar Metro 5.6 5 35.000
yolcu/yon/saat
Nostaljik
Kadikdy - Moda J 2.6 10 2.000
Tramvay yolcu/giin
Nostaljik
Taksim - Tiinel J 1.6 2 1.000
Tramvay yolcu/yon/saat
Taksim - Kabatas Fiinikiiler 0.65 2 38.000
yolcu/giin
Eylip - Pier Loti Teleferik 0.38 2 5.100
yolcu/giin
Magka - Taskisla Teleferik 0.35 2 1.400
yolcu/giin
Marmaray Tiip Gegisi Metro 135 300.000
yolcu/giin
Toplam 141 km
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Tablo 12: Insaat1 Devam Eden Rayli Sistemler

. UZUNLUK | ISTASYON YOLCU
HAT ADI SISTEM . .
(km) SAYISI KAPASITESI
Uskiidar — Umraniye -
Y Metro 16.9 16 55.000
Cekmekoy yolcu/ydn/saat
Kartal - Kaynarca Metro 3.8 3 70.000
yolcu/yon/saat
Levent — Rumeli
Metro 45 5 35.000
Hisaristii yolcu/yon/saat
Kabatas - Mahmutbey | Metro 21 19 70.000
yolcu/yon/saat
Hafif
Aksaray - Yenikapi 0.7 2 35.000
Metro yolcu/yon/saat
Toplam 46.20 km

Tablo 13: Ingaat Thalesi Asamasindaki Rayli Sistemler

. UZUNLUK | ISTASYON YOLCU
HAT ADI SISTEM . .
(km) SAYISI KAPASITESI

Hafif

Bakirkdy - Beylikdiizii 24.5 19 35.000
Metro yolcu/yon/saat

Kirazl - Bakirkdy Metro 9 9 70.000
yolcu/yon/saat

Yenikapi - Bakirkoy Metro 7 6 70.000
yolcu/yon/saat

Toplam | 40.5 km

Ingaat ihalesi asamasindaki hatlarin ne zaman baslayip ne zaman tamamlanacag belli
olmadig1 igin analizlere dahil edilmeyeceklerdir. Istanbul’daki mevcut ve insa
halindeki rayli sistem hatlarina ait giizergahlar ve istasyon yerleri sayisal ortamda
temin edilerek uydu goriintiisii ile entegre edilmisler ve analizlere hazir hale

getirilmislerdir (Sekil 22 ve Sekil 23). Ayrica detay goriiniim eklenmistir (Sekil 24).
101



0 KIRKLARELI

KARADENIZ
TEKIRDAG

Mevcut Rayli Sistem Hatlari -
s insaati Devam Eden Rayl Sistem Hatlari MARMARA ‘f.
DENizi

KOCAELI

Kirlangigoglu, 2014
Bu haritada kullanilan althk veriler istanbul Biiyiiksehir Belediyesinden temin edilmistir.
S—

0 625 125 25 37.5 50
N B e Km

Sekil 22: Istanbul Mevcut ve Insa Halindeki Rayli Sistem Hatlar1
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Sekil 23: istanbul Rayli Sistem Hatlar1 — Merkez Bolgeler
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Kirlangigoglu, 2014 |
Ithk veriler Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinden temin edilmistir.

Sekil 24: Istanbul’daki Rayl Sistem Hatlar1 ve istasyon Yerlerinden Bir Kesit
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Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, rayli sistem toplam hat uzunlugunu 2019 yilina
kadar 420 kilometreye, 2019 sonrasinda ise 776 kilometreye ¢ikarmay1
hedeflemektedir. Halihazirda isletmede olan 141 kilometrelik rayli sistem hattini ise
her giin 1.1 milyon, yilda ise 330 milyondan fazla insan kullanmaktadir. Yillara gére

yolcu sayilarini gosterir grafik asagida verilmistir (Sekil 25).
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Sekil 25: 2000 — 2012 arasi yillik rayl sistem yolculuk sayilar
(ISTANBUL ULASIM AS, 2014)

Yukaridaki grafikten de anlasilacagi iizere, rayli sistem hatlar1 uzadikg¢a, kullanici
sayist da dogru orantili olarak artmaktadir. Yani yapilan yatirimlar karsiligini
bulmakta ve insanlar dogru planlanan rayli sistem hatlarin1 yogun olarak
kullanmaktadirlar. Her yeni rayli sistem yiizbinlerce yolcunun karayolundan demir
yoluna gecisini saglamakta ve bu durum Istanbul'un sorunlari igerisinde énemli bir

yeri olan ulagim sorununun ¢oziimiine yonelik 6nemli katkilar saglamaktadir.

Rayli sistem yolcularma Istanbul genelinde toplam 652 ara¢ hizmet vermektedir.
Istanbul’da kullanilan ve hizmet verdikleri rayli sistem hattma gore tasnif edilmis

arac tipleri asagida verilmistir (Fotograf 13).
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Fotograf 13: Istanbul Rayl1 Sistem Hatlarinda Hizmet Veren Araglar
(ISTANBUL ULASIM, 2014)
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3.BOLUM: COK FAKTORLU OBJEKTIiF RAYLI SISTEM
GUZERGAH TASARIM MODELININ iSTANBUL ORNEGINDE
UYGULANMASI

Daha 6nceki boliimlerde, Istanbul’un ulasim tarihgesi genel hatlariyla ifade edilmis
ve rayl sistemler 6zelinde hem gegmis hem de gelecek projeler hakkinda detayli bir
inceleme yapilmistir. Bu boliimde ise, daha dnceki boliimlerde edinilen bilgilerin
1s1g¢inda yeni bir rayli sistem giizergah tasarim modeli olusturulmaya g¢alisilacaktir.
Ortaya cikan modelin Istanbul igin 6rnek bir uygulamasi gerceklestirilecek ve

mevcut durum i¢in rayl sistem ihtiyaci hissedilen bolgeler tespit edilecektir.

Rayli Sistem giizergah se¢imi, belli kriterler ¢cercevesinde istenilen kosullari saglayan
gecis bolgelerinin bulunmasi ve daha sonra da rayli sistem hattinin bu boélgelerden ya
da yakin g¢evrelerinden en uygun sekilde nasil gegebileceginin bulunmas: siirecidir.
Bu kapsamda, mekansal ve mekansal olmayan verilerin birbirleriyle entegre edilmesi
ve giizergah belirleme siirecinde etki edecek biitiin faktorlerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Siirecin ¢ok fazla bilesen igermesi ve biitiin bu bilesenlerin bir arada
degerlendirilerek bir sonu¢ elde edilebilmesi i¢in etkinligi kanitlanmis profesyonel
yontemlere ve yazilimlara ihtiyag bulunmaktadir. Bu siirecte, Cografi Bilgi
Sistemleri ve Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden istifade edilecektir.
Bu sayede, biitiin kriterler bir arada degerlendirilecek ve ileride tasarlanacak rayli
sistem hatlarinin hangi bolgelerden gegmesi gerektigi bulunmaya calisilacaktir. Bu

kapsamda, daha once verilen CKKV Is Akis Semasindaki 12 faktdr kullanilacaktir.

Bu faktorlerin CKKV modelinde kullanilabilmesi i¢in, 6ncelikle gerekli veriler temin
edilmis, ardindan mevcut durumu gosterir haritalar tiretilmistir. Faktorlerin hepsinin
bir arada degerlendirilmesi ve rayli sistem giizergah tasariminda kullanilabilmeleri
i¢in ayn1 koordinat sistemine ve ayni formata dondstiiriilmiislerdir. Daha sonra, her
bir faktoriin giizergah tasarimi i¢in ne derecede 6nemli oldugu literatiir arastirmalari
ve rayli sistem glizergdh tasarim uzmanlariyla yapilan goriismeler neticesinde
belirlenmistir. Faktorler arasi karsilastirmali puanlamanin ardindan, her bir faktoriin

digerlerine gore agirh@i tespit edilmistir. Buna ek olarak; her bir faktoriin kendi
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icindeki degisik Ozelliklerine gore bir puanlama daha yapilarak faktor i¢i uygunluk
analizleri ve puanlamalar1 gergeklestirilmistir. Ardindan, biitiin faktorlere ait puan
analizleri 25 metre ¢oziiniirliklii ve Istanbul genelini kapsayan ayni sinirlar
cergevesinde raster formath haritalara doniistiiriilmiistiir. Bu sayede en son asamada
biitiin faktorlerin Istanbul geneli puanlari aym koordinat sisteminde {ist {iste
konularak toplanmis ve sonug iiriin olarak Istanbul genelinde rayli sistem giizergahi
icin en ¢ok ihtiya¢ duyulan ve en uygun bolgeler tespit edilmistir. Bir sonraki

boliimde, her bir faktor i¢in gergeklestirilen ¢alismalar anlatilmaktadir.

Oncelikle; giizergah tasarimina etki eden biitiin faktdrlere yonelik analiz paftalarinin
olusturulmasi ve daha sonra biitiin analiz paftalarinin st iiste ¢akistirilarak bir arada
degerlendirilmesi gerekmektedir. Fakat bu cakistirma esnasinda, dogal olarak bazi
faktorler diger faktorlere gore daha biliylik 6nem katsayisina sahip olacaklardir.
Dolayisiyla ilk is olarak hangi faktoriin hangi faktore gore kag kat daha onemli
oldugunun tespit edilmesi gerekmektedir. Bu amagla, Istanbul’da rayli sistem
giizergah tasarimi lizerine gorev yapan kamu ve 6zel sektor calisanlarindan 15 uzman
ile goriisiilmiistiir. Daha once kendileriyle yapilan goriismeler neticesinde ortaya
cikan 12 faktor arasinda bir onem siralamasi yapmalart ve her bir faktoriin diger
faktorler ile karsilastirmali 6nem derecesine gore puan vermeleri istenmistir.
Uzmanlar tarafindan belirtilen goriisler ve verilen puanlar neticesinde hangi faktoriin
hangi faktore gore tasarim siirecinde ne kadar agirlikli 6neme sahip oldugu asagidaki

karsilastirmali tabloda verilmistir. (Tablo 14).

Bu puanlama sistemi, Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden biri ve uluslararasi
gecerliligi kanitlanmis olan Analitik Hiyerarsi Prosesinin (AHP) bir parcasi olarak
gerceklestirilmistir. Fakat klasik AHP yaklasimina gore ¢ok daha detayli ve hassas
bir puanlama ger¢eklestirilmistir. Tablo okunurken oOncelikle en solda bulunan
stitundaki kriter adina bakilir. Bu Kkriterin kendi sirasinda saga dogru ilerlendikge bazi
katsayilar goriiniir. Bu sayilar o kriterin, iist satirda yazan diger Kritere gore
karsilastirmali iistiinliik katsayisidir. Mesela; yolculuk talebi niifus yogunluguna gore
1.25 kat daha etkili bir faktordiir. Aymi sekilde kamulastirma ihtiyaci egim faktoriine

gore 2 kat daha 6nemlidir.
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Tablo 14: Rayh Sistem Giizergah Tasarim Kriterlerinin Onem Derecelerine Gore Karsilastirilmasi

Diger . Ekolojik Sanayi &|Kamu &| Toplu .. Su
. Yolculuk g Niifus J Kamulagtirma| __. Y . P .. | Jeolojik | Faylara
KRITERLER . Ulasima . .| &Sit L Ticarete [ Egitime | Konutlara| Egim Alanlarina
Talebi Yogunlugu Ihtiyact Yap1 |Uzaklik
Entegrasyon Alanlar1 Yakinlk | Yakinhk| Yakinhk Uzaklik
Yolculuk Talebi 1 1.111 1.250 1.429 1.667 2.000 2.222 2500 |3.333] 4.000 | 5.000 10.000
Diger Ulasima | 1 1.125 1.286 1.500 1800 | 2000 | 2250 |3.000| 3600 | 4500 | 9.000
Entegrasyon
Niifus Yogunlugu| 0.800 0.889 1 1.143 1.333 1.600 1.778 2.000 |[2.667| 3.200 | 4.000 8.000
Ekolojik & Sit
0.700 0.778 0.875 1 1.167 1.400 1.556 1.750 |2.333| 2.800 | 3.500 7.000
Alanlar
Kamulastirma
. 0.600 0.667 0.750 0.857 1 1.200 1.333 1500 |2.000] 2.400 | 3.000 6.000
Ihtiyac1
Sanayl & Ticarete 0.500 0.556 0.625 0.714 0.833 1 1.111 1.250 |1.667| 2.000 | 2.500 5.000
Yalanhk } . } } : . . . . } .
Kamu & Egitime
0.450 0.500 0.563 0.643 0.750 0.900 1 1.125 |1.500]| 1.800 | 2.250 4.500
Yakinhk
Toplu Konutlara 0.400 0.444 0.500 0.571 0.667 0.800 0.889 1 1.333] 1.600 | 2.000 4.000
Yakinlik
Egim 0.300 0.333 0.375 0.429 0.500 0.600 0.667 0.750 1 1.200 | 1.500 3.000
Jeolojik Yap1 0.250 0.278 0.313 0.357 0.417 0.500 0.556 0625 [0.833 1 1.250 2.500
Faylara Uzakhk | 0.200 0.222 0.250 0.286 0.333 0.400 0.444 0500 |0.667] 0.800 1 2.000
Su Alanlarina
0.100 0.111 0.125 0.143 0.167 0.200 0.222 0250 |0.333| 0.400 | 0.500 1
Uzakhk
TOPLAM 6 7 8 9 10 12 14 16 21 25 31 62
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Yukaridaki faktorler arasi karsilagtirma tablosunda toplam degeri en diisiik olan
kolon en 6nemli ve en etkili faktorii (yolculuk talebi), en yiiksek olan kolon ise en az

etkili faktorii (su alanlaria uzaklik) ifade eder.

Cok Kriterli Karar Verme siirecinde her bir faktoriin digerlerine gére 6nem derecesini
ifade eden agirlikli ortalama degerinin bulunmasi gerekir. Bu amacgla her bir
kolondaki her bir deger, kolon sonundaki toplam degere boliiniir ve olusan tablodaki
her bir satirin ortalama degeri o faktoriin agirlikli ortalama degeridir. Biitiin
faktorlerin 6nem dereceleri toplandiginda c¢ikan rakam 1 olur. Bu calismada

kullanilan 12 faktoriin 6nem dereceleri asagida verilmistir (Tablo 15).

Tablo 15: Tasarima Etki Eden Faktorlerin 1’e Oranlanmis Onem Dereceleri

FAKTORLER ONEM DERECESI
Yolculuk Talebi 0.161
Diger Ulasima Entegrasyon 0.145
Niifus Yogunlugu 0.129
Ekolojik ve Sit Alanlarina Uzaklik 0.113
Kamulastirma Ihtiyaci 0.097
Sanayi ve Ticarete Yakinlik 0.081
Kamu ve Egitime Yakinlik 0.073
Toplu Konutlara Yakinlik 0.065
Egim 0.048
Jeolojik Yaprya Uygunluk 0.040
Faylara Uzaklik 0.032
Su Alanlarma Uzaklik 0.016

TOPLAM 1

Netice olarak, her bir faktoriin diger faktorlere gore 6nem derecesi ortaya gikmuistir.
Hangi faktoriin digerine gére neden daha 6nemli oldugu ile ilgili gerekli agiklamalar
daha once verilmistir. Fakat buna ek olarak, her bir faktoriin ayn1 zamanda kendi

i¢inde de 6nem siralamasina ve puanlamaya ihtiyact bulunmaktadir. Ornegin; egitim
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alanlarma ya da kamu kurumlarina ¢ok yakin olan bir bolge ile daha uzak olan bolge
arasinda tercih edilirlik agisindan puan farki olacaktir. Ayni sekilde niifus yogunlugu
yiiksek olan bir bolge, yolcu potansiyelinden dolay1 az yogunluklu bir konut alanina
gore daha yiiksek puan alacaktir. Bu puanlarin her faktore ayr1 ayr1 verilebilmesi ve
daha sonra bir araya getirilerek tek bir haritada toplanabilmesi i¢in her bir analiz
haritasinin ayn1 kapsamda, ayn1 dlcekte, ayn1 koordinat sisteminde ve ayni1 formatta
olmast gerekmektedir. Bu sebeple, biitiin analiz haritalar1 raster formatina
doniistiriilmiis ve 25x25 metrelik piksellere bolinmiistiir. Her bir pikselin hangi
faktorden ne kadar etkilendigi bulunacak ve sonug olarak ta her bir pikselin her bir
faktorden aldigi puanlar toplanarak Istanbul genelinde rayli sistem ihtiyaci olan
elverigli alanlar tespit edilmeye calisilacaktir. Daha 6nce verilen 6nem derecelerinden
yola ¢ikilarak hazirlanan ve her bir faktoriin kendi i¢indeki puanlamayi ifade eden

aciklamalar asagida verilmistir.

3.1. Istanbul’da Rayh Sistem Giizergih Tasarimmna Etki Eden

Faktorlerin Onem Derecelerine Gore Degerlendirilmesi

Rayli sistem glizergadh tasarimina yon veren 12 faktor ile ilgili gerekli veriler
toplanmis, analizler gergeklestirilmis ve harita formatinda gorsellestirilmislerdir.
Asagida her faktoriin hem karsilatirmali genel onem derecesine hem de kendi

icindeki degiskenliklere gore degerlendirmeleri yer almaktadir.

3.1.1. Yolculuk Talebi Faktoru

Literatiir taramasi1 ve uzmanlarla yapilan goriismeler neticesinde, rayli sistem
glizergah tasarimini etkileyen en Onemli faktoriin Yolculuk Talebi oldugu
anlagilmistir.  Yolculuk talebinin hangi bdlgelerde oldugunu anlamak ta ancak
kapsamli bir Ulagim Etiidii ile miimkiindiir. Giinliik ve zirve saatlerdeki yolculuklarin
nereden nereye gerceklestikleri genel hatlariyla bilinirse, rayl sistem giizergahlar1 bu
talebe gore tasarlanir ve istasyon noktalari yine bu talebin en fazla yogunlastig

bolgelere konumlandirilmaya calisilir.

Ulagim planlama modellerinin gergeklestirilebilmesi i¢in  mevcut yolculuk

matrislerinin ve ne kadar yolcunun hangi saatlerde nereden nereye yolculuk
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yaptiklarinin sézel bilgisi ve de bu sozel bilgiye altlik teskil edecek ulasim odakli
bolgelere ihtiyag vardir. Bu bolgeler Trafik Analiz Bolgesi (TAB) olarak adlandirilir.

TAB smiri, yiliksek niifuslu tek bir mahallenin ya da kdyiin siir1 olabilecegi gibi
diisiik niifuslu birden fazla mahalle ya da kdyiin birlestirilmesinden de olusabilir.
TAB bazinda toplanan bilgiler hane halki ve kisi bilgileri olup, yolculuk kosullar ve
tiirel se¢imler gibi cesitli bilgileri kapsamaktadir (IBB, 2011). Bu toplanan veriler

yolculuk talep modelinin olusturulmasi i¢in kullanilmstir.

Istanbul il sinirlar1 dahilinde 451 adet TAB vardir. Buna ek olarak Istanbul Anadolu
Yakas1’ndaki yolculuk degerlerini etkileyen, fakat Istanbul disinda bulunan TAB’lar
da calismaya dahil edilmistir (Sekil 26). Istanbul’dan yiiksek miktarda giinliik

yolculuk alan Gebze sanayi bolgesi bu kapsamda degerlendirilecektir.

KIRKLARELI

KARADENIZ

TEKIRDAG

KOCAELI

5
MARMARA {7

0 625 125 25 375 50 DENIZI
- — —

Km

Sekil 26: Trafik Analiz Bolgeleri

Yukarida verilen tematik haritaya ek olarak; IBB (2011) tarafindan hazirlanan
Istanbul Metropoliten Alan1 Kentsel Ulasim Ana Plan1 kapsaminda hane halki
anketleri ve trafik sayimlarindan elde edilen toplam yolculuk sayilari, kisi basina
diisen yolculuklar, amaclarma gore yolculuk dagilimlari, amaglara ve ulasim
tirlerine gore yolculuk siireleri, yolculuk iiretim ve ¢ekim degerleri vb. veriler de

kullanilmastir.
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Oncelikle yolculuk dagilimi anlasiimahdir. Bu dagilima iliskin parametreleri,
ulagimin amacina gore ve ulasimda kullanilan arag tiirline gére olmak iizere ayr1 ayr1

degerlendirmek gerekir.

Amaca Gore Yolculuk Dagilimi:

Asagida verilen grafikte tiim yolculuklarin amaglarina gore dagilimlar
gosterilmektedir (Sekil 27). Buna gore ev ¢ikish diger yolculuklar en yiiksek orana
sahip iken onu evden ise ve evden okula olan yolculuklar takip etmektedir. Ev ¢ikish

olmayan diger yolculuklar ise en diisiik orana sahiptir.

BEv-is
® Ev-okul
B Ev-diger

mDiger

Sekil 27: Amaclarina Gére Yolculuk Dagilimlari (IBB, 2011)

Asagidaki sekil tiim ulagim tiirleri ve amaglarma gore ilgeler arast yolculuk
dagilimim ifade etmektedir. Sekilde daha kalin cizgiler daha yiiksek yolculuk
hacimlerini, daha ince ¢izgiler ise daha diisiik yolculuk hacimlerini temsil etmektedir.
Seklin Dbasitlestirilmesi amaciyla giinlik 10.000’den diisiik yolculuk sayilari
gosterilmemistir (Sekil 28).
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Tum Yolculuk Hacimleri - 2006

150000 100000 37500 o‘;){?
e 10.000 ve ustu K
05 10 15
I

Kilometers

Sekil 28: Tiim Amaglara Gore Yolculuk Dagilimi — 10.000 iistii (IBB, 2011)

Tiirlere Gore Yolculuk Dagilimi:

Amaca gore yapilan yolculuklarin hangi tiir ulasim sistemi ile gergeklestirildigi de
Oonemlidir. Bu sayede insanlarin hangi tiirii daha fazla tercih ettikleri daha iyi
anlasilabilir ve ona gore stratejiler belirlenebilir. Istanbul’da toplu tasima yiiksek
oranda tercih edilir seviyelere gelmistir. Otobiis, rayli sistem, minibiis, deniz yolu ve
servisleri igeren toplu tasimanin toplam motorlu yolculuklar igindeki payr %67
seviyesine kadar ulasmistir. Buna karsilik 6zel otomobil ve taksi ile gerceklestirilen
yolculuklarin oram %32 seviyesindedir ISTANBUL ULASIM AS, 2014). Bu tablo
trafik sorununun ¢oziimiine yonelik timit verici olmakla birlikte, 6zellikle raylh

sistemlerin agirh@min artirilmasi gerektigi de goriilmektedir (Sekil 29).

13%_\2% 1%

® Oto+Taksi

m Servis+Otobus
® Demiryolu

M Denizyolu

W Diger

Sekil 29: Motorlu Yolculuklarin Tiirlerine Gore Dagilim1
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Yukarida verilen bilgiler ve haritalar ayn1 zamanda yolculuk taleplerinin hangi
bolgelerde yogunlastigini ve hangi bolgelere toplu tagima hizmeti gotiiriilmesi
gerektigine de 1s1k tutmaktadir. Detayli bir Yolculuk Talep Analizi yapilmalidir ve
bunun igin halihazirdaki en giivenilir veri, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)
tarafindan 2006 yilinda 90.000 kisi iizerinde gergeklestirilen ve 2009 yilinda revize
edilen hane halki anketidir. 2014 yili itibariyle bu ¢alisma da giincellenmektedir,
fakat heniiz sonuclar ortaya ¢ikmadigi i¢in bu g¢alismada kullanilamamistir. Bu
ylizden 2009 yil1 anketinden elde edilen veriler 1s18inda, Trafik Analiz Bolgeleri
(TAB) arasinda gergeklesen giinlik yolculuk sayilarina ulagilmis ve bir ulasgim

modeli kurularak yolculuk talep analizi ¢calismalari gergeklestirilmistir.

Calismadaki ulasim modeli pek cok degisik bilesen icermektedir. Oncelikle; toplu
ulasim odakli bir caligmada, idari smirlar yerine ulasim odakli bdlgelerin
degerlendirilmesinin  daha dogru sonuglar ¢ikmasmma yardimcit olacag
diistiniilmektedir. TAB’lar temel olarak bolgeler arasi sosyal ve ekonomik iliskilere
dair istatistikler tiretmek i¢in kullanilir. Toplamda 451 tane olan her bir TAB igin
niifus, istihdam, 6grenci sayilari, niifusun gelir gruplarina ve calisip ¢aligmama
durumlarina gore dagilimlart belirlenmisti. TAB bazli niifus dagilimi asagida

verilmistir (Sekil 30).

V.
0 KIRKLARELI < 3 0 - 10.000 Kisi
e f'j/ N

|27 p 10.000 - 20.000
ﬁ \ 20.000 - 30.000

30.000 - 50.000

KARADENIZ 50.000 - 75.000

- 75.000 - 100.000

MARMARA
DENizi

Kirlangicoglu, 2014
Bu haritada kullanilan altlik veriler Istanbul B h temin edilmist

0 625 125 25 37.5 50
[ Km

Sekil 30: TAB Bazli Niifus Dagilimi
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TAB bazli hane sayis1 dagilimi asagida verilmistir (Sekil 31).
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Sekil 31: TAB Bazli Hane Sayis1 Dagilimi

TAB bazli ¢alisan sayilar asagida verilmistir (Sekil 32).
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Bu haritada kullanilan altlik veriler Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinden temin edilmistir.
[ -

Sekil 32: TAB Bazli Calisan Sayist

Calisanlarin ikamet ettigi yerlerin ardindan, istihdam edildikleri bolgeler ile ilgili bir

yogunluk haritas tiretilmistir. TAB bazli toplam istihdam sayilar1 asagida verilmistir
(Sekil 33).
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Sekil 33: TAB Bazli Toplam istihdam Sayilart

TAB bazli 6grenci sayilart asagida verilmistir (Sekil 34).
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Sekil 34: TAB Bazli Ogrenci Sayilari

Okuyanlarin ikamet ettigi yerlerin ardindan, okuduklar1 bdlgeler ile ilgili bir
yogunluk haritas1 hazirlanmistir. TAB bazli okuldaki 6grenci sayilar1 asagida

verilmistir (Sekil 35).
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Sekil 35: TAB Bazli Okuldaki Ogrenci Sayilart

Karayolu ulastirma ag1, Istanbul’un ana arterleri ile kavsaklarindan olusmaktadir. On
degisik yol tipi tanimlanig ve her bir yol tipi igin degisik yolculuk zamani/akim
egrileri belirlenmistir. Toplu tasima a1, Istanbul’da isletilmekte olan tiim toplu
tagima hatlarin1 kapsamakta olup tiim hatlarin glizergahlari, sikliklari, bilet {icretleri,
v.b. veriler model formatinda kodlanmistir. Bolgelerden iiretilecek yolculuklarin
tahmini i¢in, ev halki anketlerinin sonuclarina gore, herbir yolculuk amaci i¢in
Istanbul diizeyinde ortalama yolculuk g¢ekim oranlari hesaplanmistir. Yolculuk
dagitim modeli gelistirilerek, kentin biitiinii ve her bir yolculuk amaci igin bolgeler
arasindaki giinliik yolculuklar1 gdsteren yolculuk matrisleri elde edilmistir (IBB,
2011).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) tarafindan 2006 yilinda 90.000 kisi iizerinde
gerceklestirilen ve 2009 yilinda revize edilen hane halki anketinden yola ¢ikilarak
hesaplanan giinliik toplam yolculuk sayilarini, iiretim ¢ekim bdlgelerini ve bunlarin
Istanbul’daki mekansal dagilimim gosterir analiz paftalar1 asagida verilmistir.
Istanbul geneli giinliik yolculuk iiretim sayilar1 (Sekil 36) ve yolculuk ¢ekim sayilari

(Sekil 37) asagidaki haritalarda gorsellestirilmistir.
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Sekil 36: Istanbul Giinliik Yolculuk Uretim Sayilar1 (IBB, 2011)

rfafigicoglu 2014
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Yolculuk Cekimi (yolcu/kn?)
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Sekil 37: Istanbul Giinliik Yolculuk Cekim Sayilar1 (IBB, 2011)

angicoglu, 2014
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Yukarida Istanbul geneli icin verilen giinliik yolculuk analizlerinin merkez

bolgelerdeki goriiniimii asagida verilmistir (Sekil 38 ve Sekil 39).

Marmara Denizi

4
‘n‘ﬁ

Marmara Denizi

Sekil 39: Istanbul Giinliik Yolculuk Cekim Sayilar1 - Detay Goriiniim

Yolculuk iiretim ve c¢ekim sayilari toplanarak Istanbul geneli igin giinliik toplam

yolculuk sayilarina ulagilmistir (Sekil 40).
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Giinlik Yolculuk Sayisi
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Sekil 40: Istanbul Giinliik Toplam Yolculuk Sayilari (Uretim + Cekim)
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Yukaridaki haritada, renk siyahtan beyaza dogru agildik¢a yolculuk talebi
azalmaktadir. Koyu renkli bolgelerdeki yolcular arag bagimliligindan kurtarilip toplu
tasimaya transfer edildigi takdirde, istanbul’un Merkezi Is Alani’nda ciddi bir trafik
rahatlamasi olacag1 ongoriilmektedir. Bu nedenle, yolculuk talebinin yiiksek oldugu
bolgelere hizmet edecek yeni rayli sistemler {lizerinde g¢aligilacaktir. Giinliik toplam
yolculuk talebinin en yogun oldugu bdlgeler asagida detay goriiniim olarak

verilmistir (Sekil 41).
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Kirlangicoglu, 2014

Sekil 41: Giinliik Toplam Yolculuk Sayilari - Detay Goriiniim

Haritadan goriildiigli ilizere yolculuk sayilart 10 simifa boliinmiistiir. Rayli sistem
tasarimini etkileyen en onemli faktor olan Yolculuk Talebinin 6nem derecesi 1
iizerinden 0.161 olarak bulunmustu. CKKV analizleri kapsaminda yapilacak puan
toplama islemlerinde en yiiksek giinliik yolculuk talebine sahip olan alanlar 0.161
tam puan alacak, en diisiik yolculuk talebine sahip alanlar ise 10 kat daha diisiik, yani

0.0161 puan alacaklardir.

Yolculuk talebi azaldikc¢a, o bolgelerin agirlikli puaninda diisme olacaktir. Hangi
yolculuk talebine sahip bolgenin ne kadar puan alacagi asagidaki tabloda verilmistir

(Tablo 16).
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Tablo 16: Giinliik Yolculuk Sayilarmim Onem Puanlari

Giinliik Yolculuk Sayisi Puan Kriterin Genel | Agirhkh | Standart
(kisi) Onem Puam Puan Puan
0-2.500 0.1 0.161 0.016 16
2.500 - 10.000 0.2 0.161 0.032 32
10.000 - 18.000 0.3 0.161 0.048 48
18.000 - 28.000 0.4 0.161 0.064 64
28.000 - 38.000 0.5 0.161 0.081 81
38.000 - 50.000 0.6 0.161 0.097 97
50.000 - 65.000 0.7 0.161 0.113 113
65.000 - 90.000 0.8 0.161 0.129 129
90.000 - 135.000 0.9 0.161 0.145 145
135.000 + 1.0 0.161 0.161 161

Yukaridaki tabloda gosterilen Puan kolonu, kriterin kendi i¢indeki dnem sirasini
ifade etmektedir. Kriterin Genel Onem Puani kolonu ise, o kriterin uzmanlar
tarafindan rayli sistem giizergadh tasarimi siirecinde hangi oranda etkili oldugunu
gosteren degerdir. Puan kolonu ile Kriterin Genel Onem Puani kolonunun ¢arpilmasi
yoluyla Agirlikli Puan bulunur. En sondaki Standart Puan ise, Agirlikli Puanin 1000
ile carpilmasi ve standartlagtirilarak tam say1 haline getirilmis halidir. Bu sayede hem
ArcGIS yaziliminda gergeklestirilecek analizler sorunsuzca gerceklestirilebilecek,

hem de hesap kolaylig1 saglanmis olacaktir.

Bu c¢alismanin sonunda biitiin faktorlere ait haritalar iist tiste konulacak ve sahip
olduklar1 6nem derecelerine gore puanlandirilarak toplanacaklardir. Bu kapsamda
herhangi bir kriterin en 6nemli goriilen kisimlar1 mekansal olarak en yiiksek puani,
en onemsiz kisimlart da en diisiik puani alacaklardir. Mesela yukaridaki tabloda
giinliik toplam yolculuk sayist1 135.000’in {izerinde olan alanlar 0.161 tam puan
alirken, yolculuk sayis1 diistiikge mekanlarin aldigi agirlikli puanlar da diismektedir.
Tasarim sirasinda en son tercih edilecek olan giinliik 0 - 2.500 aras1 yolculuga sahip

olan alanlar (raster haritadaki pikseller) 0.0161 en diisiik puan1 almaktadirlar.
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3.1.2. Diger Ulasim Sistemleri ile Entegrasyon Faktorii

Istanbul gibi biiyiik bir metropolde sadece tek bir toplu tasima aracina binerek ve
baska higbir vasita kullanmayarak yapilan yolculuk sayist olduke¢a diigiiktiir. Evden
ise, isten eve, evden okula, okuldan eve ve diger yerlerden diger yerlere olan
yolculuklar incelendiginde toplu tasimada aktarma sisteminin yogun olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Bu nedenle, tasarlanacak rayli sistem hattina ait
istasyonlarin diger toplu tagima duraklari ile olan mekansal iligkisinin ¢ok dikkatli

sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Gerekli analizlerin gergeklestirilebilmesi i¢in, daha 6nce ayri haritalarda gosterilen
toplu ulagim sistemleri ( Metrobiis Hatti, Rayli Sistemler, Otobiis Hatlari, Minibiis
Hatlari, Deniz Yollar1 ) ve duraklari sayisal ortamda temin edilmis ve bir araya

getirilmiglerdir (Sekil 42).
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@ METROBUS DURAGI
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@ OTOBUS DURAGI

Kirlangigoglu, 2014 f
Bu haritada kullanilan althik veriler istanbul Biiyiiksehir Belediyesinden temin edilmistir. ‘

Sekil 42: Istanbul li Ulasim Sistemleri ve Duraklari

Istanbul genelindeki tiim ulasim sistemlerini bir arada gdsteren sentez haritas1 (Sekil
43) ve onun merkez bolgelerini ifade eden detay haritasi (Sekil 44) asagida

verilmistir.
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Kirlangigoglu, 2014
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Sekil 43: Istanbul 1li Ulasim Sistemleri
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Minibiis ve dolmuslarin genelde otobiis duraklarinin oldugu bdlgelerden ge¢meleri,

diger bolgeler icin de giizergahlarin kolaylikla degistirilebilir olmasindan dolayi rayli

sistem tasariminda diisiik 6nem diizeyine sahiptirler. Bu yiizden bu puanlamada g6z

ard1 edileceklerdir. Metrobiis ve rayli sistem istasyon noktalari ise neredeyse

degismez nitelikte olduklarindan dolay1 yiiksek puan almiglar, otobiis duraklart ise

biraz daha esnek olduklari i¢in yar1 yartya diigsiik puan almislardir. Bu puanlamada

metrobiis ve rayli sistem yolculuklarinin hemen hemen tamamen kesintisiz olmas1 ve

bu nedenle daha fazla tercih edilmeleri de etkili olmustur (Tablo 17).

Tablo 17: Rayli Sistem ve Metrobiis Duraklarma Mesafelerin Onem Puanlari

Diger Toplu Ulasima Kriterin Genel | Agirhkh | Standart
B Puan Onem Puam Puan Puan
(Rayh Sistem ve Metrobiis)
0-100 m. 0,65 0,145 0,094 94
100 - 250 m. 0,52 0,145 0,075 75
250 - 500 m. 0,39 0,145 0,057 57
500 - 750 m. 0,26 0,145 0,038 38
750 - 1.000 m. 0,13 0,145 0,019 19

Yapilacak yeni bir rayli sistem hatti i¢in metrobiis ve otobiis duraklar: ile mevcut ve

ingsaat halindeki rayl sistem istasyonlar i¢in yakinlik analizleri gergeklestirilmistir.

Asagidaki sekil, lokasyonlar1 hemen hemen degismez nitelikte olan rayli sistem ve

metrobiis istasyonlarinin yakinlik analizi sonuglarini ifade etmektedir (Sekil 45).
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Sekil 45: Rayli Sistem ve Metrobiis Duraklar1 Yakinlik Analizi

Benzer bir yakinlik analizi, otobiis duraklari i¢in de gergeklestirilmistir (Sekil 46).
Bu analiz sonucunda hangi bolgelerin ne kadar puan aldiklari bilgisi asagida

verilmistir (Tablo 18).

Tablo 18: Otobiis Duraklarina Mesafelerin Onem Puanlari

Diger Toplu Ulasima Yakinhk Puan Kriterin Genel | Agirhkh | Standart
(Otobiis) Onem Puam Puan Puan
0-100 m. 0,35 0,145 0,051 51
100 - 250 m. 0,28 0,145 0,041 41
250 - 500 m. 0,21 0,145 0,030 30
500 - 750 m. 0,14 0,145 0,020 20
750 - 1.000 m. 0,07 0,145 0,010 10
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Sekil 46: Otobiis Duraklar1 Yakinlik Analizi

Mevcut ve inga halindeki rayl sistem istasyonlar1 ile metrobiis ve otobiis duraklarina
yakinlik analizleri gergeklestirilmis ve alinan puanlar Istanbul genelini kapsayan tek
bir haritada birlestirilerek agagida verilmistir (Sekil 47). Yeni bir rayl sistem hattinin
entegrasyonu i¢in en uygun olan alanlar siyah renk ile ifade edilirken, renk agildikca
uygunluk derecesi diismektedir. Merkez bolgelerdeki durum, detay goriiniim

haritasinda ayri1 olarak verilmistir (Sekil 48).
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Sekil 48: Toplu Tagima Sistemi Duraklar1 Yakinlik Analizi — Detay Gortintim

Yukaridaki analiz ¢alismasinda sar1 renkli rayli sistem duraklar1 ve kirmizi renkli
metrobiis duraklarinin yakinlik analizleri ile mavi renkli otobiis duraklarinin yakinlik
analizleri iist liste ¢akistirilmis ve dnem puanlart mekansal bazli olarak toplanmistir.
En koyu renkli alanlar ile ifade edilen en yiiksek puanlari her ii¢ durak tipine de ¢ok
yakin olan alanlar almistir. Renk beyaza dogru acildikca puan ve dolayisiyla da
mevcut toplu tasima sistemlerine entegrasyon seviyesi diismektedir. Bu da rayh

sistem giizergah tasarimi i¢in tercih edilirlik seviyesini azaltmaktadir.

3.1.3. Niifus Yogunlugu Faktorii

Rayli sistem hattinin gegecegi bolgelerde yiiksek yogunluklu niifus yerlesiminin
olmasi da ¢ok onemli avantaj ve yliksek kapasiteli kullanim saglayacaktir. Niifusun
yogun olmadigi yerlesim alanlarindan gegirilecek hatlar, diisiik yolculuk sayilarina
ve mali kayiplara sebep olacaktir. Bu nedenle Istanbul geneli niifus dagilimim
anlamaya yonelik olarak konuyla ilgili vektér ve raster formatli haritalar
hazirlanmistir.  Oncelikle TUIK (2014) tarafindan belirlenen mahalle ve kdy

niifuslarini gosterir harita hazirlanmistir (Sekil 49).
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Sekil 49: Mahalle ve Koy Niifuslari
Sadece niifus bilgisi degil, hangi mahallede/kéyde ne kadar alanda ne kadar niifusun
yasadigin1  gosteren niifus yogunlugu bilgisi de bu c¢alisma kapsaminda
gerceklestirilecek yolculuk talep analizlerinde 6nemli rol oynayacaktir (Sekil 50).
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Sekil 50: Mahalle ve Koy Niifus Yogunluklari

Istanbul geneli niifus yogunlugunun mekéansal gegislerle beraber daha iyi
anlagilabilmesi i¢in niifus verisi lizerinden interpolasyon yapilmis ve genel dagilim

elde edilmistir (Sekil 51). Bu haritadan detay bir goriiniim de verilmistir (Sekil 52).
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Sekil 51: istanbul Geneli Niifus Yogunlugu
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Sekil 52: Istanbul Geneli Niifus Yogunlugu (Detay Gériiniim)
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Yukarida 10 smifta gorsellestirilen alanlarin her biri i¢in bir 6nem puani belirlenmesi
gerekmektedir. Bu puanlama, daha once Niifus Yogunlugu i¢in belirlenen 0.129
oranindaki genel o6nem derecesi iizerinden gerceklesecek ve farkli niifus
yogunluklarina sahip bolgeler farkli puanlar alacaktir. En yiliksek yogunluklu alanlar
0.129 tam puan alirken, yogunluk azaldik¢a puan diisecektir (Tablo 19).

Tablo 19: Farkli Niifus Yogunluklarinin Onem Derecelerine Gore Puanlari

Niifus Yogunlugu (kisi/ha) | Puan KC;IIEEII:nP(l?:IrIIeI AE‘J;:]‘" Stgﬂgﬁrt
0-50 0.1 0.129 0.013 13
50 - 150 0.2 0.129 0.026 26
150 - 300 0.3 0.129 0.039 39
300 - 400 0.4 0.129 0.052 52
400 - 500 05 0.129 0.065 65
500 - 600 0.6 0.129 0.077 77
600 - 700 0.7 0.129 0.090 90
700 - 800 0.8 0.129 0.103 103
800 - 900 0.9 0.129 0.116 116
900 + 10 0.129 0.129 129

Niifusun yogun oldugu alanlar genel olarak yolculuk talebinin de yiiksek oldugu
alanlar olmakla beraber 6zellikle merkezi is alanlarinda bu kural gecerli degildir. Bu
alanlarda sabit oturan niifus olmadig1 ve is merkezleri oldugu i¢in bu alanlarin niifus
sayilar1 ¢ok diisiik olmaktadir. Bu nedenle yolculuk talebi verisi, rayli sistem

tasariminda niifus yogunluguna gore daha yiiksek 6nem derecesine sahiptir.

3.1.4. Sit Alanlarma Uzakhk Faktori

Rayl sistem giizergah tasariminda ekolojik bolgelerin korunmasi ve sit alanlarina
miimkiin oldugunca girilmemesi de ¢ok 6nemli bir kriterdir (Sekil 53). Giizergah
tasarimcilar: bu konular1 da dikkate almakta ve bircok bolgeyi kesinlikle girilemez
olarak gormektedirler. Bazi ikinci ve liglincii derece alanlar ise mecburi durumlarda

herhangi bir zarar verilmeyecek sekilde tasarim siirecine dahil edilebilmektedirler.
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Sekil 53: Sit Alanlar
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Sit alanlarina olan mesafeye gore Istanbul genelinde bir yakinhik analizi

gerceklestirilmistir. Sit alanlarinin i¢i ya da yakin bolgeleri en diisiik puani almakta

ve tercih edilmemektedirler. Diger yandan, sit alanlarindan ne kadar uzaklasilirsa, o

alanlar rayl sistem i¢in o kadar elverisli manasina gelmektedir. Asagidaki tabloda

verilen puanlama bu dogrultuda hazirlanmistir (Tablo 20).

Tablo 20: Sit Alanlarina Mesafelerin Onem Puanlari

Sit Alanlarma

Kriterin Genel

Uzakhk Puan Onem Derecesi Agirhikh Puan Standart Puan
0-100 m. 0,0 0,113 0,001 0
100 - 250 m. 0,2 0,113 0,023 23
250 - 500 m. 0,4 0,113 0,045 45
500 - 1.000 m. 0,6 0,113 0,068 68
1.000-2.500m. | 0,8 0,113 0,090 90
2.500 + 1,0 0,113 0,113 113

Bu puanlar mekansal bazda da degerlendirilmis ve asagidaki analiz haritas1 ortaya

cikmistir (Sekil 54). Haritada bordo renk ile ifade edilen alanlar 1. Derece sit

alanlaridir ve kesinlikle girilmemesi gereken alanlardir. Renk beyaza dogru acildik¢a

uygunluk puani artmakta ve rayl sistem igin tercih edilmesi gereken alanlar ortaya

¢ikmaktadr.
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Asagida Istanbul geneli sit alanlarina yakinlik analiz paftasindan detay bir gériiniim

verilmistir (Sekil 55).
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Sekil 55: Sit Alanlar1 — Rayli Sisteme Uygunluk Puanlar1 (Detay Goriiniim)

o

Kirlangicodiu, 2014

Yukaridaki detay analiz haritasinda, rayli sistem ge¢isi i¢in en uygun ve sit alanlarina
en uzak alanlar en yiiksek puani almiglardir. Bu alanlar beyaz renk ile
sembollestirilirken, renk siyaha dogru koyulastik¢a puan diismekte ve rayli sistem

giizergahi i¢in uygunluk puani diismektedir.

3.1.5. Miilkiyet Faktorii

Rayl sistem ¢ozlimlerinde sik karsilasilan problemlerden biri de kamulastirmadir.
Rayl sistemlerin gececegi glizergdhta kamulastirma maliyetinin ¢ok diisiik olmasi,
hatta miimkiinse hi¢ olmamasi beklenir. Rayli sistem hatt1 ve istasyonlar1 hazine
arazileri ya da daha dnceden kamulastirilmis alanlardan gecirilmeye c¢alisilmalidir.
Bunun miimkiin olmadigi durumlarda belediyelere, vakiflara, ISKi vb. devlet
kurumlarina ait gayrimenkullerden gecis tercih edilmeye calisilir. Kamulastirma
maliyetinin en diisiik olacagi miilkiyetleri gosterir harita (Sekil 56) ve detay goriiniim
icin secilen Tarihi Yarimada’nin bir kismindaki miilkiyetleri gosterir harita (Sekil 57)

asagida verilmistir. Geri kalan alanlar 6zel miilkiyete ait alanlar1 ifade etmektedir.
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Sekil 57: Miilkiyet Haritas1 — Detay Goriiniim
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Rayli sistem hattinin gegirilecegi giizergdh ve istasyon bolgelerinde kamulastirma
olmas1 demek, dogal olarak maliyetlerin yiikselmesi anlamima gelmektedir. Bu
maliyetler, bazen c¢ok yiiksek degerlere ulagmakta, hattin ekonomik ve mali
analizlerini olumsuz etkileyerek gilizergahin degistirilmesine kadar varan sonuglara
neden olmaktadir. Fakat glizergdh tasarimcilarina gére maliyet sorunu bir sekilde

¢oziilse bile, esas sorun bazen yillarca siirebilen kamulastirma stirecidir.

Kamulastirmanin yasal siireclerinden dogabilecek gecikmeler hattin insasmni ve
dolayistyla da hizmetin insanlara ulastirilmasini geciktirebilmektedir. Bu sebeplerden
otlirli rayl sistem giizergahlarinin daha 6nce kamulastirilmis olan yol vb. alanlar ile
kamulastirmasi kolay alanlardan gegirilmesi hem maliyet hem de siire¢ olarak ¢ok

daha avantajl olacaktir.

Bu kapsamda; hazine, maliye, vakif, biiyiiksehir belediyesi, ilce belediyesi vb.
kurumlara ait parsellerin belirlenerek tasarim siirecinde dikkate alinmalari
gerekmektedir. Hangi miilkiyet tiiriiniin tasarim siirecinde diger miilkiyet tiirlerine

gore ne kadar etkili oldugunu gosterir tablo asagida verilmistir (Tablo 21).

Tablo 21: Miilkiyet Tiirlerinin Onem Derecelerine Gére Puanlari

Miilkiyet Puan | ' Gem puams | puan | puan
i.B.B. 1 0.097 0.097 97
Tice Belediyesi ve ISKI 0.8 0.097 0.078 78
Hazine 0.6 0.097 0.058 58
Egitim 0.4 0.097 0.039 39
Vakaf 0.2 0.097 0.019 19

Tablodan da anlasilacag: iizere; glizergdh tasarimi ve istasyon yer secimi yapilirken
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne (IBB) ait parseller birinci derecede tercih edilen
parsellerdir. Ciinkii zaten Istanbul igin yapilan bir ¢aligmada IBB’ye ait bu alanlarin
rayli sistem kullaninmina tahsis edilmesi ve bu sekilde imar planlarina islenmesi
stirecinin diger miilkiyet tiirlerine goére ¢ok daha zahmetsiz ve hizli oldugu tespit

edilmistir.
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Rayli sistem gecirilmesi planlanan giizergdh yakiinda IBB parseli olmamasi
durumunda, ikincil derecede tercih edilebilir olan ISKi ve Ilge Belediyelerine ait
parseller tercih edilebilir. ISKI bir devlet kurumu oldugu icin, kendi ihtiyaci i¢in
kullanmak zorunda olmadigi ve yapilasma yasagr bulunmayan alanlar1 bu tip
kullanimlara devredebilir. Baz1 durumlarda ISKi’den alinan araziler karsiliginda, bu

kuruma bagka yerlerden esdeger araziler verilerek anlasilabilmektedir.

Ilge Belediyeleri igin de aym durum gecerlidir. Siireg ve hiz agisindan bu iki
miilkiyet tipi birbirine yakin siireclere sahip olduklarindan, bu miilkiyet tipi ISKI ile

ayn1 gruba dahil edilmis ve ayni puant almistir.

Hazine arazileri ¢ok tercih edilebilir parseller olmakla beraber, belediyenin kendi
miilkiyetindeki alanlar olmadigi i¢in kamulagtirma siiregleri bazen uzun ve zahmetli

olabilmektedir.

Egitim alanlar1 yine devlete ait araziler olmakla beraber, ¢ok zorunlu olmadikca
tasarimcilar bu alanlara girmeyi ve egitime ayrilmis alanlari azaltmayi tercih

etmemektedirler.

Vakif arazileri ise genelde karsilikli anlasmaya ve vakfin rizasina bagl olan; bazen
hizli ve kolay sekilde ¢oziilebilen fakat bazen de vakfin tutumuna gore ¢ok zorlu ve
uzun siiregler gerektirebilen miilkiyetlerdir. Bu nedenle tasarimcilar tarafindan en

diisiik derecede tercih edilmektedir ve en diisiik puani almistr.

Daha 6nce verilen Istanbul geneli miilkiyet haritasi, ¢ok kriterli karar verme
asamalarinda kullanilmak {izere raster goriintii formatina doniistiiriilmiistir. Bu
sayede diger faktorlere ait raster haritalar ile iist iiste konularak gerekli analizler

gerceklestirilebilecektir.

Asagida verilen Istanbul geneli analiz paftasi, miilkiyet tiplerinin konumlarini ve
aldiklar1 puan dogrultusunda renklerini gostermektedir (Sekil 58). En koyu renkli
parseller en ¢ok tercih edilen IBB miilkiyetinde iken, renk agildikca tercih edilirlik

seviyesi azalmaktadir.
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Sekil 58: Miilkiyet Durumuna Gére Oncelik Seviyeleri
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Asagida Istanbul genelinden almmus ve parsellerin miilkiyetlerine gore aldiklari

puanlar1 gésteren detay bir harita verilmektedir (Sekil 59).
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Sekil 59: Raster Formatl istanbul Geneli Miilkiyet Puanlar1 — Detay Goriiniim

Yukaridaki sekilde gorildiigii tizere, miilkiyet verisi 25x25 metrelik raster goriintii
formatina doniistliriilmiis ve diger faktorlere ait analiz paftalar1 ile uyumlu hale

getirilmistir.

3.1.6. Ticaret ve Sanayi Alanlarina Yakinhk Faktorii

Giin i¢inde bir yerden bir yere seyahat eden yolcular ile yapilan hanehalki
anketlerinde; evden ise isten eve, evden okula okuldan eve vb. cevaplar ile yolculuk
amaglan tespit edilmis durumdadir (IBB, 2011). Fakat yolculuk edilen bolgelerin

mekansal konumlarini da iyi analiz etmek gerekir.

Yolculuklarin iiretim ve ¢ekim noktalarinin tespiti i¢in IBB tarafindan hazirlanmis
olan istanbul Ili Arazi Kullanim haritasindan istifade edilecektir. Arazi kullanimi;
yeryliziindeki tarim, insaat, yerlesim ve ulasim aglar1 gibi insanlar tarafindan yapilan
ve yeryiiziiniin dogal Ortiisiinii degistiren faaliyetlerin biitiinii olarak tanimlanabilir.
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan belirlenen arazi kullanimlari asagidaki

haritada verilmistir (Sekil 60).
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Arazi kullanim haritasinin igeriginin daha iyi anlasilabilmesi i¢in detay goriiniim

hazirlanmistir (Sekil 61).

Kirlangigoglu, 2014
altlik veriler Istanbul Biiyiksehir Belediyesinden temin edilmistir.

Sekil 61: Istanbul Arazi Kullanim Haritas1 — Detay Goriiniim

Ozellikle merkezi is alanlari, sanayi bolgeleri vb. alanlar evden ise ve isten eve olan
yolculuklarin temelini olusturmaktadirlar. Buna ek olarak giin i¢inde, bu bolgelerde
calismayan ama bu bdlgelerde isi olan insanlarin da bu bolgelere ulasimlarinin
diisiiniilmesi gerekmektedir. Asagida verilen ilk haritada, Istanbul genelindeki
sanayi ve ticaret alanlarinin lokasyonlar1 ve parsel sinirlart gosterilmektedir (Sekil
62). Daha sonra ise bu alanlarin uydu goriintiisii ile entegrasyonundan detay bir

goriiniim verilmektedir (Sekil 63).

Sanayi ve ticaret alanlarinin yerlerinin tespitinin ardindan ise, bu alanlara ait yakinlik
analizleri gergeklestirilmistir (Sekil 64). Bu analizin amaci, rayl sistem giizergdh
secimi yapilirken, bu kriter bazinda hangi bdlgelerin en ¢ok tercih edilmesi
gerektigini bulmaktir. Sanayi ve ticaret alanlar1 i¢inde kalan ya da yakininda bulunan
bolgeler en ¢ok tercih edilen alanlardir. En c¢ok tercih edilen alanlar analiz
haritalarinda kirmizi renk ile ifade edilmislerdir Bu alanlardan uzakta kalan
bolgelerin ise tercih edilirlik dereceleri giderek azalmakta ve piksellerin aldiklari

puanlar diismektedir.
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Sekil 62: Sanayi ve Ticaret Alanlar1
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Sekil 63: Sanayi ve Ticaret Alanlari
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Sekil 65: Sanayi ve Ticaret Alanlar1 Yakinlik Analizi — Detay Goriiniim

Yukaridaki haritada kirmizi renkli alanlar sanayi ve ticaret alanlarinin i¢i olup 0,081

tam puan almaktadirlar. Bu bolgelerden uzaklasildik¢a puan diismektedir (Tablo 22).

Tablo 22: Sanayi ve Ticaret Alanlarma Mesafelerin Onem Puanlari

Sanayi ve Ticarete Puan Kriterin Genel | Agirhkh | Standart
Yakinhk Onem Puam Puan Puan
jS:inayl ve Ticaret Alaninin 1 0,081 0,081 81
0-250 m. 0,8 0,081 0,065 65
250 - 500 m. 0,6 0,081 0,049 49
500 - 1.000 m. 0,4 0,081 0,032 32
1.000 - 2.500 m. 0,2 0,081 0,016 16

Sanayi ve Ticaret alanlarina yakinlik analizleri neticesinde ortaya ¢ikan puanlar, ¢ok

kriterli karar verme yontemleri geregi ileride yapilacak analizlerde kullanilacaklardir.

3.1.7. Kamu ve Egitim Kurumlarina Yakinhk Faktorii

Istanbul’da her giin ¢ok sayida yolculugun yapildig: ve rayl sistem icin dncelikli
alanlardan olan kamu ve egitim kurumlarinin lokasyonlarini gosterir noktasal harita

(Sekil 66) ve alansal harita (Sekil 67) asagida verilmistir.
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Sekil 66: Egitim Kurumlarinin Dagilim1
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Sekil 67: Kamu ve Egitim Alanlar
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Kamu kurumlarinin ve egitim alanlarmin dagiliminin ve kullanilan verinin detay
seviyesinin daha iyi anlasilmasi amaciyla asagida hem alansal (Sekil 68) hem de

noktasal (Sekil 69) verilerden detay goriiniimler verilmistir.
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Sekil 69: Egitim Kurumlarinin Dagilim1 — Detay Gorliniim

Kamu ve egitim alanlariin lokasyon bilgileri kullanilarak, bu alanlara dair yakinlik

analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz kapsaminda 6zellikle biiyiik egitim alanlarinin
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ve Universite kampiislerinin sinirlar1 dahilinde ya da ¢ok yakinlarinda yapilabilecek
rayl sistem diizenlemeleri en ¢ok puani almaktadirlar. Ayni durum, genis kullanim

alanina sahip kamu kurumlari i¢in de gegerlidir.

Kamu ¢alisanlarinin ve 6grencilerin ulasimlarini kolaylastirmak adina bu bolgelerde
rayll sistem istasyonlarinin olmasi, hem hizmet kalitesini artiracak hem de yiiksek

kullanim kapasitesiyle trafik yogunlugunun azalmasina katkida bulunacaklardir.

Asagida verilen Istanbul geneli yakinlik analizinde kirmizi renk ile ifade edilen
alanlar, rayli sistem projeleri icin en c¢ok tercih edilmesi gereken alanlar

gostermektedir (Sekil 70).

Bu alanlardan uzak bolgeler ¢ok tercih edilmemekte ve bu yiizden diisiik puan

almaktadirlar. Yakinlik analizi puanlar1 agagidaki tabloda verilmistir (Tablo 23).

Tablo 23: Kamu ve Egitim Kurumlaria Mesafelerin Onem Puanlar

Kamu ve Egitime Yakinhk Puan g:;i:g‘eii:;l A%ﬁ;‘:\(h Stszgﬁrt
Kamu ve Egitim Alaninin ig:i 1 0,073 0,073 73
0-250 m. 0,8 0,073 0,058 58
250 - 500 m. 0,6 0,073 0,044 44
500 - 1.000 m. 0,4 0,073 0,029 29
1.000 - 2.500 m. 0,2 0,073 0,015 15
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Sekil 71: Kamu ve Egitim Alanlar1 Yakinlik Analizi — Detay Gorliniim

Rayli sistem projeleri planlanirken, kamu ve egitim kurumlarina yakinlik analizleri
mutlaka daha detayli olarak gergeklestirilmeli ve bu alanlara ylirime mesafesinde
istasyonlar tesis edilmelidir.

3.1.8. Toplu Konut Alanlarina Yakinhk Faktorii

Hizla artan niifusa ve ekonomik iyilesmelere paralel olarak istanbul’da konuta olan
ihtiya¢ artmis ve toplu konut alanlarinda ¢ok ciddi bir artis meydana gelmistir.
Ozellikle TOKI ve Emlak Konut tarafindan ¢ok sayida proje gelistirilmis, 6zel
sektorlin de yatirimlartyla sehrin her tarafinda toplu konutlar yiikselmeye baslamistir.
Bu siire¢ hizla devam etmektedir ve bu alanlarin kent ile ulasim entegrasyonunun

saglanmas: sarttir.

Asagida 6ncelikle toplu konut alanlarinm Istanbul’daki mekansal dagilimi verilmistir
(Sekil 72). Daha sonra ise bu alanlarin uydu goriintiisii ile ¢cakistirilmasi neticesinde

elde edilen hibrit harita verilmistir (Sekil 73).
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Sekil 73: Toplu Konut Alanlari - Detay Goriiniim

Toplu konut alanlarinin siirlari dahilinde ya da yiiriime mesafesi kadar yakininda
rayli sistem istasyonu bulunmasi tercih edilir bir durumdur. Boylece binlerce insan
uzun mesafeler kat etmek zorunda kalmadan toplu tasimaya ulasabilecek ve
gidecekleri yerlere en hizli sekilde ulasabileceklerdir. Bu bolgelerde yasayan kisiler
0zel araglarin1 otoparklarinda birakacak ve trafigin rahatlamasina katkida bulunmus
olacaklardir. Bu nedenle, toplu konutlara ait alansal veriler kullanilarak Istanbul
geneli icin bir yakinlik analizi gergeklestirilmistir (Sekil 74). Toplu konut alanindan
uzaklastik¢a yiirlinen mesafeler artacak hatta belki de ek bir vasitaya daha ihtiyag
duyulacaktir. Bu nedenle bu alanlar tercih edilebilirlik agisindan diisiik puan

almiglardir (Tablo 24).

Tablo 24: Toplu Konutlara Mesafelerin Onem Puanlari

Toplu Konuta Yakmhk | Puan K(.;'lfglrr'lnpszf' Agﬁ’;‘\‘" St;ﬂg;‘”
Toplu Konut Alaminin i¢i 1 0,065 0,065 65
0-250 m. 0,8 0,065 0,052 52
250 - 500 m. 0,6 0,065 0,039 39
500 - 1.000 m. 0,4 0,065 0,026 26
1.000 - 2.500 m. 0,2 0,065 0,013 13
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Sekil 74: Toplu Konut Alanlar1 Yakinlik Analizi
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Gergeklestirilen mekansal yakinlik analizi neticesinde rayli sisteme uygunluk
acisindan hangi bolgelerin ne kadar puan almasi gerektigi hesaplanmistir. Asagida

verilen 6rnek bir alanda bu puanlama verilmektedir (Sekil 75).

Rayh Sisteme |
Uygunluk Puani

B s

52 N
B > "'\ ‘
P 26 (!

13

Sekil 75: Toplu Konut Alanlart Rayli Sisteme Uygunluk Puanlari

Istanbul’'un merkezi alanlarmin diginda kalan yazlhik siteler de toplu konut
kapsaminda degerlendirildigi i¢in, toplu konut alanlarinin kapsami yolculuk talebinin
fazla olmadigi alanlara kadar uzanmaktadir. Bu alanlar yine de analizlere dahil
edileceklerdir, fakat yolculuk talebi, niifus yogunlugu vb. diger faktorler agisindan
diisik puan alacaklart igin bu alanlarin rayli sistem gilizergdht igin tercih

edilmeyecekleri diistiniilmektedir.

3.1.9. Topografya Faktorii

Fiziki cografya kosullarinin diger faktorlere gore etkileri biraz daha farklidir. Tasarim
siirecine etkileri ¢ok fazla degildir ¢ilinkii daha tasarim siirecine baslamadan Once
fiziki olarak ‘kesinlikle’ uygun olmayan alanlar belirlenmektedir. Bu alanlar daha
bastan elenmekte ve kriter olarak kullanilmamaktadir. Mesela tramvay giizergahi
normalde %7 ve maksimum %12’den yiiksek egime sahip alanlardan gegemeyecegi
i¢in, bu alanlar tramvay odakli bir giizergah calismasinda en bastan degerlendirme

dis1 birakilmaktadir. Bu nedenle, tasarim siirecine dahil edilen fiziki cografya
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bilesenleri zaten genel olarak ihtimal dahilindeki alanlar olmaktadirlar. Bu alanlar
icinde karsilasilan problemler de genel olarak ¢ok ciddi boyutlarda olmayip, bir
sekilde ¢o6ziilebilen sorunlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Metro sistemlerinde ise,
egim Ozellikle istasyon bolgeleri icin ¢ok 6nemli hale gelmektedir. Gilizergah
boyunca karsilasilan yiiksek seviyede kot farkliliklari, derin istasyonlara sebep
olmakta ve bu da yolcu erisimi agisindan sikintilar dogurmaktadir.

Egim, giizergdh tasariminda ¢ok onemli bir fiziki faktdrdiir. Istanbul'un egim
haritalarinin iiretilebilmesi ve analizlerde kullanilabilmesi icin &ncelikle Istanbul
ilinin sayisal yiikseklik haritasinin iretilmesi gerekmektedir. Bu analizlerin
gerceklestirilmesi siirecinde, asagida gorlilen 10 metre aralikli esyiikselti egrilerinden

yararlanilacaktir (Sekil 76).
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Sekil 76: Esytikselti Egrileri

Yukarida goriilen esyiikselti egrileri ArcGIS 10 yaziliminda agilmis ve 3D Analyst
modiilii kullanilarak Istanbul iline ait Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) iiretilmistir.
SYM, calisilan araziye ait Z boyutundaki yiikseklik bilgilerini X,Y planimetrik
diizleminde olusturulan 1zgara (grid) sisteminde depolayan sayisal veri dosyalaridir.
Cikt1 olarak elde edilen yiikseklik degerleri topografyaya ait olan degerlerdir ve yer
iistiindeki bina, agag, vb. objeleri icermezler. Asagida gériilen Istanbul iline ait SYM,
10x10 metrelik gridlerden olusmaktadir ve her bir grid bulundugu konuma ait

yiikseklik bilgisini icermektedir (Sekil 77).
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SYM verilerine gore olusturulan asagidaki tablo, Istanbul’da hangi yiikseklik

degerlerinin ne kadar alan kapladigini ifade etmektedir. Bu degerlerin iiretilebilmesi

icin ArcGIS yazilimi, Spatial Analyst Modiilii, Reclassify komutu kullanilmistir. Bu

komut, kullanici tarafindan belirlenen yiikseklik deger araliklarinda kalan gridlerin

sayisini kullaniciya verir. Her bir gridin eni 10m ve boyu 10m olmakta ve 100 m?

alan kaplamaktadir. Grid sayist ile 100 m? alanin ¢arpim sonucunda da alan hesabina

ulasilir (Tablo 25).

Tablo 25: istanbul 1li Yiikseklik Degerleri ve Alansal Dagilimlar

YUKSEKLIK DEGERI (m.) ALAN (km?)
0-50 1171
50 - 100 1437
100 - 150 1322
150 - 200 883
200 - 250 438
250 - 300 113
300 - 350 62
350 - 400 19
400 - 450 5.3
450 - 539 1.4

Sayisal Yiikseklik Modelinin gorsel olarak daha anlasilabilir hale getirilmesi i¢in

ArcGIS platformunda yer alan Spatial Analyst Modiiliiniin ‘Hillshade’ fonksiyonu

kullanilmis ve asagidaki rolyef haritas tiretilmistir (Sekil 78).
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SYM verisi ayn1 zamanda baki haritasinin tiretilmesinde de kullanilmistir. Baki, topografyada yer alan yiikselti yamaglarinin baktiklari

yon olarak ifade edilebilir. ArcGIS yazilimindaki ‘Aspect’ komutu ile liretilen Baki Haritas1 agagida verilmistir (Sekil 79).
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Yukarida goriilen baki haritasindan iiretilen degerlere gore olusturulan asagidaki

tablo, baki yonleri ve kapladiklari alanlar1 ifade etmektedir (Tablo 26).

Tablo 26: Baki Yonleri ve Alansal Dagilimlar

BAKI YONU ALAN (km?)
KUZEY 1526
KUZEYDOGU 491
DOGU 619
GUNEYDOGU 604
GUNEY 488
GUNEYBATI 560
BATI 636
KUZEYBATI 527

Biitiin bu haritalardan yola cikilarak, Istanbul iline ait egim haritas: {iretilmistir.
Egim, topografyanin yatay diizlemle yaptigi aci olarak ifade edilebilir. Sayisal
Yiikseklik Modelinde 2 farkli yiikseklik degerine sahip 2 grid arasindaki mesafe
bellidir. Aradaki yiikseklik farkinin aradaki mesafe ile bolinmesinden ortaya ¢ikan

degerin kotanjanti, arazinin o boliimiine ait egim derecesini verir.

Bu kural, daha 6nce olusturulan SYM {izerinde uygulanmis ve ArcGIS Spatial
Analyst Modiiliinde yer alan Slope fonksiyonu vasitasiyla asagidaki eg§im haritasi

tretilmistir (Sekil 80).
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Istanbul ili egim degerleri ile kapladiklari alan arasindaki iligkiyi gosterir tablo
asagida verilmistir (Tablo 27).
Tablo 27: istanbul 1li Egim Degerleri ve Alansal Dagilimlar

EGIiM (°) ALAN ( km?)
0-3° 1981
3-6° 1153
6-10° 1049

10 - 15° 712

15 - 25° 476

25 - 45" 72
45° + 9

Tramvay tasarimi i¢in en uygun %0 - %7 egim aralig1 olmakla beraber, gilinlimiizde
ek teknolojik desteklerle tramvaylar %7-%12 egim araliginda da hizmet
verebilmektedirler. Fakat bu egimlere cikildikca 6zel teknolojilere olan ihtiyag
artmakta ve bu da hem ilk yatirnm hem de isletme maliyeti agisindan ek yiikler
getirmektedir. Bu nedenle, bu egim araliginda tasarim c¢ok gerekli olmadikca
yapilmamakta, bu alanlar degerlendirmede ikinci planda kalmaktadirlar. Bir tramvay
aracinin %12’den fazla egim ¢ikmasi ise giiniimiiz kosullarinda hem isletme hem de
uygulama maliyetlerini ¢ok fazla artirdigt gerekgesiyle kesinlikle tercih

edilmemektedir.

Daha once de belirtildigi iizere, her bir egim araligi icin belli bir puanlama yapilacak
ve ¢alismanin sonunda diger faktdrlerin mekansal puanlari ile toplanacaktir. Egim
bazli yapilan degerlendirme sonucunda asagidaki egim araliklarma sahip alanlar

(raster gortintiideki pikseller) su agirlikli puanlari alacaklardir (Tablo 28).
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Tablo 28: Farkli Egim Araliklarinin Onem Derecelerine Gére Puanlari

Egim 1 5 o0 | Kriterin Genel Onem Puam Agirhikh SIENEEL
(%) Puan Puan
0-7 1 0.048 0.048 48
7-12 0.5 0.048 0.024 24
>12 0 0.048 0.000 0

Agirlikli puan hesaplanirken, Oncelikle egim araliklarina tercih edilebilirliklerine
gore 1 lizerinden puan verilir. Burada rayl sistem giizergah tasarimcilari tarafindan
en ¢ok tercih edilen egim araligina 1 tam puan, daha az tercih edilen araliga 0.5 puan,

degerlendirme dis1 tutulacak alana ise 0 puan verilmistir.

Bu puanlar, egim kriteri icin daha once belirtilen 6nem derecesi ile ¢arpilmis ve
netice olarak egim araliklarma ait agirhikli puanlar elde edilmistir. Istanbul geneli
egim haritasindaki her bir piksel, sahip oldugu e§im derecesine gore bu agirlikli

puani alacaktir.

Asagidaki haritada, rayli sistem i¢in uygun olan ve olmayan alanlar
simiflandirilmistir. Beyaz renkler giizergah igin higcbir sorun teskil etmeyen ¢ok uygun
alanlar1, gri renkler ¢ok tercih edilmeyen fakat yine de uygun olabilecek alanlari
gostermektedir. Siyah renkler ise kesinlikle tercih edilmeyen %12’den fazla egime
sahip alanlar ifade etmektedir (Sekil 81).

Bu egim degerleri genel olarak tramvay odakli olarak belirlenmistir ve metro gibi yer
altindan gidecek sistemler i¢in daha detayli ¢aligma yapilmasi gerekmektedir. Metro
giizergah1 egimden ¢ok etkilenmemekle beraber, egimin bir neticesi olarak bazi
bolgelerde istasyon derinlikleri ¢ok ciddi seviyelere c¢ikmakta ve bu da yolcu
erisiminde sorunlar meydana getirmektedir. Dolayisiyla topografya her tiirli rayh

sistem i¢in belirleyici faktorlerden birisidir.
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3.1.10. Litolojik Yapiya Uygunluk Faktorii

Rayli sistem tasariminda litolojik yapinin 6nemi yiiksektir. Saglam zemin {izerinde
tasarlanmayan hatlarda zaman iginde c¢Okmeler ve deformasyonlar meydana
gelebilecektir. Bu nedenle, giizergdh tasarim analizlerinde kullanilmak {tizere,
Istanbul iline ait litolojik yap1 haritas1 temin edilmistir (Sekil 82). Bu haritada yer
alan litolojik yapilarin isimlerinin ve Ozelliklerinin yer aldigi bir adet tablo da

haritanin altina eklenmis ve asagida verilmistir (Tablo 29).

Rayli sistem hattinin insa edilecegi zeminin miimkiin oldugunca sert ve stabil olmas1
gereklidir. Aksi takdirde zeminde olusabilecek kaymalar ve ¢okmeler ileride hatta
zarar verebilir. Jeolojik yapinin iyi bilinmesi ve uygun olmayan zeminlerin tercih
edilmemesi gerekmektedir. Bu nedenle Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Zemin ve
Deprem inceleme Miidiirliigii tarafindan hazirlanan genellestirilmis jeolojik yapi
haritas1 temin edilmis ve hangi litolojik yapinin rayl: sistem i¢in ne kadar uygun olup

olmadig1 konusunda bilgi edinilmistir (Sekil 83).

Her ne kadar zorunlu durumlarda, giiniimiiz teknolojilerinin de yardimiyla zemin
lyilestirmeleri yapilabilmekte ve her tiir rayli sistem hatt1 her tiir zemine inga
edilebilmekteyse de, risk olusturabilecek zeminlerin miimkiin oldugunca tercih

edilmemesi gerekmektedir.
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Sekil 82: Istanbul Litoloji Haritas1 (IBB, 2008)
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Tablo 29: Istanbul’da Mevcut Olan Litolojik Yapilar ve Sembolleri (IBB, 2008)

YASI

FORMASYON ADI

SIMGE

UYE ADI

SIMGESI

LIiTOLOJI

Holosen

Pleyistosen

Aliivyon

Seki Birikintisi

Qal

CAKIL-KUM-SILT-KIL (Karadeniz’e ve
Marmara’ya dokiilen akarsular boyunca ve
onlarin denize kavustugu alanlarda asinma
ve taginma nedeniyle c¢akilli ve bloklu gerec,
akarsularin ozellikle akisacagi kesimlerinde
vadi iglerine dogru ilerleyen kum-mil boyu
ince geregli aliivyon birikintileri gelismistir.)

Qyd

DOLGU:( Antik ve Giincel, Kdseli Blok
Cakil, Kum boyutlu insaat molozu, tugla,
Kiremit pargalari)

Qym

YAMAC MOLOZU (Yiiksek egimli ve dik
yamagh akarsular  boyunca  yamag
egimlerinin ani olarak azaldigi alanlarda
birikmis olan cakilli ve bloklu gerecten
olusur).

Qs

CAKIL (Cakil, kil, mil, blok)

QKks

Hali¢
Cokelleri

QKks

KIiLLI KUM, MIL (Koyu mavimsi, koyu
kiil rengi, yer yer siyahimsi vb. killi mil-kum
boyutlu kuvars, kuvarsit parcali hali¢
¢Okellerden olusur.)

TQd

CAKIL (Cakal, kil, mil, blok)

PIQa

CAKIL-BLOK (Baslica kuvarsit ve arkoz
tiri koseli az yuvarlanmig, cakil ve
bloklardan olusan tutturulamamus birikinti.)
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Ust Miyosen

Cekmece Formasyonu

T¢

Bakirkoy

KIRECTASI (Kil ve marn ara katkilidir.
Kiregtasi kirli beyaz-krem rengi, ince-orta-
kalin katmanli, bosluklu-gdzenekli,
genellikle algli,  onkoidlidir;  kil-killi
kiregtasi-marn ara diizeylerini kapsar. Kil-
kire¢ oran1 ¢ok degiskendir.)

Giingoren

Teg

KiL (Kum-mil ara katkil1 killerden olusur;
iist diizeylerinde makrofosil kavkili ince,
kirectas1 ara katmanlidir.)

Cukurcesme

Tee

KUM (Cekmece Formasyonu’nun en alt
diizeyini olusturan Cukurgesme Ulyesi,
seyrek olarak c¢akil mercekleri ve kil ara
katkil1 baglica kumlardan olusur.)

Alt- Orta
Miyosen

Kira¢ Formasyonu

Tkr

Velimese

Tkrv

KUM CAKIL MIL: Tutturulmamis
kizilimsi, agik kahve-boz, biiylik boliimiiyle
cakil ve daha az oranda kum-mil boyu
geregten olusur. Irili ufakli, omurgali kemigi
ve yer yer biiylikligli 1-2 metrekiipii bulan,
koseleri yuvarlaklagsmis, silislesmis agag
parcalari igerir.

Yarmatepe

Tkry

KABA KUM, CAKIL (Tutturulmamais,
biiyiikk boliimiiyle capraz tabakali c¢akil ve
daha az oranda kum boyu geregten olusur.)

Orta
Oligosen-
Alt Miyosen

Danismen Formasyonu

Td

Agach Uyesi

Tda

KUM-CAKIL (Komiir ara katkili yesilimsi-
kiillrengi kil diizeyleri ile sarimsi-boz, Kirli
beyaz-acik kiilrengi, orta zayif boylanmali,
yuvarlanmig-yar1 yuvarlanmis kum-cgakildan
olusur).
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CAKIL (Cakail, kil ve tiif ara diizeylerinden

Sinekli Uyesi| Tdsi
olusur.)
Cantakdy Tde VOLKANIT ( Felsik, uguk pembe, gri, kirli
Uyesi beyaz renkli, kalin katmanl tiif-tiifit).
Silivri Uyesi Tdss SEYIL (S.eyl,“Sitta.isl, }(umtasl yer yer komiir
mercekleri ve jips igerir).
KILTASI (Gevsek tutturulmus kumtasi ve
Giirpmar Tdg miltag1 ara katkili kiltagi-seyil tiirli ince
Uyesi kirintililardan olusur; ince linyit ve tiif-tiifit
ara diizeylidir).
Siiloglu KUMTASI (Kumtasi, cakiltagi ve miltast
R Tds arakatkili, kiltas1 ve seyil, tiif-tiiffit ve kdmiir
Uyesi o .. .
(linyit) aradiizeylerinden olusur).
KUM-CAKIL (Cakul-kaba kum
MeseTepesi ) birikintileri,Cogunlukla  kuvars, kyvarsit,
Uyesi Tom cakmaktasi, daha az oranda arkoz, kirectasi,
kumtas1 ve volkanitlerden olusan cakildan
olusur.)
Orta KILTASI- MILTASI (Komiir arakatkili kil,
Oligosen- Omerli Formasyonu To Kavalitene ince gerecli birikintileri boz, mavimsi
Alt Miyosen I}} P Tok kiilrengi, mor, yatay katmanlanmali,
yest laminal1, ince komiir arakatkil kiltas1, kiregli
kiltasi, miltasindan olusur.)
. KUM-CAKIL (kum, c¢akil birikintileri,
Sul%anb?yll Tos kirmizimsi-sarimst ~ kil-mil  kapsayan, iyi
yest yikanmamis ince-kaba kumdan olusur.)
KIRECTASI KUMTASI (Kireg,cimentolu
Alt Oligosen Tp cakiltas1 arakatkil, oolitli, pelletoidli,
cakilli, kumlu mikritik kiregtas1  ve
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Orta - Ust
Eosen /
Oligosen

Ust Paleosen
[ Alt Eosen

Ust Paleosen
[ Alt Eosen

Sile Formasyonu

kumtasindan olusur)

Tkc

Yassi0ren
Uyesi

Tkcey

MARN  (Marn-kiltagi  ardalanmasindan
olusur.)

Balikkoyu
Uyesi

Tkcb

CAKILTASI (Kalin cakiltagi-kaba
kumtasindan olusur.)

Samlar
Uyesi

Tkes

KIRECTASI (Nimiilitli kirectasi, kirecli
kiltas1 ardalanmasindan olusur.)

Tks

KIiRECTASI (Resifal Kiregtasindan olusur)

Tkk

CAMURTASI (Gevsek tutturulmus kum ve
cakil birikintileriyle baslar; yanal ve diisey
gecisli  olarak, seyrek ve ince komir
arakatkilt piritli, nefti yesil-koyu kiilrengi
seyil ve miltasi olarak devam eder.)

Ty

KUMTASI (Sarimst  boz renkli, bol
nimmiilitlli, kumtasi, kumlu-killi kiregtas
ve cakil tasindan olusur.)

Ts

Ts

KILTASI-MILTASI-KUMTASI (Olistolit
ve olistostrom merceklerini  kapsayan
kiltagi-miltasi-kumtagindan olusur.)

Aglayankaya
Uyesi

Tsa

KIRECTASI (Kiregtasi olistolitlerinden
olusur.)

Imam Tepesi
Uyesi

Tsi

KIL-MIL-KUM (Olistolit ve olistostrom ve
moloz akmasi1 birikintilerini ~ kapsayan,
baslica kil, mil, kum boyu kirintililardan
olusur.)
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Ust Kretase
/ Daniyen

Ust Kretase
ve Alt
Paleosen

K¢

GRANODIYORIT (Yer yer ¢ok ayrismis
Kuvarsh diyorit, Kuvars diyorit.)

Orta
Oligosen-
Alt Miyosen

Kta

Kta

KIRECTASI  (Pelajik  kiregtas,  killi
kiregtasi,marndan olusur.)

Yunusludere

Ktay

KIRECTASI-MARN (Kirectas1 ve seyrek
kumtasi arakatmanli, kremrengi-boz,
yesilimsi kiilrengi, yer yer pembe, killi
kiregtasi - kiregli kiltasi - marn ve seyil
ardalanmasindan olusur.)

Ahmetli
Kirectas
Uyesi

Ktaa

KIRECTASI (Beyazimsi, boz, kremrengi,
acik kiilrengi, kimi diizeylerde kirmizimsi-
pembe, ince-orta diizgiin katmanli, ince
dokulu, porselenimsi kirilmali, planktonik
foraminiferli mikrit ve biyomikrit tiiri
kiregtasi.)

Ks

Ks

VOLKANIT (Kirmtili ve volkanik kayag
toplulugundan olusur.)

quhane
Uyesi

Ksb

KUMTASI-SEYIL
ardalanmasindan olusur.)

(Kumtasi-seyil

Garipce
Uyesi

Ksg

AGLOMERA (andezit-bazaltik andezit tiirii
volkanit kokenli kum, cakil, blok boyutunda
kaotik gere¢ kapsayan, genellikle porfirik
dokulu aglomera, volkanik bres ve lavlardan
olusur )

Kisirkaya
Uyesi

Ksk

VOLKANIT (Bazik volkanitler ve bordo
ayrisma renkli volkanit kokenli kirintililar,
bazaltik Lav)
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Ust Triyas /
Oligosen

TRgbk

KUMTASI-SEYL (Bitki kirintili kumtasi
seyil Taze kirilma yiizeyi koyu kiilrengi,
giinlenme ylizeyi kahverengi-boz, ince-orta-
yeryer kalin katmanli, yer yer kosut ya da
capraz laminali kumtas1 ile kara-koyu
kiilrengi, yesilimsi seyil ardalanmasindan
olusur.)

Trgt

KIRECTASI (Boz ve kirmizimsi renkli
yumrulu kirectasi, seyil, killi kiregtasi,
kiregli kiltasi ve yer yer cakmaktasinin
degisen oranda ardalanmasindan olusur.)

TRgb

KIRECTASI (Kirectasi, dolomitik kirectast
ve dolomitleri kapsayan kalin bir karbonat
istifiden olusur.)

TRgd

TRgd

KUMTASI-SEYIL (Kumtasi, seyl, killi
kiregtasi ve kiregtasinin degisen oranda
ardalanmasindan olusur. Alt diizeylerinde
kumtagi, st diizeylerinde killi kiregtagi-
kiregtasi-seyil egemendir.)

Erikli Uyesi

Trgde

KUMTASI (Seyil arakatkili kumtasindan
olusur, alt diizeylerinde yer yer c¢akiltasi
merceklerini, st diizeylerinde ise kumlu
seyrek kirectas1 arakatkilarini kapsar.)

Giil:gendere
Uyesi

Trgdg

SEYIL-KIRECTASI (Boz, acgik kiilrengi,
pembemsi ve acik morumsu renkli seyil, killi
kiregtas1 ve kiregtasi diizeylerinin diizensiz
ardalanmasinden olusan istif, alacali rengi ve
yumusak topografyasiyla belirgindir).
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Degirmen

Kirectast Trgdd lljiRECTASI (Kiregtasi-dolomitik
A irectasindan olusur).
Uyesi
Permiyen - KUMTASI  (Kizil-mor  renkli  karasal
Alt T%yas Kapakl Formasyonu PTRK cakiltasi-kumtasindan olusur.)
GRANIT (lleri derecede ayrismis genelde
Permiyen Sancaktepe Graniti Ps kum, iri kum boyutlu yer yer ¢akilli geregten
olusur.)
KUMTASI-MILTASI (Yer yer c¢akiltast
Ct tirtinden kirintili kayalarin degisen oranda
ardalanmasindan olusur.)
SEYL: Seyrek olarak siltagi ve ince kum
boyu taneli kumtasi arakatmanlidir.Taze
Actbadem ylizeyi yesilim.si kﬁlrgngi, ayrisma yiizeyi
Uyesi Cta a_c;lk kahver'engl, boz, ince katrpanh, yer yer
silttas1 laminali, kuvars ve mika taneli, kil
hamurlu kuvars vake tiirii ince kirintililar
Alt Ct egemendir.
Karbonifer Cebecikoy
Kirectas: Ctc KIRECTASI (Koyu siyah, seyl arakatkili)
Uyesi
Kartaltepe |~y |SEVIL (Lidit arakatkilidir.)
Uyesi
KUMTASI-SEYL (Degisen  kalilikta
Kiigiikkoy kire.c;tas{ arakatk% ve merceklerini kapsaye‘lnf
Uyesi Ctke |seyil, miltas1 ve ince kum boyu kumtas1 gibi

ince gerecli kirintililar
kirintililardan olusur.)

flis tiri kalin
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Orta - Ust
Devoniyen /
Alt
Karbonifer

DCd

DCd

KIRECTASI (ince seyil arakatkili killi
kiregtasi, kirectasi, lidit,  biyomikrit ve
yumrulu kirec¢tagindan olusur.)

Bal{alimam
Uyesi

DCdb

LIDIT (Silisli seyil arakatkili siyah
liditlerden olusur.)

Tuzla Uyesi

DCdt

KIRECTASI (Mikrit-kavki kirmtilt
biyomikrit tiirii kirectasi-killi kiregtagindan
olusur; degisen oranda genellikle 5-10
santimetreyi ge¢gmeyen kalinlikta killi seyil
arakatkilidir.)

Yiiriikali
Uyesi

DCdy

LIDIT (ince seyil arakatkili liditlerden
olusur.Liditler kiilrengi, siyahimsi, ayrigsma
yiizeyi agik kiilrengi, ince katmanli, seyil
arakatkilidir; tiste dogru kil oran1 artarak lidit
arakatkili seyillere gecilir.)

Ayineburnu
Uyesi

Dcda

KIRECTASI (Kiiciik yumrulu kiregtasi-Killi
kiregtasi,Makro kavkili mikrit-biyomikrit
tiriiniin egemen oldugu yumrulu kiregtasi,
alt kesiminde agik kiilrengi, boz, list kesimde
ise  pembemsi-kirmizims: renkli ve kil
arakatkilidir.)

Alt - Orta
Devoniyen

Dk

Dk

SEYIL (Mikali seyiller,iist diizeylerinde
kiregtas1 arakatkilidir.)

Kozyatagi
Uyesi

Dkk

KIRECTASI (Kiregtas1 arakatkili diizeyi
kapsar. Diizeylerinde ince orta katmanli, kil
arakatkili  yumrulu  goriiniisli ~ banth
kiregtasindan olusur.)
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Ust
Siliiriyen -
Alt
Devoniyen

Ust
Ordovisiyen
- Alt
Siliiriyen

Alt

Yayalar Formasyonu

Aydos Formasyonu

SDp

SDp

KIRECTASI (Kiregtas1,degisik
diizeylerinde ince kil arakatkilidir.Self tipi
neritik karbonatlardan olusur.)

Mollafenari

SDpm

KIRECTASI (Kiregtasi-Killi,kumlu
kirectasi-kiregli kiltas, kumtasi
ardalanmasindan olusur.)

Dolayoba

SDpd

KIRECTASI (Acikli koyulu pembemsi-
morumsu renkli bol mercan ve makrofosilli
resifal kiregtaglarin1 kapsayisiyla belirgin
olan bu karbonat istifi)

Sedefadasi

SDps

KIiRECTASI (Resifal kirectasi
katmanlarinin iizerine, kara-koyu kiilrengi,
ince-orta katmanli, yer yer laminali,
kiregtaslariyla temsil edilen kalin karbonat
istifinden olusur.)

Soganhk

SDpsg

KIRECTASI (Yumrulu kirectasi)

Osy

KUMTASI (Mikali,feldspatlhi kumtagi,mika
pullu, ince-kaba kum boyu taneli kirintili
kayalardan olusur.)

Gozdag

OSyg

KUMTASI (Kuvarsvake,feldspatik vake
tiiri kumtasi.Genellikle killi hamur kapsar;
kimi diizeylerinde silis ¢imentoludur.)

Umurdere
(Cumakaoy)

OSyu

SEYIL: Bordo ve yesilimsi renkli seyil.
Bordo renkli seyilleri i¢inde, sagilmis halde
seyrek kirectagi yumrulari ve ince demirli
(samozit) oolitli ara diizeyler yer alir.

Seyhli

OSys

KUVARS KUMTASI (Feldspath, kuvars
kumtasgi)

Oa

Oa

KUVARSIT (Silis ¢imentolu c¢akiltasindan

183



Ordovisiyen

Alt
Ordovisiyen

olusur.)

Basibiiyiik

Oab

CAKILTASI (Sarimsit boz, yer yer mor
renkli, koseli.)

Kinahada

Oak

KUMTASI-CAMURTASI  (Mor renkli
kumtasi,ince-orta  tabakali ve  capraz
katmanlanmali, kumtagi-camurtasi
ardalanmasindan olusur.)

Kurtkdy Formasyonu

Opk

ARKOZ_KUMTASI: Acikli koyulu mor-
eflatun renkli, kil, mil, kum ve cakil
boyutunda gereci kapsayan arkoz bilesimli
kirmtili  kayalar,kumtas1 arakatkili, ince
laminali kiltasi-miltas1, {ist kesiminde ise
degisik boyutlarda cakiltasi mercek ve ara
diizeylerini  kapsayan, kiltasi-  miltas1
arakatkili kaba kumtasindan olusur.

Bakacak

Opkb

MILTASI KUMTASI (Kaba kumtasi-
cakiltagi,laminali miltaslar1 iizerinde boz ve
mor renk ardalanmali miltag-ince taneli
kumtasindan olusur.)

Siireyyapasa

Opks

KUMTASI (Mor renkli)

Kocatongel Formasyonu

Opkc

Opkc

MILTASI KILTASI  (Yesilimsi, boz,
kiilrengi, laminali miltasi, kiltasi ve ince
taneli kumtasiindan olusur.)

Premiyen

Kizilaga¢ Metagraniti

PzTRk

PzTRk

GNAYS (Pembemsi gri, turuncumsu beyaz
renkli, kuvars, biyotit ve iri mikroklin
kapsar; K-feldspat porfiroblastli, gnays
dokuludur. Seyrek olarak aplit damarlar
goriiliir. Uzerinde ayrismaya bagh kaba
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elemanli kum  goriinimlii  seviyeler
geligmistir.)

Paleozoik

Sermat Kuvarsiti

KUVARSIT (Kirli beyaz, bej, agik kiilrengi,
beyaz mika ve kit feldspatli kuvarsitten

PzTRs PzTRs olusur; yer yer laminali metakumtagi-fillit
ardalanmalidir.)
KLORIT SIST (Gri kiilrengi-koyu kiilrengi,
mavimsi biyotit ve beyaz mikali fillat ve gri-
PzTR¢ PzTRm |yesilimsi gri renklidir. Igerisinde yer yer

kristalize kiregtasi, kalksist ve koyu gri-siyah
renkli ¢ort bulunur.)
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Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Zemin ve Deprem inceleme Miidiirliigii tarafindan
Istanbul icin Deprem Master Plani gercevesinde hazirlanan ve yukarida ana atlariyla

verilen litolojik yap1 temel olarak 16 sinifta degerlendirilmistir.

KARA DENIZ

MARMARA DENIZI

Sekil 83: Genellestirilmis Litolojik Yap1 Haritas1

1- Aliivyon: Yapilagma i¢in sakincalidir ve depreme dayanikli degildir. Genel olarak
tagima kapasitesi ¢ok diigtiktiir.

2- Kusdili formasyonu: Tagima kapasitesi zayif ama onlem alinarak bina yapilabilir
bir zemindir.

3- Allivyon yelpazeleri: Depreme dayanikliligi zayiftir. Yiksek katli ve yogun
yapilagma i¢in sakincalidir. Ancak az katli binalar yapilabilir.

4- Bakirkdy formasyonu: Iyi zemin olarak kabul edilir ve yapilasmaya miisaittir.
Fakat zeminde lokal sorunlar olabilir. Sorunlu bolgeler yap1 yapilmamalidir.

5- Giingéren formasyonu: Depreme kars1 zayiftir. Yapilasma i¢in kotii bir zemindir.
Zemin, 14-15 derecelik bir egim kazandiginda heyelan meydana gelebilir.

6- Cukurgesme formasyonu: Tagima kapasitesi iyidir ve bina yapilabilir. Yamag olan

bolgelerde su tutar ve bu yiizden akiskanlik kazanir. Egimli bolgelerde tehlikelidir.
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7- Giirpmar, Karaburun ve Ceylan formasyonlar:: Ucii de aym 06zellikleri
gostermektedir. Depreme dayanikli degillerdir.

8- Sogucak formasyonu: Saglam zemin olarak nitelendirilmektedir. Tasima kapasitesi
yiiksektir ve depreme dayaniklidir.

9- Hamamdere formasyonu: Genel olarak Sogucak formasyonuyla ayni 6zellikleri
gosterir ama tagima kapasitesi daha azdir.

10- Saniyer formasyonu: Volkanik kayalardan olusmaktadir. Yapilagmaya miisait ve
depreme dayaniklidir.

11- Kutluca, Hereke, Tepecik, Erikli, Kapakli, Kocatarla formasyonlart ve
Tavsantepe Kuvarsl diyoriti: Ayn1 6zellikleri gostermektedirler. Tagima kapasiteleri

yiiksek oldugu i¢in yapilagsmaya uygundurlar. Depreme dayaniklidirlar.

12- Cavugbas1 giyandoriti: Magmanin yiizeye c¢ikmasiyla olusmus saglam bir

kayadan olugmaktadir. Yapilagsmaya uygun ve depreme son derece dayaniklidir.

13- Trakya formasyonu: Genel olarak saglam bir zemindir. Ama kirilma, ¢atlama ve
faylanma gibi 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle diizliik bolgeleri yapilasmaya uygun ve

depreme dayanikliyken egimli bélgelerde ¢ok giivenilir degildir.

14- Baltaliman1 ve Tuzla formasyonlari: Tagima kapasitesi yiiksektir. Yapilasmaya
miisait ve depreme dayanikli bir kayadan olusmaktadir.
15- Kartal formasyonu: Trakya formasyonuyla benzer o6zelliklere sahiptir.

Yapilagmaya uygun ve depreme daha dayanikli bir zemindir.

16- Dolayoba, Gozdagi, Aydos ve Kurtkdy formasyonlari: Anadolu yakasinin 6nemli
bir bolimii bu zemine sahiptir. Tasima kapasitesi ¢ok yiiksektir. Stabil ve deprem

acisindan saglam bir zemindir (IBB, 2003).

Uzmanlarla yapilan gériigsmeler ve incelenen raporlar neticesinde; rayli sistem igin en
elverigsiz ve dolayisiyla en diisiik puanli litolojik yapilarin genelde ¢akil, kum ve kil
agirlikli Kusdili, Domuzderesi, Kirag vb. formasyonlar ile aliivyon ve dolgu alanlar
oldugu anlasilmisti. En uygun ve en yiiksek puanli litolojik yapilar ise; granit,
granodiyorit, kiregtagi ve kuvarsit agirlikli Aydos, Kurtkdy, Pinarhisar, Ballikaya,
Demirciler formasyonlar: ile Sancaktepe graniti ve Cavusbasi granodiyoriti olarak
tespit edilmistir. Diger ara formasyonlar da dahil edilerek biitiin Istanbul i¢in yapilan
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litolojik uygunluk smiflandirmasi neticesinde her bir zemin tiiriiniin aldig1 puan

asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 30).

Tablo 30: Litolojik Yapilarin Rayli Sistem Giizergahi i¢in Uygunluk Siralamasi

. Kriterin Genel | Agirhkh | Standart
Sl LT FUER Onem Puam Puan Puan
Qal, Qkm, Qks, Qpk, Qyd, Qym | 0,1 0,040 0,004 4
Qs, Tdg, Tkrv, TQd 0,2 0,040 0,008 8
P1Qa, T¢g, Tkr, Tkry 0,3 0,040 0,012 12
Tc¢c, Tda, Tdss 0,4 0,040 0,016 16
Td, Tds, Tdsi 0,5 0,040 0,020 20
Tdc, Tkey 0,6 0,040 0,024 24
Ct, DCdb, Dk, Osy, Tkc, Tkcb,

TKK, Té, Ts, Ty 0,7 0,040 0,028 28
Ks, PTRK, SDp, T¢b, Tks, TRgd, 0.8 0,040 0,032 30
TRgt

Ctc, DCd, Dkk, K¢m, Kta, Ktay,

Opkc, Osyg, Osys, Tkcs, Tp 0.9 0,040 0,036 36
K¢, Oa, Opk, Ps, PZTR, PzTRc,

PzTRK, PzTRs, TRgb 1 i Y e

Istanbul’da hem depremsellik hem de rayl sistem giizergdhina uygunluk acisindan
litolojik yapilarin aldiklar1 puanlar mekansal veri ile birlestirilmis ve asagidaki harita
tiretilmistir. Bu haritada koyu kirmizi renk ile ifade edilen alanlar rayl sistemler i¢in
en tehlikeli ve en uygunsuz zeminleri ifade ederken; renk beyaza dogru acildikga
puan ylikselmekte ve rayli sistem giizergahi i¢in uygunluk diizeyi artmaktadir (Sekil

84).
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Yukarida Istanbul geneli igin verilen analiz calismasindan bir kesit asagida

verilmistir (Sekil 85).

Marmara Denizi

Kirlangigoglu, 2014
Bu haritada kullanilan althk veriler istanbul Byiiksehir Belediyesinden temin edilmistir.

Sekil 85: Litolojik Yap1 Puanlar1 — Detay Gorliniim
3.1.11. Fay Hatlarina Uzakhk Faktorii

1999 Kocaeli (Mw=7.4) ve Diizce (Mw=7.2) depremlerinden sonra yapilan
caligmalar, Marmara denizindeki stres rejiminin de§ismedigi kabul edilirse,
Istanbul’u etkileyebilecek aletsel biiyiikliigi Mw=7.0’den fazla bir depremin
meydana gelme ihtimalini %65 (+/-%15) olarak vermektedir (Parsons v.d., 2000).
Istanbul’da gergeklestirilecek tiim projelerde oldugu gibi rayli sistem giizergah
caligmalarinda da depremsellik ve fay hatlari dikkate alinmak zorundadir.
Gergeklestirilecek rayli sistem projesi, faylara ne kadar uzakta tasarlanirsa o kadar
giivenli olacaktir. Fay hatt1 iizerine ya da paralel olarak yakinina insa edilecek rayh
sistem hatlari, olas1 bir deprem durumunda yiiksek risk altinda olacaklardir. Fay
hatlarindan ne kadar uzak durulursa risk o kadar azalacaktir. Dolayisiyla tampon
bolgeler olusturulmali ve rayli sistem hattina en yakin bolgeler tasarim asamasinda
kesinlikle degerlendirme dis1 tutulmalidir. Fay hattinin sagina ve soluna dogru 50’ser
metre uzaklikta belirlenen ilk tampon bolgeden sonra ise, fay hattina en yakin
bolgelere en diisiik puan verilmekte ve fay hattindan uzaklasildik¢a puan artmaktadir

(Tablo 31).
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Tablo 31: Fay Hatlarina Uzakliklarin Onem Puanlari

Fay Hatlarina Uzakhk Puan Kégi;:npﬁzﬂfl Agﬁgrl]dl Stgﬂggrt
0-50m. 0 0,032 0,000 0
50 — 100 m. 0.2 0.032 0.006 6
100 - 250 m. 0.4 0.032 0.013 13
250 — 500 m. 0.6 0.032 0.019 19
500 - 1000 m. 0.8 0.032 0.026 26
1000m + 1 0.032 0.032 32

Istanbul geneli i¢in fay hatlarma yakilik analizi gerceklestirilmistir (Sekil 86).
Haritalarda kirmiz1 ve turuncu renklerle ifade edilen fay hatlarina yakin bolgeler rayl
sistem gilizergaht icin tercih edilmemekte ve diisiik puan almaktayken, fay

hatlarindan uzaklasildik¢a puan artmaktadir.

Fay hattina uzaklikla ilgili gergeklestirilen analizler uydu goriintiisii ile entegre

edilmis ve genel haritadan bir kesit asagida verilmistir (Sekil 87).

Gergeklestirilen analizlerin Cok Kriterli Karar Verme analiz siireglerinde
kullanilabilmesi i¢in, tiim diger faktorler gibi raster formatina doniistiiriiliip 25x25
metrelik piksellere boliinmiistiir. Raster formatli haritadan bir detay goriinim de

asagida verilmistir (Sekil 88).
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Sekil 87: Fay Hatlarina Uzakliklar — Detay Goriiniim
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3.1.12. Su Alanlarina Uzakhk Faktorii

Egim faktoriinde oldugu gibi, su alanlar1 i¢in de daha en bastan belirlenen ve
“kesinlikle uygun olmayan” gol, baraj vb. alanlar mevcuttur. Bu alanlar zaten tasarim
siirecine katilmadiklar1 i¢in tasarima ¢ok fazla etkileri yoktur. Fakat baraj ve gollerin
etrafindaki havza koruma kusaklar1 kentlesmeye ciddi kisitlamalar getirmektedir.
Dolayistyla rayli sistem giizergdh tasarimi yapilirken bu alanlar da dikkate

alinmalidir.

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan ve
21.02.2003 tarihinde yiiriirliige giren ‘Iigme Suyu Havzalar1 Koruma ve Kontrol

Yonetmeligi’ne gore;

- Igmesuyu havzalari: Icme ve kullanma sularinin temin edildigi ve edilecegi

yiizey ve yer alt1 suyu kaynaklarinin tabii su toplama alanidur.

- Mutlak Koruma Alani: Igme ve kullanma suyu temin edilen ve edilecek olan
suni ve tabii goller etrafinda en yiliksek su seviyesinde su ile karanin meydana

getirdigi ¢izgiden itibaren yatay 300 m. genisligindeki kara alanidir.

- Kisa Mesafeli Koruma Alani;: Mutlak koruma alani st sinirindan itibaren

yatay 700 m. genisligindeki kara alanidur.

- Orta Mesafeli Koruma Alani: Kisa mesafeli koruma alanmi iist sinirindan

itibaren yatay 1000 m. genisligindeki kara alanidir.

- Uzun Mesafeli Koruma Alani: Orta mesafeli koruma alaninin {ist sinirindan
baslamak {izere su toplama havzasinin nihayetine kadar uzanan biitiin kara alanidur.
Orta mesafe koruma alani iist sinirindan itibaren 3.000 metre genisligindeki alan
birinci uzun mesafeli koruma alanidir. Daha sonraki alan ise ikinci uzun mesafeli

koruma alanidir (ISK1, 2003).

Asagida oncelikle akarsular haritas1 (Sekil 89) verilmis ve daha sonra bu harita
sayisal Yiikseklik Modeli ile entegre edilmistir (Sekil 90). Ardindan da havzalar ve
havza koruma kusaklar ile ilgili calismalar yer almaktadir.
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Havzalara ait mutlak koruma alanlarinda aritma tesisleri hari¢ hangi maksatla olursa
olsun hicbir sekilde yapi yapilamaz, iskana acilamaz. Baraj ve gollere yakin
bolgelerde cok kesin ve yapilasmay1 engelleyici kurallar gegerlidir. Bu bdlgelerden
uzaklastikca bu kurallar hafifler. Rayl sisteme uygunluk puanlamasi yapilirken
uzmanlarin goriislerine ek olarak bu kurallar da dikkate alinarak kurgulanmistir

(Tablo 32).

Tablo 32: Su Alanlarina Mesafelerin Onem Puanlari

Su Alanlarina PUaN Kriterin Genel | Agirhikh | Standart
(Havzalara) Uzakhik Onem Derecesi Puan Puan
0-300 m. 0,0 0,016 0,000 0
300 - 1000 m. 0,2 0,016 0,003 3
1000 - 2000 m. 0,4 0,016 0,006 6
2000 - 5000 m. 0,6 0,016 0,010 10
5000m. - Havza Sonu 0,8 0,016 0,013 13
Havza Dis1 Alanlar 1 0,016 0,016 16

Havzalara hangi mesafedeki alanlarin rayl sisteme uygunluk agisindan ne kadar
puan alacaklar1 yakinlik analizleri neticesinde ortaya ¢ikarilmis ve asagida verilmistir

(Sekil 91).

Ardindan da, sinirlarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Biiyiikgekmece’ye ait havza
koruma kusaklar1 ile uydu goriintiisii entegre edilmistir (Sekil 92). Bu sayede rayh
sistem giizergah tasarimi yapilirken ¢ekilecek kirmizi gizgiler 6nceden belirlenebilir

ve projeler o dogrultuda ilerletilebilir.
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Sekil 91: Istanbul Geneli Havza Koruma Alanlari

199



g"/u, 2014 §

Kirlangigo

X~ H
= H
R
£
b=
)
£
I
Q
s
.~
LY
RS
RS
aﬂ\w §
=
o
Q
%
[+5}
£
<
g
S
S|
S
3
o
2
S H
El
<
s
L
~
L)
b3
=
LY
>
=
=
o
<
o
e
s
3
3
o
o
o
=
=
o
<
>
[++)

‘ Sekil 92: iiyiikgekmece Havza Koruma Alnlr1

200



Havzaya yakinlastikca diisen rayli sistem uygunluk puanlari, havzalardan
uzaklastik¢a artmaktadir. Analizlerde ortaya ¢ikan puanlar, ¢ok kriterli karar verme
analizlerinde kullanilmak {izere diger faktorler gibi 25 metre ¢oziiniirliikkli raster

formatina doniistiiriilmiistiir. Bu haritanin bir kism1 asagida goriilmektedir (Sekil 93).

Sekil 93: Havza Koruma Alanlar1 — Raster Goriiniim

Yukaridaki sekilde bordo renkli alanlar kesinlikle girilmemesi gereken alanlari

gostermektedir. Renk acildik¢a rayli sisteme uygunluk diizeyi artmaktadir.
3.2. Rayh Sistem Giizergah Oneri Haritasinin Olusturulmasi

Yukarida verilen 12 faktore ait 12 ayr1 analiz haritasinin birbirine entegre edilmesi ve
bir sentez paftasinin olusturulmas1 gerekmektedir. Bu pafta, Istanbul genelinde rayli
sistem ihtiyaci olan bdlgeleri genel hatlariyla gosteren bir sonug haritasi olacak ve

daha sonra yorumlanacaktir.

12 faktdre ait analiz paftalar;, aym koordinat sisteminde ve tiim istanbul’u
kapsayacak sekilde ayni biiyiikliikte hazirlanmiglardir. Ayrica her biri 25m X 25m
boyutunda piksellerden olusan raster formatli goriintiilerdir ve hepsinin 6nem
derecelerinden yola ¢ikilarak verilen puan degerleri bulunmaktadir. Bu asamada, 12

harita da ayni1 dili konugmaktadirlar ve son adima hazir durumdadirlar.
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Son adim; ArcGIS yazilimindaki Raster Calculator arac1 yardimiyla 12 faktore ait
haritalarin st iste konularak toplanmasidir. Bu sayede ayni koordinattaki pikseller
iist tiste gelecek ve her pikselin 12 faktérden aldigi ayr1 ayri puanlar toplanarak tek

bir toplam puani halinde o piksele islenecektir.

Bu yontemle Istanbul genelindeki biitiin pikseller ayr1 ayr1 puanlarimi alacak ve
yaklagik puan alan bolgeler birbirleriyle ayn1 gruba dahil olacaklardir. En yiiksek
puani alan pikseller gruplanacak ve bdylece rayl sistem giizergdhi i¢in en uygun

bolgeler tespit edilmis olacaktir.

12 faktoriin bir araya getirilmesinden olusan ve rayli sistem giizergah tasarimi igin
oncelikli olarak tercih edilmesi gereken alanlar1 Istanbul genelinde gdsteren sonug
haritas1 asagida verilmistir (Sekil 94). Daha sonra bu harita, Istanbul ilge sinirlar:

haritas1 ile birlestirilmis ve rayl sisteme ihtiyaci olan ilgeler ortaya g¢ikarilmistir

(Sekil 95).
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Yukaridaki sekillerde koyu renkli siyah alanlar rayli sistem giizergah tasarimi i¢in en
oncelikli tercih edilmesi gereken alanlar1 temsil etmekteyken, renk acildik¢a
uygunluk puani da diismektedir. Beyaz alanlar rayli sisteme ihtiyag duyulmayan ve

kesinlikle uygun olmayan alanlar1 ifade etmektedir.

Haritadaki koyu renkli bolgelerin genel olarak yolculuk talebinin yiiksek oldugu,
diger toplu ulasim sistemleriyle entegrasyonun saglandigi, yogun niifus alanlarini
kapsadigi, merkezi ig alanlar1 ile diger yolculuk {iretim ve ¢ekim noktalarina hizmet
goétiiren bir yapiya sahip oldugu anlasilmaktadir. Ayni zamanda kuzeydeki sit
alanlariin da beyaz renkli olarak goziikmesi, bu alanlarin ¢ok diisiik puan aldigini
gostermektedir. Su alanlarmin ¢evresi ve fay hatlarina yakin alanlar da agik
renklerdedir. Biitlin bu bulgular rayli sistem gilizergah modelinin dogru sekilde

uygulandigini ispatlamakta ve modelin giivenilirligini dogrulamaktadir.

Eger Istanbul’da su anda higbir rayli sistem altyapisi olmasaydi, bu harita baz
aliarak projelere ve insaat siireclerine baslanabilirdi. Fakat Istanbul’da su anda 141
km mevcut ve 46.2 km inga agsamasinda rayli sistem hatti bulunmaktadir. Dolayisiyla
oncelikle bu hatlar ile yukarida verilen sonug haritas1 karsilastirilacaktir. Istanbul’da
su ana kadar yapilan ve yapilmakta olan hatlar ile bu ¢alisma sonucunda c¢ikan

ihtiyag bolgelerinin uyumlu olup olmadigi sorusunun cevabi ¢gok dnemlidir.

Uyum oldugu takdirde, hem Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan belirlenen
giizergahlar bu tez calismasi tarafindan dogrulanmis olacak, hem de bu tez ¢alismasi
yiizlerce kisilik ekipler tarafindan uzun yillar ve uzun arastirmalar neticesinde
olusturulan caligmalar tarafindan dogrulanmis olacaktir. Ihtiyag tespit edilen fakat
mevcut ya da insa halinde bir rayli sistem projesi igermeyen alanlar ise IBB
tarafindan heniiz planlanmamig alanlari ifade etmektedir. Bu alanlara iligkin {ist

Olcekte Oneriler ilerleyen kisimlarda verilecektir.

Istanbul igin rayli sistem giizergah tasariminda &ncelik verilmesi gereken bolgeleri
gosteren sonug haritasi ile mevcut ve insa halindeki rayli sistemler {list iiste
cakistirilmis ve asagidaki haritalarda dnce Istanbul geneli igin (Sekil 96) daha sonra

da merkez bolgeler i¢in verilmistir (Sekil 97).
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Yukarida verilen entegrasyon haritalar1 gdstermektedir ki; IBB tarafindan bugiine
kadar yapilmis ve yapilmakta olan rayli sistem hatlar1 ile bu ¢alismada en yiiksek
puan alan ve rayli sistem yapilmasi onerilen koyu renkli alanlar neredeyse birebir
ortiismektedir. Bu, modelin ger¢ek ¢alismalar ile uyumlu oldugunu ve dogrulandigini
ifade etmektedir. Haritalarda koyu renklere sahip olan fakat herhangi bir rayli sistem
projesi ile Ortiismeyen alanlar da mevcuttur. Bu alanlar ya gelecekte
gerceklestirilmesi diistiniilen rayli sistem projeleri ile Ortiismektedir ya da bu
alanlarda heniiz proje bulunmamaktadir. Sonug haritasindan yola ¢ikarak yeni rayh
sistem giizergahlarinin nerelerden gecmesi gerektigi ile ilgili dneriler gelistirilmis ve
asagidaki haritalarda verilmistir. Sonug haritasindaki koyu renkli alanlardan ¢izgiler
gecirilerek bazi giizergah dnerileri yapilmaya galisiimigtir. Onerilen giizergahlar daha
sonra uydu goriintiisii ile entegre edilmis ve hangi bolgelerden gegtikleri

gosterilmistir. Fiziki engel teskil eden bolgelerin etrafindan dolasilmstir.

Bu oOneriler sadece baslangi¢ ve bitis noktalar1 odakli ¢alismalardir. Yiiksek puanli
bolgelerden gecen tavsiye niteliginde ve {izerinde ¢alisilmasi 6nerilen bolgelerdir. Bu
glizergahlara yonelik daha detayli ve uygulamaya yonelik ¢alismalarda, bu model
kapsaminda Ongoriilememis fakat rayl sistem yapilmasina engel teskil edebilecek
sorunlarla karsilasilabilir. Asagidaki haritalarin olusturulma amaci sadece genel bir
fikir vermek ve ihtiyag duyulan bolgeleri gostermektir. Kesin gilizergahin nasil
olacagi derinlemesine arastirmalar, yolculuk talep analizleri, mali ve ekonomik

fizibilite etiitleri ve hattin diisey profiline yonelik calismalar ile netlestirilmelidir.

Sonug haritasindan yola ¢ikilarak Istanbul’un Avrupa yakasi i¢in hazirlanan rayl
sistem giizergah Onerileri asagida verilmistir (Sekil 98). Daha sonra 6neri hatlar uydu
goriintlisii tizerinde gorsellestirilmistir (Sekil 99). Ayni islemler Anadolu Yakasi
icin de uygulanmis ve Anadolu Yakasi Oneri rayli sistem hatlar1 haritasi (Sekil 100)
ile bu hatlarin uydu goriintiisii entegrasyonu gorsellestirilmistir (Sekil 101).
Haritalardaki sar1 renkli ¢izgiler, gilizergdh tasarim modelinin uygulanmasi
neticesinde rayli sisteme ihtiya¢ duydugu tespit edilen alanlara yonelik 6neri hatlar

ifade etmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Rayli sistem yatirimlarinin, fiziki ve beseri cografya faktorleri de goz Oniinde
bulundurularak en dogru sekilde yonlendirilmesine katkida bulunmayi1 amaglayan bu

tez calismasi, Istanbul 6rneginde basar ile neticelendirilmis ve amacina ulagmistir.

Calisma kapsaminda; oncelikle Istanbul’un ulasim sorunu ele alinmis ve ¢dziim
olarak biiyiik bir ¢ogunlugun iizerinde uzlastig1 rayl sistemler konusu mercek altina
almmustir. Istanbul’da her y1l yiiz milyonlarca yolculugun gerceklestigi ve ¢ok biiyiik
ekonomik yatirnmlar gerektiren boyle bir konuda, teknolojiyi daha fazla kullanan,
daha hizli ve daha giivenilir bir giizergah tasarim yontemi ortaya konmaya

calisiimastir.

Bu konuda gergeklestirilmis ulusal ve uluslararasi galismalar incelenerek detayli bir
literatlir taramas1 gergeklestirilmistir. Buna ek olarak, Tiirkiye’de bu alanda ¢alisan
uzmanlarla ve akademisyenlerle goriismeler gerceklestirilmistir. Arastirmalar
neticesinde daha dogru ve hassas rayl sistem giizergah tasariminin yapilabilmesi i¢in
Cografi Bilgi Sistemleri tabanli bir karar destek sisteminin olusturulmasi ve Cok
Kriterli Karar Verme Yontemleri ile entegre edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
Uzmanlarla yapilan goériismeler neticesinde Oncelikle, rayli sistem giizergah

tasarimina etki eden 12 ana faktor belirlenmistir.

Gergeklestirilen literatiir taramas1 ve uzmanlarin goriislerinden hareketle rayli sistem
giizergah tasariminda en etkili faktoriin Yolculuk Talebi oldugu anlagilmistir.
Ardindan, ozellikle bliylik sehirlerde ¢ok Onemsenmesi gereken Toplu Tasima
Entegrasyonu gelmektedir. Planlanacak rayli sistemlere ait istasyonlara dair yer
secimi yapilirken, diger toplu tasima duraklarina yakin yerlerin se¢ilmesi yolculugun

akisini artiracak ve hem yolculara hem de ekonomiye ciddi kazanglar saglayacaktir.

Niifus Yogunlugu olan boélgeler rayl sistem icin Oncelikli alanlar olmalidirlar.
Niifusun olmadig1 yerde yolcu da olmayacak, yolcunun olmadigi yerde de rayh
sisteme ihtiya¢ duyulmayacaktir. Ama bu niifusun nereden ¢ikip nereye gittigi de
cok oOnemlidir. Cikis noktasi ve nihai donilis noktasi olarak, biiyiikk niifuslar
barindiran Toplu Konut Alanlarina hizli ve kesintisiz erisimlerin saglanmasi
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gerekmektedir. Buna ek olarak; evlerinden ¢ikan insanlarin islerine gidebilmeleri i¢in
Ticaret, Sanayi ve Egitim alanlar1 ile Kamu kurumlarina rahatlikla ulasabilmeleri ve
evlerine en hizli ve konforlu sekilde donebilmeleri gerekmektedir. Rayli sistem
uygulanmasi diisiiniilen sehrin yolculuk egilimleri ¢ok iyi tahlil edilmeli ve taleplere

cevap verebilecek sekilde tasarimlar gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Tasarimlarda her ne kadar “Once Insan” felsefesi on plana ¢ikarilmaliysa da
gergeklestirilecek rayli sistem projelerinin olusturacagi Cevresel Etki de arka plana
atilmamalidir. Dogal, arkeolojik, kentsel, tarihi sit alanlar1 ile ekolojik bdolgeler
miimkiin oldugunca korunmalidir. Su alanlara girilmemeye ¢alisilmali ve havza

koruma kusaklariin gerektirdigi hassasiyetler gozetilmelidir.

Ayrica rayli sistem teknoloji secimi ¢ok dikkatli gergeklestirilmelidir. Ihtiya¢ duyulan
bir bdlge icin metro, tramvay, hafif metro vb. teknolojilerden hangisinin en uygun
oldugu tespit edilmeli ve o dogrultuda planlama yapilmalidir. Bu noktada
topografyaya ¢ok dikkat edilmesi ve egim analizleri ¢ok hassas caligmalarla
gerceklestirilmelidir. Tramvay diisiiniilen bir bdlge icin normal sartlarda %7, ¢ok
ithtiya¢ duyulan durumlarda en fazla %12 egim c¢ikilabilecegi g6z dniine alinmalidir.
Metro diisiiniilen bir bélge icin ise, gilizergah iizerindeki kot farkliliklarindan dolay:
ortaya cikabilecek 35-40 metre derinliginde istasyonlarin yolcular tarafindan

erigilebilirligi iyi sorgulanmalidir.

Bu tip teknik meseleler ¢oziiliirken, hattin gilivenligi asla goz ardi edilmemelidir.
Isletme igin elbette gerekli giivenlik dnlemleri yetkililer tarafindan alinacaktir. Fakat
hattin insa edilecegi zeminin saglam olmasi ¢ok Onemlidir. Cok saglam olmayan
zeminlerde de bugiinkii teknolojik imkanlarla rayli sistem yapilabilmektedir ama
yine de tercih Onceligi saglam zeminlere verilmelidir. Ayrica fay hatlarmin
dogrultular1 ve o6zellikleri de disiiniilmelidir. Fay hattinin {izerinde ve faya paralel

dogrultuda tasarimlar gergeklestirilmemelidir.

Biitiin bu faktorler diistiniiliirken, hattin ne derece ekonomik olacagi konusu tizerinde
de dikkatle durulmali ve fizibilite analizleri gergeklestirilmelidir. Hem yapim ve
isletme maliyetleri iyi sorgulanmali, hem de giizergdh iizerinde gerceklestirilecek

Kamulastirma maliyetleri géz 6niine alinmalidir. Bu siirecte, rayli sistem hattinin ve
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istasyon bolgelerinin miimkiinse belediyenin kendi miilkiyetinde olan parsellerde
tesis edilmesi onerilmektedir. Eger miimkiin degilse hazine, vakif vb. parseller tercih
edilmelidir. Ciinkii diger miilkiyetlerdeki arazilerin kamulastirilmalar1 sadece
ekonomik acidan bir kiilfet getirmemekte, ayni zamanda uzun siiregleri de

beraberinde getirmektedir. Bu da projelerin uygulanabilirlik siiresini uzatmaktadir.

Yukarida goriildigii gibi, her bir etkili faktér ayr1 ayri degerlendirilmeli ve biitiin
degerlendirmeler bir araya getirilerek bir sonuca varilmalidir. Geleneksel giizergah
tasariminda, diisiiniilmesi gereken her konunun farkli bir uzmani olmakta ve bu
uzmanlar ¢aligsma sahasi ile ilgili goriislerini glizergah tasarimini yapacak kisi ya da
gruba aktarmaktadirlar. Ayr1 ayr1 kaynaklardan, ¢ok farkli formatlarda gelen bu
bilgileri kendi tecriibelerini de isin igine katarak yorumlayan tasarimcilar, biitiin
faktorleri kendi siizgeclerinden gecirdikten sonra uydu goriintiileri, yiiksek
¢Oziiniirliklii hava fotograflari, halihazir ¢izimler ve esyiikselti egrilerinden de

istifade ederek projelerini hazirlamakta ve karar vericilere sunmaktadirlar.

Bu siire¢ aslinda tasarimcilarin kendi zihinlerinde gergeklestirdikleri bir Cok Kriterli
Karar Verme siirecidir. Fakat geleneksel yontemle bu tasarimlarin yapilabilmesi igin
bu alanda hem Kkarar vericiler hem de tasarimcilarin ¢ok tecriibeli olmasi
gerekmektedir. Buna ek olarak; onlar1 destekleyecek ¢ok saglam ve biiyiik bir ekip
gerekmektedir. Ayrica uzun toplanti siirecleri, farkli alternatiflerin hazirlanmasi,
karar degisiklikleri vs. derken bir rayli sistem projesinin ortaya ¢ikmasi ¢ok uzun
stireler alabilmektedir. Bu hem ek maliyetlere hem de isglicii ve zaman kayiplarina
sebep olmaktadir. Ayrica, halka sunulacak rayli sistem hizmetinin gerceklesme siiresi
uzamakta ve katlanarak bilyliyen trafik sorunu ¢oziilememektedir. Her yere rayli
sistem yapilmasi elbette ¢ok onemlidir fakat oncelikli ihtiyag alanlarinin ¢ok dogru
ve hizli sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu noktada karar vericilere biiyiik gérev

diismektedir.

Bu c¢aligmada ortaya konulan model, hem yoneticiler hem de giizergah
tasarimcilarinin elini  kuvvetlendirecek ¢ok Onemli bir Karar Destek Sistemi
sunmaktadir. Bu sistem, tecriibeye saygi gosteren ve geleneksel tasarim yontemlerini

destekleyen bir model igermektedir. Fakat Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan
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Algilama teknolojilerini de isin i¢ine katarak, tiim siireglerin ¢ok daha hizli ve dogru

bir sekilde tamamlanmasini saglamaktadir.

Modelin gercek diinyaya uygulanabilirligini anlamak amaciyla, Istanbul 6rnek
calisma sahasi olarak secilmis ve modelin dogrulugu smanmistir. Daha Once
belirlenen 12 faktdr ile ilgili tiim veriler ayn1 koordinat sisteminde ve ayni kapsamda
bir araya getirilerek ortak bir veritabani olusturulmustur. Tasarim siirecine etki eden
faktorler Istanbul 6lgeginde teker teker ele alinmis, rayli sistem giizergah tasarimina

yonelik olarak detayl analiz ve sorgulamalar yapilmaistir.

Oncelikle her bir faktdriin digerlerine gore karsilastirmali énem derecesi tespit
edilmistir ve her faktdre genel bir agirlik puan1 verilmistir. Daha sonra her faktdriin
kendi i¢cinde degerlendirmesi yapilmis ve genel agirlik puani dogrultusunda alt nem
dereceleri belirlenerek kendi icinde de puanlama yapilmistir. Sonucta her faktor i¢in
Istanbul’un tiimiinii kapsayan analizler gerceklestirilmistir. Bir sonraki adim olarak,
biitiin analizler 25x25 metrelik piksellerden olusan ortak bir raster formatina
dontstiirilmiistiir. Son olarak ta 12 faktére ait raster puan haritalar1 st iiste
cakistirilarak toplanmis ve Rayli Sistem Giizergah Tasariminda Oncelik Verilmesi

Gereken Bolgeleri gosterir sonug haritasi elde edilmistir.

Ortaya ¢ikan sonu¢ haritasi basarili goziikmekte ve rayli sistem uygulanabilecek
yiksek puanli bolgeler farkli renklerle ortaya g¢ikmaktadir. Peki, bu g¢alismada
Onerilen model gercekten dogru bir sekilde calismis midir ve Onerilen bolgelerde

gercekten rayli sistem ihtiyact var midir?

Bunu anlamak amaciyla; ortaya ¢ikan sonug haritasi ile mevcut ve insa halindeki
rayll sistemleri gosteren harita iist iiste cakistirlmistir. Eger sonug haritasindaki
yiiksek puanli bolgelerde rayl sistem projesi mevcut ise, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi (IBB) tarafindan gerceklestirilen ve gergeklestirilmekte olan projeler ile
bu akademik calisma birbirine uyumlu anlamina gelmektedir. IBB gibi rayl1 sistemler
konusunda ¢ok tecriibeli ve Tiirkiye’ye birgok konuda onciiliik etmis bir kurumun
calismalarina paralel ¢ikacak sonuglar bu modelin dogrulugunun kanitlanmasi i¢in en
biiyiik 6l¢tidiir. Elbette ki modelin ulusal ve uluslarasi ¢alismalarda ortaya konulan

onceki modeller ile karsilastirilmasi yapilmis ve dogrulugu konusunda olumlu
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sonuclar alinmistir, fakat gercekten uygulanmakta olan projeler iizerinden gelen bir

dogrulama daha degerli olacaktir.

Sonug haritasi ile mevcut ve inga halindeki rayli sistemler haritasi ¢akistirildiginda
cok biiyiikk oranda bir benzerlik saglandigi goriilmiistiir. Bu; hem bu g¢alismada
onerilen modelin dogrulugunu kamitlamakta hem de IBB tarafindan rayli sistem
alaninda ytriitilen calismalarin dogru yonde ilerledigini gostermektedir. Bazi
bolgelerde kiiglik uyumsuzluklar ortaya ¢ikmis olmakla beraber bu derece iist 6l¢ekli
ve tiim Istanbul genelini kapsayan bir ¢alisma icin bu kabul edilebilir bir durumdur.
Ciinkii tst Olcekte verilen kararlar, uygulama asamasina gelindiginde c¢ok daha

detayl bir sekilde ¢alisilmakta ve sahaya en uygun ¢oziimler gelistirilmektedir.

Bu calisma sonucunda ortaya ¢ikarilan sonug¢ haritas1 dogal olarak mevcut ve insa
halindeki rayli sistem hatlarinin disinda kalan pek c¢ok alana dair Oneriler de
getirmektedir. Bu alanlar ile ilgili iBB tarafindan aciklanan gelecekteki 776
kilometrelik rayli sistemler sematik haritasi ile genel olarak bir karsilastirma
yapilmis ve yetkililer ile goriisiilmistir. Bu caligmada Onerilen rayli sistem
giizergahlariin da genel hatlariyla gelecekteki projeler arasinda yer aldig
anlagilmistir. Istanbul’da bu alandaki yatirrmlar devam etmekte ve rayli sistem
projeleri hizla hayata gecirilmektedir. Fakat bu ¢cok énemli bir is giicii ve ¢ok biiyiik
bir bilit¢e gerektirmesinin yani sira uzun siiregler gerektirmektedir. Bir rayli sistem
hattinin hayata gecirilmesi, uzunluguna ve istasyon sayisina goére, bazen yillar
alabilmektedir. Bu siire¢ boyunca ihtiya¢ duyulan bélgelere diger toplu tasima tiirleri
ile ek destek saglanmali ve mevcut rayli sistemlere yakin bolgelerde olusturulacak
besleme hatlar1 ile tiim yolcular miimkiin oldugu 6lciide rayli sisteme aktarilmaya

caligilmalidir.

Sonug olarak; 6nerilen Rayli Sistem Gilizergdh Tasarim Modelinin gegerliligi iiretilen
karsilastirmali haritalarla dogrulanmis ve Istanbul érneginde gerceklestirilen calisma
basartyla sonuglandirilmigtir. Ortaya ¢ikarilan Cografi Bilgi Sistemleri Tabanli Rayl
Sistem Glizergah Tasarim Modeli tiim diinya sehirlerinde uygulanabilecek

uluslararasi gecerliligi olan yeni bir model olmustur.
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