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EMiN(‘)NI"J - ALIBEYK(")Y TRAMVAY HATTI PRQJESi COGRAH I;iLGi
SISTEMIi(CBS) TABANLI GUZERGAH ANALIZi VE GELiSiMI

OZET

Kalabalik sehirlerin en biiyiik problemlerinin basinda ulasim sorunu gelmektedir.
Diinyadaki biitiin biiyiik sehirlerde oldugu gibi lilkemizin de en yliksek niifusa sahip
sehirlerinden biri olan Istanbul ayni1 sorunla miicadele etmeye calismakta, ¢oziimii
icin yatirnmlar yapmaktadir. Ancak yiiksek maliyeti olan ulagim yatirimlar titizlikle
calisarak yapilmali, miimkiin olan en az harcama ile en fazla verim alinmaya
caligilmalidir. Bundan dolay1 halkin talepleri iyi degerlendirilmelidir. Halkin talepleri
ve egilimleri dogrultusunda yatirnmi gerceklestirilecek olan ulagtirma projelerinden
en iyi fayda saglanabilmektedir.

Bir¢ok sektorde faydalanildigr gibi ulastirma sektoriinde de verilerin etkili bir sekilde
analiz edilmesine cografi bilgi sisteminin katkisi goz ardi edilemez. Ozellikle
ulastirma projelerinde giizergdh boyunca gerceklestirilecek analizlerde islenecek
verilerin konumsal veriler ile kritik iliskilerinin olmasi cografi bilgi sistemini
ulastirma projelerinde daha Onemli bir konuma getirmektedir. Bir ulastirma
projesinde en 6nemli satha olan giizergah secimi gerceklestirilirken kullanilacak olan
yolculuk talebi, niifus yogunlugu, diger ulasim sistemleri ile uyum, okul ve kamu
kurumlarma ayrica sanayi ve ticaret alanlarina yakinlik verilerinin konumsal veri
olmadan anlamlandirilmasi beklenemez. Ayni zamanda konumsal nitelige sahip
veriler birbirlerinden farkli 6nem derecelerine sahiptirler. Ulastirma sektoriinde
faaliyet gosteren uzmanlarin goriisleri alinarak ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle
faktorlerin 6nem dereceleri ve agirlik puanlar belirlenir. Belirlenen agirlik puanlar
konumsal verilerle eslenerek cografi bilgi sistemi yazilim programlariyla analizin
gerceklestirilmesi saglanir. Bu verilerin en iyi sekilde analiz edilerek, ulagtirma
projelerinde giizergah se¢iminin gergeklestirilebilmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ve cografi bilgi sistemleri karar vericilerin en biiyiik yardimecisidir.

Mevcut duruma bakildigi zaman 2019 verilerine gére Istanbul’da toplu tasima
igerisinde rayli sistemlerin payr %18,6’dir. Hayata gecirilen metro, tramvay,
Marmaray vb. projelerle birlikte sehir i¢i ulasimda rayli sistemlerin payr artmistir.
Ancak Istanbul gibi biiyiik sehirlerdeki trafik sorununa rayli sistem projelerinin
¢ozlim olabilmesi i¢in bu oran yeterli degildir. Rayli sistem hatlar1 arttirilmali ve
sehirde yasayan her birey igin rayl sistemler ulasilabilir hale getirilmelidir. Bundan
dolay1 ilk yapim maliyeti, karayolu yapim maliyetine gore ¢ok daha yiiksek olan
rayli sistemlerin gilizergahlar1 iyi analiz edilmelidir. Yapim Oncesi iyi analiz
edilememis olan rayli sistem giizergahlar1 istenen sonucu saglayamayacak, sehir
trafigine olumlu etkisi gézlenemeyecektir.

Bu kapsamda Istanbul’da ulasimi, giizergdhmin gectigi bolgelerde biiyiik oranda
rahatlatacag: diisiiniilen Emindnii — Alibeykdy tramvay hattinin 6nemi ¢ok fazladir.
Gerek giizergahin gectigi turistik ve tarihi bolgeler, gerekse niifusun yogun oldugu
bolgeler ve ticaret alanlari diisiiniildiigiinde bu diisiincenin yanlis oldugunu séylemek
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giic olur. Bu tezin amaci Istanbul’'un TS5 hatti olarak isimlendirilen ve insa
asamasinda olan Emindnii — Alibeykoy tramvay hatt1 ulastirma projesini ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanilarak
belirlenen faktdrlerin hesaplanan 6nem dereceleri ve her bir faktoriin igerisinde
konumsal verilere gore belirlenen agirlik puani 6znitelik bilgilerinin, konumsal
verilerin nitelik tablosuna cografi bilgi sistemi tabanli yazilim programlar1 kullanarak
islemek, cok yonlii bir sekilde bilimsel olarak analiz etmek ve tramvay hattinin
ortaya koyacagi olumlu etkilerin nedenlerini bilimsel gergeklerle beraber
gostermektir. Bu hattin analizi ile beraber Eminonii — Alibeykdy tramvay hattinin bir
kolu olarak planlanan ve projelendirme safhasinda olan Eyiip — Bayrampasa tramvay
hatt1 uzatmasmin olumlu yonlerini ayn1 yontemlerden faydalanarak gostermektir.
Son olarak Eminonii — Alibeykdy ve Eylip — Bayrampasa tramvay hatlarimin
analizlerini gerceklestirirken kullanilan yontemlerle Emindnii — Alibeykdy tramvay
hattiyla baglantili yeni tramvay hatti i¢in giizergah arastirmasi sonucu karar verilen
yeni tramvay giizergahini 6neri olarak sunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemi, Cok Kriterli Karar Verme Yontemi,
Emindnii — Alibeykdy Tramvay Hatti
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ANALYSIS AND DEVELOPMENT OF EMINONU - ALIBEYKOY TRAM
LINE USING GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (GIS)

SUMMARY

Transportation problem is one of the biggest problem for crowded cities. Like all of
grand cities in the world, Istanbul is one of the highest population in Turkey which
try to struggle with same problem and transportation investments are made by
administration of Istanbul to solve transportation problems. However, transportation
investments should be realized carefully due to need high cost to construct
transportation system. Each participant should be worked to get maximum efficiency
with minimum cost. To get maximum efficiency, demands of people living in
Istanbul should be evaluated well. If transportation project can be applied according
to demands and trends of people, the city can be get maximum efficiency from
transportation project.

Deciding among many options is really hard process to decision makers for all
topics. Some methods have been developed in many years to choose best option.
With these methods, decision making process is easier than for decision makers. One
of the most used methods is Analytical Hierarchy Process. This method is one of
multi-criteria decision making methods. Analytical Hierarchy Process was developed
by Thomas L. Saaty in 1970s. Decision makers generally use this method for both
transportation and other sectors. Travel demands, population density, integration to
other transportation systems, proximity to industry and trade areas, proximity to
public and educational facilities, and slope factors are determined with Analytical
Hierarchy Process according to opinions of transportation sector experts. Importance
level and weight of determined factors are calculated with Analytical Hierarchy
Process.

As used in many sectors, geographical information system has huge contribution to
analysis data efficiently in transportation sector. Especially in transportation projects,
data to be used in analysis has critical relation with spatial data along transportation
system alignment. For this reason, geographical information system software has
important role in transportation projects because geographical information system
software has ability to work with spatial data. Selection of alignment is most
important phase for transportation projects. When choosing transportation system
alignment, travel demands, population density, integration to other transportation
systems, proximity to industry and trade areas, proximity to public and educational
facilities, and slope data play significant role. On the other hand, these data are not
logical and cannot be evaluated without spatial data. Geographical information
system software is the main assistant to analyze with best way for selection of
transportation system route.

When current situation is evaluated, according to 2019’s data, usage ratio of railway
systems in public transportation is 18,6% in Istanbul. Total length of railway lines is
230 kilometers with 6 metro, 4 tramway, 2 funicular, 2 cable car, and suburban lines
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in Istanbul. In last decade, many new railway projects as metro, tramway, Marmaray
etc. are constructed in Istanbul. With these new railway projects, usage ratio of
railway systems has been increased. Unfortunately, number of constructed railway
lines is not enough to solve traffic jams problems in big cities like Istanbul. Railway
lines should be like spider web and railway systems should be constructed in every
region in cities. Number of railway system lines in cities should be increased and
railway systems should be accessible for each person. Due to initial construction cost
of railway systems is higher than initial construction cost of highway; railway
alignment should be well analyzed to eliminate additional cost. Except additional
cost effects, if railway alignment does not well analyze before the construction starts,
positive effects on traffic jams cannot be observed. So desired results cannot be
reached by administrator of cities.

Although a lot of railway systems work in Istanbul, these are not enough to solve
transportation problem. On the other hand, both Istanbul and population of Istanbul
increase every day. Therefore, Istanbul needs new railway system investments to
prevent chaos which is created by high population in city. Increasing number and
type of railway systems are main solution to solve transportation problems. These
railway system investments should be built quickly. Therefore, railway systems
investments always should be gone on without any interruption to increase the ratio
of travel with railway system in Istanbul. If new railway investments evaluate,
Eminénii — Alibeykdy tramway line has significant role because alignment of this
line passes through in the crowded areas of the city. In addition, there are a lot of
touristic and historical area, high population density, and trade areas around
alignment of Emindnii — Alibeykdy tramway line. If all properties of Eminonii —
Alibeykdy tramway line evaluate together, importance of this tramway line
reappears. When Eminonil — Alibeykdy tramway line starts to work, positive effects
of this line will be seen on traffic. The other positive effect is cost. According to
metro project, infrastructure cost of tramway projects is cheaper than infrastructure
cost of metro projects. This infrastructure cost affects project duration in parallel. If
infrastructure cost of project increases, project duration increases. Due to
infrastructure cost of tramway project is less than infrastructure cost of metro project,
completion duration of tramway project is less than completion duration of metro
project. Therefore, infrastructure cost and project duration are two important items
for railway projects. There are advantages of tramway projects compared to metro
projects.

The purpose of this thesis is to analyze Eminonii — Alibeykdy tram line with
determined factors. Emindnii — Alibeykdy tramway line which is in construction
phase is called T5 line in Istanbul railway network. Factors are determined with one
of the multi-criteria decision making method. This method is Analytical Hierarchy
Process. Analytical Hierarchy Process has critical role for decision makers when they
have to select the best way to solve complex problem. Especially, transportation
experts generally face off with significant problem. So they prefer to use Analytical
Hierarchy Process to reach solution easily. According to Analytical Hierarchy
Process, experts of transportation sectors compare each determined factors with the
other one by one. After comparison, each factor is listed by importance weight.
Alignment selection is evaluated with spatial data. According to type of factors,
importance weight of factors is matched with spatial data in attribute table. After
analyze of each factor, analysis maps are created for factors. Created maps are travel
demands, population density, integration to other transportation systems, proximity
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to industry and trade areas, proximity to public and educational facilities, and slope
maps. Importance weights are shown in these maps. Eminonii — Alibeykdy tramway
line is evaluated in factor maps and analyzed according to factors importance weight.
All factor importance weights are gathered in one map to create result analysis map.
Result analysis map is shown significance of Emindnii — Alibeykdy tramway line.

After analysis of Eminonii — Alibeykdy tramway line, analysis of Eyiip —
Bayrampasa which is designed as part of Eminonii — Alibeykdy tram line is
completed with same method. Eylip — Bayrampaga tramway line which is planned as
extension of Eminoénii — Alibeykoy tramway line starts from Feshane station which is
middle station of Emindnii — Alibeykdy tramway line. This project is in design
phase. The length of Eylip — Bayrampasa tramway line is 3,1 kilometer and this line
has 6 stations. Like Eminonii — Alibeykdy tramway line, this line passes through area
which has high travel demand, high population density, near industry and trade areas.
Slope is appropriate to construct tramway for this line. Eyiip — Bayrampasa tramway
line will have the opportunity to transfer with two important railway lines which are
M1 metro and T4 tramway lines in two different stations. According to grand railway
network plan of Istanbul, two another railway lines which have chance to transfer
Eylip — Bayrampasa tramway line will be constructed in Istanbul. After all of railway
lines have been constructed, Eylip — Bayrampasa tramway line has opportunity to
change public transportation vehicle in 4 stations. Although there is no significant
any public or education facilities around Eyiip — Bayrampasa tramway line, total
weight score is high. Accordingly each factors, proximately analysis for high score
areas is done and analysis maps of factors are created. Eylip — Bayrampasa tramway
line is evaluated on factors and result analysis maps.

In conclusion, result analysis map is shown total weights of fields around determined
working area for analysis of Eminonii — Alibeykoy and Eyiip — Bayrampasa tramway
lines. Except alignments of Eminonii — Alibeykdy and Eyiip — Bayrampasa tramway
lines, some fields have high total weight score. Although these fields have high total
weight score, there is no any railway systems line around these. So new railway line
IS suggested with this thesis to increase number of railway system lines and total
length of railway systems in Istanbul. The other main reason is to solve
transportation problem with increased number of railway systems. If new railway
systems construct rapidly, they will be more efficient for city. Because of the needs
of Istanbul, instead of new metro line, new tramway line is suggested. Infrastructure
cost of tram project is less than metro projects and construction duration of tram
projects is faster than metro projects. For these reasons, new tram line can be started
to work fast. According to designed alignment for suggested tramway line, route of
tramway line passes from areas which have high total weight score. Route of
suggested tramway is designed along Kagithane creek. Same analysis with Emindnii
— Alibeykdy and Eylip — Bayrampaga tramway lines are done for suggested tramway
line. There are a lot of industry and trade areas, high population density and travel
demand around suggested new tram line.

Keywords: Geographical Information System, Multi-Criteria Decision Making
Methods, Eminonii — Alibeykdy Tram Line
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1. GIRIS

Tiirkiye’de 1950 sonrasinda kdyden kente gdciin artmasi sehirlerin hizli bir sekilde
bliylimesine neden olmustur. Koylerdeki isgiicii talep fazlaligi, sanayilesmeyle
beraber sehirlerdeki isgiicii talebi ve kirsal bolgelerde sosyo-ekonomik sorunlar gog
icin itici glic olmuslardir. Hatta kdyden kente goc¢ ilk baglarda sorun olarak
algilanmamisg, desteklenmistir, Giiresgi(2010). Ancak bu biiyliimenin sistemli bir
sekilde yapilamamasindan dolay1 kentlerde ¢arpik kentlesmeye neden olmus, bu da
birgok sorunu beraberinde getirmistir. Nitekim 1965 ve 2000 genel niifus sayimlarina
bakildiginda 1965 senesinde niifusun %34l sehirlerde yasiyorken 2000 senesine
gelindiginde bu oran %65°¢ ¢ikmaktadir. Sekil 1.1°de sehir ve koy niifusunun genel

niifus sayimlarina gore degisimi gosterilmistir.

Genel Niifus Sayimlarn

%70
%65

%60 /

%55 /

%50 / Sehir
%45 / Koy
%40 /

%35 .—/

%30 f f f f f f i
1965 1970 1975 1980 1985 1990 2000

Sekil 1.1 : Sehir ve koy niifusunun yillara gére degisimi.

2018 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu(Bundan sonra TUIK olarak anilacaktir.)
verilerine gore Tirkiye’nin niifusu 82.003.882 kisidir. Bu niifus igerisinde
15.067.724 kisi ile en biiyiik pay Istanbul’a aittir. Bu pay niifusun %18,4’iine tekabiil
etmekte ve artig gostermektedir. 2008’den 2018 yilina kadar gecen siire

irdelendiginde Tiirkiye nin niifusu ortalama %15 artis gosterirken Istanbul icin bu



artis %19 civarindadir. Ayni sekilde niifus yogunluguna bakildigi zaman 2018
yilindaki Tiirkiye’nin kilometre basma diisen kisi sayis1 106,55 iken Istanbul igin
2.889,87 kisidir.

Istanbul ve Tiirkiye’deki motorlu kara tasitlarmin sayilar1 incelendiginde niifus
verisiyle paralellik gosterdigi sdylenebilir. 2018 yili verilerine gore Istanbul’daki
motorlu kara tasitlarimin sayist Tirkiye’nin yaklagik %18’ine denk gelmektedir.
Ancak 2008 yil1 verilerinde Istanbul’daki motorlu kara tasitlar1 Tiirkiye’deki motorlu
kara tasitlarinin  %20°sini olusturmaktadir. Bu veriyle beraber son 10 yil igerisinde
Istanbul’da arac sahipliginin azaldigini yapilan toplu tasima yatirimlarinda basaril

olundugunun yorumu yapilabilir.

Istanbul’da ilk toplu tasima faaliyetleri 1854 yilinda Sirket’i Hayriye nin
Kurulmasiyla beraber sehir i¢i vapur seferleriyle deniz yolu {izerinden
gerceklestirilmeye baslanmistir. Bundan sonraki siirecte 1871 yilinda ilk ath
tramvaylar devreye girecek ilerleyen donemlerde ath tramvaylar yerlerini elektrikli
tramvaylara birakacaktir. Akabinde Diinya’nin ikinci metrosu olan tiinelin 1871
yilinda yapimina baslanmis, 1875 yilinda hizmete agilmistir. Hizmete agilan tramvay
hatlar1 ve tiinel hatt1 Istanbul’un toplu tasimasinda biiyiik paya sahip olup dnemli bir
rol tstlenmiglerdir. 1935 yilina gelindiginde tramvay hatlarinin uzunlugu Avrupa ve
Anadolu yakasinda toplam 59,5 km’lik bir ag olusturmustur. “1961 yilinda Avrupa
yakasindan, daha sonra da 1966’da Asya yakasindan kaldirilmasi, Istanbul’da toplu
tagimaciligin  gelistirilmesinde yanilgilarin bir simgesidir.” (Evren, 2001, s.21).
Tramvaylarin kaldirilmasindan sonra lastik tekerlekli tasimaya O6nem verilmis
tramvaylarin  yerlerini  otobiisler ve troleybiisler almistir. “Tramvaylarin
sokiilmesinden sonra troleybiislerin devreye sokulmasinda yeterince bagarili
olunamamis, ancak otobiis tasimaciliginda onemli gelismeler saglanmigtir.” (Evren,
2001, s.20). Rayli sistem yatirimlari 1989 senesi itibariyle tekrar baglamig M1
Yenikap1 — Atatliirk Havaliman1 metrosunun ilk etabi olan Emniyet ve Kartaltepe —
Kocatepe istasyonlari arasi hizmete alinmigtir. Sirastyla yatirnmlar devam etmis 2019

senesi itibariyle yaklasik 230 km’lik rayli sistem ag1 Istanbul’da hizmet vermektedir.

Rayli sistemlerde giizergah belirleme, rayli sistem projelerinin en Onemli
asamalarinin basinda gelmektedir. Birbirine baglanacak lokasyonlar iyi analiz
edilmelidir. Ilk yapim maliyeti yiiksek olan rayli sistemlerde en iyi faydanin

saglanabilmesi ic¢in gilizergdh analizleri titizlikle gerceklestirilmelidir. Dogru



giizergdh secimiyle isletmeye alinacak olan rayli sistem hatti ¢ok kisa siirede ilk
yapim maliyetini amorti edecektir. Bundan dolay: ilk yapim maliyetini azaltacak,
toplum tarafindan tercih edilebilir ve erisilebilir, ¢evreyle uyumlu rayli sistem
giizergdhini belirlemek birden fazla etkenin bir arada analiz edilmesiyle miimkiin
olacaktir. Bu etkenler kabaca ekonomik, miihendislik, erisilebilirlik ve g¢evresel
etkenler olarak ana basliklar altinda toplanabilir. Her bir etkenin rayli sistem
giizergdhin1 belirlemede olan etkisi birbirinden farklidir. Bir etken i¢in en uygun
giizergdh bir baska etken iyi en iyi se¢enck olmayabilir. Bu yiizden etkenlerin
glizergah belirlemede etkisi birbirileriyle kiyaslanarak degerlendirilmeli, rayli sistem
giizergahi, etkisi daha fazla olan etkenin giizergah belirlemede daha fazla paymin
oldugu, tiim fonksiyonlarin beraber irdelendigi bir sistem icerisinde ortaya

cikarilmalidir.

Hedeflerin ve amaglarin gergeklestirilebilmesi i¢in karar verme, birden fazla segcenek
arasindan birini segme stirecidir. Ulagtirma projelerinde de en iyi kararin
verilebilmesi i¢in farkli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler ulastirma

projelerinin degerlendirilmesi igin iki ana baslik altinda toplanmistir(Akad, 2006):
“Fayda Maliyet Analizi”,
“Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri”.

“Fayda Maliyet” analiz yontemi ulastirma projesine daha ¢ok ekonomik ydnden
yaklagsmaktadir. Bu yontemde ulastirma projesine parasal olarak bakilmakta alternatif
giizergahlar birbirleriyle ekonomik avantajlarina gore kiyaslanmaktadir. Parasal
olarak ifade edilmesi gii¢ olan kentsel yapiya, tarihsel dokuya uygunluk tamamen
g6z ard1 edilmektedir. Bu nedenlerden dolayi, “Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri” rayli sistem projelerinin glizergah tasarimi asamasinda biitiin faktorlerin
bir arada degerlendirilebilmesi amaciyla siklikla kullanilmaktadir (Kirlangigoglu,

2014).

Bu tez kapsaminda Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri’nden biri olan Analitik
Hiyerarsi Yontemi(Bundan sonra AHP olarak anilacaktir.) kullanilacaktir. AHP,
1970’lerde Profesdor Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen birden ¢ok etkeni
igerisinde barindirarak karmasik problemlerin ¢6ziimiinii farkli kosullara uyum

saglayarak esnek bir sekilde ¢cozebilen bir yontemdir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).



Diinya {lizerindeki nesnelere ait verilerin sosyal, ekonomik ve gevresel sorunlarin
¢ozlimiine yardimci olmast igin bir araya getirilmesi, saklanmasi, konumsal
analizlerinin yapilmasi bilgisayar tabanli bir sistem olan Cografi Bilgi Sistemi(CBS)
ile miimkiindiir. Oznitelik ve geometrik veriler olarak cografi veriler CBS’de iki
gruba ayrilir. Nesnelere ait nitelik bilgileri 6znitelik verisinde, nesnelere ait sekil ve
konum bilgileri geometrik bilgiler igerisinde yer almaktadir. Ornegin bir arsanin
sinirlart geometrik veri, arsanin kime ait oldugu verisi Oznitelik verisidir. CBS,
mekansal verilerin analizini kolaylastirdigindan dolay1 planlamalarda kritik 6neme

sahiptir (Toraman, 2009).

Tezin ilerleyen kisimlarinda, Istanbul’daki mevcut rayli sistem agma deginilecek,
Istanbul’un TS5 hatt1 olarak isimlendirilen Emindnii — Alibeykdy tramvay hatti
projesinden bilgiler verilecektir. Eminénii — Alibeykdy tramvay hattiyla beraber
yapimi planlanan Eyiip — Bayrampasa tramvay hatt1 uzamasi1 Cok Kriterli Karar
Verme Sistemleri’nden biri olan AHP ile beraber Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak
analizi edilecektir. Bu analizler sonucunda hatlarin verimliligi ve gerekliligi
hakkinda bilgiler paylasilacak, bu hatlarla baglantili olarak calisacak yeni tramvay

projeleri i¢in Onerilerde bulunulacaktir.



2. ISTANBUL MEVCUT RAYLI SISTEMLER DURUMU

1871 yilinda baglayan Istanbul’'un rayli sistemler tarihi, 1961 yilinda Avrupa
yakasindan 1966 yilinda Asya yakasindan tramvaylarin kaldirilmasiyla sekteye
ugramis, takip eden 20 yillik donemde lastik tekerlekli araclarla toplu tasima
faaliyetleri gergeklestirilmeye c¢aligilmigtir. Lastik tekerlekli ulagim ydntemlerinin
hizla biiyiiyen ve kalabaliklasan Istanbul’un ihtiyaglarina karsilik veremez duruma
gelmesiyle beraber en etkili ve islevsel ¢ozlimlerin basinda gelen rayl sistemlerden,
1960 oOncesi oldugu gibi daha fazla yararlanma fikri 1980’lerde tekrar glindeme
gelmistir. Rayli sistemlere doniis fikriyle beraber kent i¢i rayli sistemlerin insasina

1985 yilinda tekrar baglanmistir (Metro istanbul, 2019).

Rayli sistem yatirimlarmin tekrar basladigi glinden 2019 yilina kadar gecen siirecte
pek ¢ok rayli sistem hatti isletmeye alinmistir. Mevcut durumda 6 metro, 4 tramvay,
2 funikiiler, 2 teleferik ve 1 banliy6 hatt1 olmak tlizere yaklasik 230 kilometrelik rayli
sistem hatt1 Istanbul’a hizmet etmektedir (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2019).

1990 yilinin sonunda Tiinel — Taksim arasinda isletmeye alinan 1.64 km’lik nostaljik
tramvay hatti, 1966 yilindan sonra Istanbul’da isletmeye alinan ilk tramvay hattidir.
Sekil 2.1°de goriildiigii gibi nostaljik tramvay hatt1 Istiklal Caddesi iizerinde
bulundugundan dolay1 toplu tasima fonksiyonundan ¢ok, turistik bir isleve sahiptir. 4

motris, 2 yolcu ve 1 etkinlik vagonu ile hizmet vermektedir (IETT, 2019).

Sekil 2.1 : Tiinel — Taksim nostaljik tramvay hatti.



Istanbul’un Anadolu yakasinda 2003 yilinda yolcu tasimaya baslayan Kadikdy ilcesi
icerisinde yer alan 2,6 kilometre uzunlugundaki Kadikdy — Moda hatt1 bir diger
nostaljik tramvay isletmeciligi bulunan hattir. Ayrica Anadolu yakasinin tek tramvay

hatt1 olma 6zelligine de sahiptir (Sazak, 2011).

Tiinel, 1871 yilinda yapimina baslanilan 1874 yilinda tamamlanip 1875 yilinda
hizmete acilan Istanbul’un ilk, Diinya’nin ikinci metrosu 6zelligine sahip fiinikiiler
tabanli metro sistemidir. Hizmete alindigindan beri bakim ve kazalar sonucu
meydana gelen aksamalar disinda islemeye devam eden hat, giiniimiizde her giin
ortalama 11.000 yolcu tasimaktadir. 573 metre uzunluga sahip olan hat iizerinde 2
vagon ile hizmet verilmektedir. Sekil 2.2°de tiinel hattinda faaliyet gosteren
araglardan biri gdsterilmektedir (IETT, 2019).

Sekil 2.2 : Tiinel, Istanbul’un ilk metrosu.

1980’lerde toplu tasimacilikta rayli sistemlere doniis fikrinin ortaya ¢ikmasindan
sonra isletmeye alinan ilk rayli sistem hatt1 olan M1 Yenikap1 — Atatilirk Havalimamn
— Kirazl isletmesinin ilk etabi, Emniyet ve Kartaltepe — Kocatepe istasyonlar: arasi
1989 senesinde hizmete alinmigtir. Uzatmalarinin tamamlanmasiyla 2002 yilinda
Aksaray — Atatiirk Havalimani istasyonlar: arasi faaliyete gegmis, 2013 senesine
kadar hizmet etmistir. 2013 yilinda Otogar — Kirazli etabi hizmete acilmis, 2014
senesinde Yenikap1 istasyonuna uzatilmasiyla bu tarihten itibaren M1 hatti, M1A
Yenikap1 — Atatiirk Havaliman1 ve M1B Yenikap1 — Kirazli seklinde iki isletmeye
ayrilmistir. 26,8 kilometrelik ray uzunluguna sahip hat ile giinde ortalama 540.000
yolcu taginmaktadir. Sekil 2.3’de M1A ve M1B hatlarinda kullanilmakta olan metro
araci goriilmektedir (Metro Istanbul, 2019).



SR R G T S AN
Sekil 2.3 : M1A ve M1B metro hatti araci.
Topkap1 — Beyazit arasinda karayolu toplu tasima araglari tarafindan tercihli yol
olarak kullanilan hattin iizerine 1992 yilinda Sirkeci — Aksaray — Topkap1 arasinda
kalan T1 hatt1 inga edilmistir. Yillar igerisinde gergeklestirilen uzatmalarla birlikte
Kabatas — Bagcilar arasinda faaliyet gosteren T1 hatti, bugiinkii sekline, Bagcilar —
Zeytinburnu arasinda faaliyet gésteren T2 hattiyla 2011 yilinda birlestirilmesiyle
kavusmustur. T1 tramvay hattinin uzatmalarinin acilis tarihleri Cizelge 2,1°de

gosterilmistir (Kasimoglu, 2015).

Cizelge 2.1 : T1 hatt1 gelisimi ve agilis tarihleri.

Hat No Hat Ad1 Glizergah Adi Acilis Tarihi
Tl Zeytinburnu — Kabatas ~ Aksaray — Beyazit 09.06.1992
T1 Zeytinburnu — Kabatas ~ Beyazit —  Sirkeci 10.07.1992

T1 Zeytinburnu — Kabatas ~ Aksaray — Topkap1 28.10.1992
T1 Zeytinburnu — Kabatag ~ Topkap1 — Zeytinburnu ~ 01.03.1994

T1 Zeytinburnu — Kabatags ~ Sirkeci — Eminonii 01.04.1996
T1 Zeytinburnu — Kabatas  Eminonii — Fmdikli  01.01.2005
T1 Zeytinburnu — Kabatas ~ Findikli — Kabatas  01.06.2006

T2 Giingéren — Bagcilar  Zeytinburnu — Bageilar ~ 14.09.2006
T1 Kabatas — Bagcilar  Hatlarin Birlestirilmesi 03.02.2011

Ozellikle tarihi yarimada ve gevresinde hizli ve konforlu ulasim imkan1 saglayan T1
hatti, yapilan diizenlemeler sayesinde denizyolu, rayli sistem ve Kkarayolu
baglantilariyla tam entegrasyon igerisinde ¢alismaktadir. Kabatas istasyonundan F1
Taksim — Kabatas fiinikiiler hattina, Karakdy ve Emindnii istasyonlarindan deniz
ulagimina, ayrica Karakdy istasyonundan tarihi Tiinel hattina, Sirkeci istasyonundan
Avrupa — Anadolu arasini rayli sistem gecisiyle birbirine baglayan Marmaray
hattina; Zeytinburnu ve Aksaray istasyonlarindan M1 metro hattina; Laleli

istasyonundan M2 Yenikapt — Haciosman metro hattina ve Istanbul’da toplu



tagimada bliylik bir 6nem sahip olan metrobiis hatti ile Topkapi, Cevizlibag ve
Zeytinburnu istasyonlarinda baglantisi bulunmaktadir. 19,3 kilometre uzunluga sahip
olan T1 hatti, 2019 yi1l1 verileri gore giinde tasinan maksimum yolcu sayis1 648.085
kisidir. T1 hatt1 lizerinde Alstom ve Bombardier firmalarina ait iki g¢esit tramvay
aract calistinlmaktadir. Sekil 2,4’de Alstom firmasina ait tramvay araci

goriilmektedir.

Rayli sistemlerin asil amaci, Istanbul’daki ulasim problemlerini ortadan kaldirmaktir.
Ancak dogrudan ulasim problemlerini ¢cézmek adina atilan adimlar olmasa da Istiklal
Caddesi ve Kadikdy — Moda hatt1 iizerinde isletilen nostaljik tramvay hatlar1 gibi
turistik amacli faaliyete gecirilen girisimler de mevcuttur. 1993 yilinda faaliyete
gecirilen TF1 olarak adlandirilan Magka — Taskisla teleferik hatt1 ve 2005 yilinda
faaliyete gecirilen TF2 olarak adlandirilan Eyiip — Piyer Loti teleferik hatti turistik
amagl atilan adimlardir. 2019 yilinda TF1 hattinin ulastigi giinliilk maksimum yolcu

sayis1 4.365 iken TF2 hatt1 i¢in 7.428’dir (Akin, 2014).

Yenikap1 — Haciosman arasinda faaliyet gdsteren M2 hattinin giizergahi uzun yillar
tartisma konusu olmustur. Tarihi yarimada, Taksim ve Sisli bolgelerinden gececek
olan bir metro hatt1 diisiincesinin temelleri 1908 yilina dayanmasina ragmen ilk
somut adimlar, 1992 yilinda temel atilmasiyla baslamigtir. Temel atma slirecine
kadar birgok kez giizergahi iizerinde tartismalar olmus, farkli firmalar tarafindan
projeler hazirlamig, ancak uygulamaya gegilememistir. 16 Eylil 2000 tarihinde
Taksim — 4.Levent istasyonlar1 arasinda ¢alismaya baslayan hat 2014 yilinda mevcut
seklini almis, 23,49 kilometre rayl sistem uzunluguna erigsmistir. Gegtigi giizergah

izerinde sanayi, ticaret, turizm, kiiltiir ve konut alanlar1 yogun olarak bulundugundan



dolay1, Istanbul’'un en ¢ok kullanilan rayli sistem hatlarinin baginda gelmektedir.
2019 yilinda bir giinde gerceklestirilen maksimum yolculuk sayist 629.754 kisiye
ulasmistir (Kaygusuz, 2002).

M2 metro hattinin pek ¢ok toplu tasima sistemiyle entegrasyonu bulunmaktadir.
MI1A Yenikap:t — Atatiirk Havalimani, M1B Yenikapt — Kirazli metro hatlari,
Marmaray, T1 Kabatas — Bagcilar tramvay hatt1, istiklal Caddesi nostaljik tramvay
hatt1, Karakoy — Beyoglu tarihi tiinel hatt1, F1 Taksim — Kabatas fiinikiiler hatti, M6
Levent — Bogazigi Universitesi metro hattt ve metrobiis isletmesiyle baglantilidir.
Hat tizerinde ti¢ farkli tipte metro araci calismakta, bunlardan biri Alstom (Sekil 2.5)

diger iki tip ara¢ Rotem (Sekil 2.6) firmalarina aittir.

Sekil 2.6 : M2 metro hatt1 Hali¢ gecis kopriisii Rotem metro araclari.

Taksim — Kabatas flinikiiler hattina ait giinliik yapilan yolculuk sayilari
irdelendiginde, diger rayl sistemler kadar yolcu tasimamasina ragmen kisa mesafe
ve az durakta yiiksek tasima kapasitesine sahip, Istanbul’un énemli rayli sistem

hatlar1 olan Kabatas — Bagcilar arasinda faaliyet gosteren T1 tramvay hattin1 ve



Yenikapt — Haciosman arasinda faaliyet gdsteren M2 metro hattini birbirne baglayan
fiinikiiler hatti, ayrica Kabatas istasyonunda deniz ve kara toplu tasima araglari ile
entegrasyona imkan vermesinden dolay1, énemli bir hat konumundadir. Istanbul’un
fiinikiiler tabanli ikinci rayli sistemi olan hat, 2006 senesinde faaliyete baslamis ve
diger toplu tasima sistemleriyle tam entegrasyon gergeklestirebilmis 6nemli bir rayli
sistem hattidir. F1 hatt1 olarak isimlendirilen, iki istasyonu bulunan hattin Taksim’de
M2 metro hattiyla Kabatas’ta T1 tramvay hattiyla baglantis1 bulunmaktadir. Taksim
— Kabatas arasinda yiiksek kot farkindan dolay1 flinikiiler sistemi tercih edilmistir.
Hattin ortalama egimi yaklasik olarak %22 civarinda olup, diger rayli sistemlerle
karsilastirildiginda bu derece yiiksek egimde isletmesi yapilabilecek en iyi ¢oziimiin
flinikiiler sistem oldugu sonucuna varilmistir. Hat {izerinde faaliyet gdsteren 375
kisilik kapasiteye sahip araclar (Sekil 2.7) en fazla 36 km/s hiza ulasabilmektedir
(Imrak ve Salman, 2010).

[y ¥ %

Sekil 2.7 : Taksim — Kabatas fiinikiiler hatt1 araci.

Iki asamada isletmeye alman ve 2009 yilindan beri Topkapt — Mescidi Selam
arasinda hizmet veren T4 tramvay hatti 15,3 kilometrelik uzunluga sahiptir. Fatih,
Eyiipsultan, Bayrampasa, Gaziosmanpasa ve Sultangazi il¢elerinden gecen tramvay
hattinin gectigi ilcelerde yasayan insan sayist Istanbul niifusunun %]14’iine tekabiil
etmektedir. Bundan dolayr yogun yerlesim yerlerinden gegen tramvay hatti
Istanbul’un dnemli rayl sistemlerinden biri konumundadir. Ayrica T4 tramvay hatti
iizerinde Istanbul’da kent igi rayli sistemlerin isletmecisi olan Metro Istanbul
tarafindan yapilmis, Istanbul isimli 18 adet yerli tramvay araci kullanilmaktadir

(Keski, 2014).
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Istanbul’da Anadolu yakasimin ilk metrosu olma &zelligine sahip olan ve M4 hatti
olarak isimlendirilen, Kadikdy — Tavsantepe arasinda faaliyet gosteren metro hattinin
ilk etab1 2012 yilinda tamamlanip, isletmeye alinmustir. Ilk etapta Kadikoy — Kartal
arasinda isletilen hat 2016 yilinda Tavsantepe istasyonuna kadar uzatilmistir. 26,2
kilometrelik ray uzunluguna sahip hat, Kadikdy istasyonunda deniz ve kara toplu
tastma araclariyla, Ayrilik Cesmesi istasyonunda Marmaray hattiyla, Unalan
istasyonunda metrobiis hattiyla entegre olmaktadir. 2019 yilinda bir giinde tasinan
maksimum yolcu sayis1 352.266 kisidir. Hat {izerinde CAF firmasina ait 144 adet
ara¢ (Sekil 2.8) calismaktadir (Maden ve Avlar, 2019).

Sekil 2.8 : M4 hatt1 CAF metro araci.

Toplam uzunlugu 15,9 kilometre olan ve 2013 yilinda agilan M3 Kirazli — Olimpiyat
— Basaksehir metro hatti, 2019 yili verilerine gore giinde tasidigi maksimum yolcu
sayist 74.720 kisiye ulasmistir. M3 metro hattinin giizergahi niifusun yogun olarak
yasadig1 konut alanlarinin yanisira, Istanbul’un 6nemli ticaret ve sanayi tesislerinin
oldugu bolgelerden de gegmektedir. Ayrica M3 hattinin bir kolu olan Olimpiyat hatt1
ulusal ve uluslar arasi bircok organizasyona ev sahipligi yapan Atatiirk Olimpiyat
Stadyumu’na ulagimi saglamaktadir. Bu organizasyona katilmak isteyen seyircilerin

stadyuma ulasimi M3 hattiyla kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.

Marmaray hatti, 2019 yilinda biitiin etaplariyla faaliyete gegtikten sonra istanbul’un
batisindan dogusuna 76 kilometrelik hat {izerinde ayrica Istanbul bogazini gecen
tiineller sayesinde, kesintisiz rayli sistemler tasimaciligi yapmaya imkan veren
onemli bir hattir. 1872 yilinda Avrupa yakasinda Sirkeci — Halkali arasinda, 1908
yilinda Anadolu yakasinda Haydarpasa — Gebze arasinda isletmeye alinan banliyo

hatlar1  Istanbul’'un niifusunun artmast1 ve sehrin ihtiyaglarma karsilik
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verememesinden dolayr modernizasyonunu, bununla beraber bogaz tiip gegcis
tinelleri ile rayli sistem entegrasyonunu saglamak amaciyla 2013 yilinda ticari

isletmeye kapatilmistir.

Marmaray hattinin 13,6 kilometrelik kismini olusturan bogaz geg¢isi, 29 Ekim 2013
tarihinde faaliyete baglamistir. 63 kilometrelik banliy6 hatlarinin modernizasyonuyla
beraber biitlin hat 2019 yilinda hizmete agilmistir. 76 kilometre iizerinde 43 istasyon
bulunduran Marmaray hatti, Halkali’dan Gebze’ye kadar kesintisiz ulasim
saglamaktadir. Hat, 75.000 yolcu/saat/yon kapasitesine sahiptir. Marmaray hattinin
Yenikap1 istasyonundan M1A, M1B ve M2 metrolariyla, Sirkeci istasyonunda T1
tramvay hattiyla, Uskiidar istasyonunda MS5 metrosuyla, Ayrilik Cesmesi
istasyonunda M4 metrosuyla ve Sogiitliicesme istasyonunda metrobiis hatti ile

baglantis1 bulunmaktadir (Istanbul Yillik Ulasim Raporu 2017, 2018).

2015 yilinda hizmete alman M6 Levent — Bogazici U./Hisariistii metro hatt1 3.3
kilometre uzunluga sahiptir. 4 adet istasyon bulunan hatta, Levent, Nispetiye, Etiler
ve Bogazigi Universitesi/Hisariistii istasyonlar1 hizmet vermektedir. Hattin, Levent
istasyonunda M2 Yenikapt — Haciosman metro hattiyla baglantis1 bulunmaktadir.
Ayrica yapimi tamamlandiginda Istanbul’un Tiinel ve Taksim — Kabatas fiinikiiler
hattindan sonra igiincii fiinikiiler hatti olacak olan Rumeli Hisariistii — Asiyan
fiinikiiler hattiyla Bogazigi U./Hisariistii istasyonunda entegrasyonu miimkiin

olacaktir.

Istanbul’'un Anadolu yakasmin M4 Kadikdy — Tavsantepe metro hattindan sonra
ikinci metrosu olma &zelligine sahip olan M5 Uskiidar — Umraniye — Cekmekdy
metro hatti, iki etapta tamamlanmis ve hizmete acilmistir. Ik etabi olan Uskiidar —
Umraniye aras1 2017 yilinda, ikinci etabi Umraniye — Cekmekdy arasi 2018 yilinda
faaliyet gostermeye baslamistir. M5 hattinin uzantist olan Cekmekdy — Sultanbeyli
metro hattinin inga calismalart devam etmektedir. 2019 yilinda bir giinde tasinan
maksimum yolcu sayisi 246.691 kisi olarak gergeklesmistir. 20 Kkilometre ray
uzunluguna sahip hat lizerinde 16 istasyon bulunmaktadir. Tiirkiye’ nin ilk siiriiciisiiz

metro hatt1 olmas1 M5 metro hattini bir diger 6zelligidir (Tumag ve Glimiis, 2015).

1980’lerde rayli sistemlere doniis fikrinin ortaya g¢ikmasindan sonra birgok rayl
sistem projesi hayata gegcirilmistir. Her proje hayata gecirildikten sonra toplum

tarafindan hizli bir sekilde benimsenmis ve rayli sistemlerin toplu tagimadaki pay1
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onemli derecede artmigtir. 2019 yili toplu ulasimda giinliik yolculuk sayilarina
bakildiginda rayli sistemlerin pay1 %18,6’dir. Bu degerler ge¢mis yillarda ¢ok daha
diisiikken yeni projelerin faaliyete ge¢mesiyle beraber artis gostermektedir. Diger
toplu ulasim aracglarina ait veriler incelendiginde karayolunun toplu ulagimdaki
paymin %77,1 deniz yolunun %4,3 oldugu gériilmektedir. Ancak Istanbul gibi yogun
niifusa sahip olan sehirler i¢in rayli sistemlerin toplu ulasimda sahip oldugu bu pay
yeterli degildir. Daha siirdiiriilebilir bir cevrede yasayabilmek i¢in karayoluna verilen
Oonemin azaltilmasi ve rayl sistemlere yonelinmesi gerekmektedir. Bu amagla insa
edilmis ve mevcut durumda faaliyette olan 233,5 kilometre uzunluga sahip rayl
sistem hatlart bulunmaktadir. Toplam 221,7 kilometre ray uzunlugunda rayl sistem
projeleri de insa edilmekte olup, hizmete acildiklarinda toplu ulasimda rayli
sistemlerin payr ¢ok daha yiiksek olacaktir. Cizelge 2.2°de isletmede olan rayli
sistemlerin 2018 ve 2019 yillarinda bir giinde tasinan maksimum yolcu sayilari
gosterilmistir. 2018’den 2019’a Istanbul’un niifusu %3 artis gostermisken 2019
yilinda faaliyete baslayan rayli sistem yatirimlari ve toplumun rayl sistemlere

egilimi sayesinde bir giinde taginan yolcu sayisinda %25,5 artis gergeklesmistir.

Cizelge 2.2 : Rayli sistemlerle bir glinde tasinan maksimum yolcu sayist.

Hat No Hat Adi 2018 2019

M1 Yenikap1 — Bagcilar — Atatiirk H. 477.234  545.062
M2 Yenikap1 — Haciosman 591.510  629.754
M3 Bagcilar — Olimpiyat — Basaksehir 71.083 74.720
M4 Kadikdy — Tavsantepe 373.040  353.266
M5 Uskiidar — Cekmekoy 192.724  246.691
M6 Levent — Bogazici U./Hisariistii 22.964 25.184
T1 Kabatas — Bagcilar 457535  648.085
T3 Kadikdy — Moda 3.838 5.723
T4 Topkapi — Mescidi Selam 182.816  249.790
TF1 Macka — Taskisla 2.007 4.365
TF2 Eytipsultan — Piyerloti 6.833 7.428
F1 Taksim — Kabatag 22.481 32.861
Tiinel Tiinel — Karakoy 17.483 26.320
Nos. Tramvay  Tiinel — Taksim 1.526 1.873
Marmaray Gebze — Halkali 286.840  550.871

Toplam 2.709.914 3.401.993

Insa asamasinda olan rayli sistem projelerinden biri de T5 hatt1 olarak adlandirilan
Eminonii — Alibeykdy tramvay hattidir. Istanbul’un énemli toplu tagima araglarm
birbirine baglayacak olan hat ayn1 zamanda giizergahinin gectigi bolgelerdeki insan

aktiviteleri yogun oldugundan dolay1 Istanbul’da rayli sistem kullanimimi 6nemli
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oOlglide arttiracaktir. TS5 hatti heniiz isletilmediginden dolayr hattin énemi, yolculuk
sayilariyla degerlendirilememektedir. Bundan dolay1 bilimsel yontemler kullanilarak
veriler incelenmeli ve hat giizergahinin analizi gerceklestirilmelidir. ilerleyen
boliimlerde TS5 hatt1 ile ilgili veriler bilimsel yontemlerle irdelenecek, hattin 6nemi

analiz edilecektir.
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3. EMINONU - ALIBEYKOY TRAMVAY HATTI PROJESI

Yer teslimi 09.11.2016 tarihinde gerceklestirilerek insasina baslanan Istanbul’un
besinci tramvay hatti olma 0Ozelligine sahip Emindnii — Eylipsultan — Alibeykdy
tramvay hatti, Eminonii meydanindan baslayarak Hali¢’in bati kiyilar1 boyunca
ilerleyecek ve Alibeykdy Otogari’nda sona erecektir. Hattin insasin1 152.998.679,88
Euro ihale bedeli karsiiginda Dogus Insaat gerceklestirmekte, 10,1 Kilometre
uzunluga sahip olan hat iizerinde 14 istasyon bulunmaktadir. Hat tek yonde saatte
15.000 yolcu tasima kapasitesine sahip olup, giinde 114.000 yolcu tasinmasi
beklenmektedir.

Tramvay hatt1, Fatih ve Eyiipsultan ilge simirlari igerisinde kalmasina karsin etki
alan1 Beyoglu, Bayrampasa, Gaziosmanpasa, Kagithane ve Sultangazi ilge sinirlarina
kadar uzanmaktadir. Tramvay hattinin etki alaninda Istanbul niifusunun %18’i
ikamet etmektedir. Tramvay giizergahi ¢evresinde 2 milyon civarinda kisinin ikamet
ettigi diistiniildiigiinde hattin 6nemi i¢in 6n tahminlerde bulunulabilir. Ancak cografi
bilgi sistemi tabanli analizlerle gercege daha yakin tahminlerde bulunmak

mumkindiir.

Hali¢ ve tarihi yarimada boyunca gezinti giizergah1 sunmastyla turistik bir amaca da
hizmet edecek olan T5 hatti; ayrica egitim, ticaret, kiiltiirel ve bunun gibi bir¢ok
onemli alani birbirine bagladigindan dolay1 iglevselligi yiliksek bir hat konumundadir.
Proje alani igerisinde kalan Emindnii, Medipol Universitesi Unkapan1 Yerleskesi,
Kadir Has Universitesi Cibali Yerleskesi, Balat, Ayvansaray Universitesi, Feshane,
Eyiipsultan Devlet Hastanesi, Bilgi Universitesi Santral Kampiisii, Tarihi Piyerloti

Tepesi ve Alibeykoy Cep Otogar1 6nemli yolculuk {iretim ve ¢ekim alanlaridir.

Diger toplu tasima araclariyla entegrasyon, bir rayli sistem hattinin en Onemli
ozelliklerinden biridir. Rayli sistem projesi diger toplu tasima araglariyla ne kadar
fazla sayida aktarma istasyonuna sahipse, hat iizerinde tasinan yolcu sayis1 entegre
oldugu hat sayisina bagli olarak artis gdstermektedir. Istanbul’'un dogu — bati
ekseninde genisleyen bir sehir oldugu diisiiniiliirse, gerceklestirilen toplu tasima

faaliyetleri agirlikli olarak bu eksen tizerindedir. Sekil 3.1°de gorildigi gibi TS
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Eminonii — Alibeykdy tramvay hatti kuzey — giiney ekseninde planlanan bir hat
oldugundan dolay1 birgok toplu tagima araciyla baglantist bulunmaktadir. Sirastyla
Eminénii istasyonunda T1 Kabatag — Bagcilar tramvay hattiyla ve Sehir Hatlar
Eminénii vapur iskeleleri ile, Kiigiikpazar istasyonunda M2 Yenikap1 — Haciosman
metro hattiyla, Ayvansaray istasyonunda Beylikdiizii — Sogiitligesme metrobiis
hattiyla, Eyilip Teleferik istasyonunda TF2 Eyiip — Piyerloti teleferik hattiyla aktarim
gerceklestirmeye imkan vermektedir. 2020 yilinda agilmasi planlanan ve insasi
devam eden M7 Mecidiyekdy — Mahmutbey metro hattiyla Alibeykdy Metro
istasyonunda da aktarma yapmak miimkiin olacaktir. Gelecekte yapilmasi planlanan
hatlar incelendiginde Bayrampasa — Eyiipsultan tramvay hattiyla Feshane
istasyonunda, Kazlicesme — Sogiitliicesme metro hattiyla Silahtaraga istasyonunda,
Seyrantepe — Alibeykdy metro hattiyla Alibeykdy Cep Otogari istasyonunda aktarim

mimkiin olacaktir.
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Sekil 3.1 : Eminonii — Alibeykdy tramvay hatt1 giizergahi.
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Eminénii, Kiigiikpazar, Cibali, Fener, Balat, Ayvansaray, Feshane, Eyiip Teleferik,
Eylip Devlet Hastanesi, Silahtaraga, Sakarya Mabhallesi, Alibeykdy Merkez,
Alibeykdy Metro ve Alibeykdy Cep Otogari istasyonlarina sahip olan tramvay hatti,
cift hatl1 olarak insa edilmekte ve 10148 metre hat uzunluguna sahip olmaktadir. Ana
hat iizerinde 38 adet makas bulunmakta, bunlardan 4 tanesi depo sahasina girisi

saglarken geri kalan 34 tanesi hatlar arasinda gecisi saglamaktadir.

Ulastirma ve Altyapr Bakanligi’nin yayinlamis oldugu tramvay tasarim Kriterlerine
gore zorunlu durumlar disinda maksimum boyuna egim %7,0 olmalidir. Zorunlu
durumlarda kisa mesafelerde olmak sartiyla maksimum %12,0’ye kadar boyuna egim
arttirtlabilir. Emindnii — Alibeykdy tramvay hattt maksimum %35,0 boyuna egime
sahiptir. Ayn1 sekilde minimum kurp yaricapr tasarim kriterlerine gore 25 metre
olmalidir. TS5 tramvay hattindaki minimum kurp yarigapt 50 metredir. 1435 mm ray
acikligina sahip olan tramvay hattinda, karma trafik olmayan bolgelerde maksimum

20 mm dever uygulanmustir.

Ustyapmin gorevi, demiryolu araglarina hareket yiizeyi saglamak ayrica araglardan
ve listyapidan gelen yiikii uygun bir dagilimla altyapiya iletmektir. Altyap: ise
tizerine gelen yiikleri tasiyabilmeli ve iistyapiyr desteklemelidir. Miihendislik
yontemleriyle analiz edilmis, tasarimi gergeklestirilmis ve ingast yapilmis olan bir
proje, uzun yillar agir bakimlar gerektirmeksizin hizmet verebilmektedir. AKSi
taktirde altyapida baslayan bozulmalar {istyapiya yansiyacak ve ¢okmelerden dolay:
yol yapisinda bozulmalar olusacaktir. Rayli sistem projeleri igerisinde tramvay
projelerinin altyap1 yatirimlart diger projelere gore daha azdir. Ancak tramvay
giizergahinin ge¢mesi i¢in uygun kosullarin bulunamamasi durumu ortaya ¢iktiginda,
yeni altyapr yatirimlarinin yapilmasit gerekmektedir. Bundan dolayr gerek bazi
bolgelerde zeminin tagima giiciiniin yeterli olmamasindan, gerekse yapilardan ve
dogal kosullardan dolayr kesitin dar olmasindan, Eminonii — Alibeykdy tramvay
hattina bu sorunlar1 ortadan kaldiracak altyap: yatirimlar1 gerekmistir. Unkapani alt
gecidi, kazikli yol yapisi, kazikli yol kopriisii ve dere gecis kopriisii olarak
adlandirilan bu altyap:r yatirimlar1 sayesinde hem tramvayin gecebilecegi saglam
zeminler olusturulmus hem de kesitin dar oldugu yerlerde tramvay gecisini
saglayabilmek ic¢in yeni alanlar olusturulabilmistir. Proje kapsaminda toplam
uzunlugu 2366 metre olan 5 adet kazikli yol yapisi, toplam uzunlugu 917 metre olan

3 adet kazikli yol kopriisii, 166 metre uzunlugunda 1 adet alt gegit ve 35 metre
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uzunlugunda dere gegis kopriisii bulunmaktadir. Bu yapilar sayesinde gerekli goriilen
yerlerde zemin giiclendirilmis gerekli yerlerde tramvaym gegisi igin alan

yaratilmistir.

Rayli sistem projelerinde birgok disiplin bir arada ¢alismaktadir. Jeolojik ¢alismalar,
ingaat ve elektromekanik kisimlar bunlardan sadece birkagidir. Elektrifikasyon ise
elektromekanik icerisinde 6nemli bir paya sahiptir. Elektrifikasyonun gorevi araglara
enerji saglanmasidir. Metro ve tramvay gibi rayli sistem projelerinde DC akim
kullanilmakta, enerjinin araglara temini ic¢in iki temel sistem bulunmaktadir. Bu

sistemler, katener ve li¢iincii ray sistemleridir (Akcay ve Albayrak, 2018).

Insanhigin gegmiste karsilastigi problemler, donemin kosullar1 diisiiniildiigiinde ok
zor bir sekilde ¢coziime kavusurken, teknolojinin gelismesiyle beraber birgok problem
kolaylikla ¢oziime kavusturulabilmis, sorun olmaktan ¢ikarilmistir. Rayl sistemlerin
tarihsel gelisimi diisiiniildiigiinde ilerleyen teknolojiyle birlikte donemin sorunlarina
karsilik verebilmek igin rayli sistem hatlar1 ve araglari birgok degisime ugramistir.
Katenersiz tramvay hatt1 sistemleri giiniimiizde karsilasilan problemlere yonelik
gelistirilen ¢coziimlerden biridir. Katener direkleri ve tramvay aracina enerji teminini
saglayan kablolar sehir merkezinde 6zellikle tarihi bolgelerde goriintii kirliligine
neden olmaktadir. Sekil 3.2°de gorildiigii gibi T1 hattinin katener direkleri ve
kablolar Sultanahmet Meydan1 gibi tarihi bolgelerde goriintii kirliligine neden
olmaktadir. Ayrica tramvay hattinin kara yolu ile kesistigi bolgelerde katener
direkleri, araglar i¢in kaza riski olusturmakta, araglarin ¢arpmasi sonucu kablolarda
meydanna gelecek kopmalardan dolay1 sistemde aksamalar s6z konusu olmakla
beraber yayalar ve araglar i¢in son derece tehlikeli durumlar ortaya c¢ikmaktatir.
08.11.2018 tarihinde Istanbul Aksaray’da IETT admna sehir ici toplu tasimacilik
yapan firmaya ait otobiis T1 tramvay hattin1 besleyen katener direklerlerine ¢arpmis
ve kablolarda kopma meydana gelmistir (Sekil 3.3). Bundan dolay1 tramvay
seferlerinde bir slire aksamalar gerceklesmistir. Buna benzer katener direklerinden ve
kablolardan kaynakli sorunlardan dolay1 tramvay hattindaki isletme sik sik sekteye
ugramaktadir. Katenersiz tramvaylar bu problemleri ortadan kaldirmaya yonelik

yapilan ¢alismalarin bir sonucudur.
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Sekil 3.3 : Istanbul Aksaray’da T1 hatt1 {izerinde meydana gelen kaza.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda farkli firmalar tarafindan katenersiz tramvay hatlar
i¢in farkli ¢oziimler gelistirilmistir. iki ana baslik etrafindan toplandiginda zeminden
stirekli beslemeli sistemler ve enerji depolamaya yonelik sistemler katenerli
tramvaylarin yaratmig oldugu problemleri ortadan kaldirmak igin  gelistirilen

¢Oziimlerdir.

Enerji depolamaya yonelik sistemlerde, tramvay hattinin isletilecegi gilizergaha
enerji temini i¢in herhangi bir ek yatirima ihtiya¢ duyulmadan, tramvay araglarina
yerlestirilen batarya sistemleri ile enerji temini gerceklestirilebilmektedir. Ancak
enerji depolama sistemlerinde bazi kisitlamalar s6z konusudur. Tramvay aracina
kesintisiz enerji temini s6z konusu olmadigindan dolay1 araglar belli bir mesafeyi
batarya araciligiyla katedebilmektedir. Bundan dolayi, tramvay aracina enerji
temininin tekrar saglanabilecegi alanlar olan istasyon bolgelerinin aralarindaki
mesafenin fazla olmamasi gerekmektedir. Ayrica tramvay hattinin kara yolu

trafigiyle kesigsmesinin s6z konusu oldugu bdlgelerde, kara yolunda olusabilecek
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trafikten dolay1 tramvay araglari, enerji temin edilemeyen bdlgelerde beklemek
zorunda kalabilmekte, bu da enerjinin saglanabildigi istasyon bolgelerine varamadan
tramvay aracinin enerjisinin bitmesine neden olabilmektedir. Mesafe kosulunun yani
sira enerji depolamaya yonelik sistemlere sahip tramvay araglari, yiiksek egimleri
tirmanamamaktadir. Emindnii — Alibeykdy tramvay hattinda iki istasyon arasindaki
mesafenin bazi istasyonlar arasinda 1300 metreye ¢ikmasi, giizergah {izerinde %5’e
varan boyuna egime sahip kisimlarin bulunmasi ve birgok bolgede kara yolu
trafigiyle kesismeden dolay1 bekleme siirelerindeki artis riski goz oniine alindiginda

enerji depolamaya yonelik sistemler bu proje i¢in uygun olmamaktadir.

Zeminden siirekli beslemeli sistemlerde tramvay aracini beslemek i¢in raylar arasina
yerlestirilen, zemin seviyesinde 06zel bir enerji rayr bulunmaktadir. Metrolarda
kullanilan {i¢iincii ray, beslenme sistemlerine benzerlik gosterse de farkli bir
mimarisi vardir. Farkli firmalarin, farkli zeminden siirekli beslemeli sistem ¢oziimleri
olmasina karsit bu sistemi ilk gelistiren ve Diinya’nin farkli yerlerinde isletmede
hatlar1 bulunan, Alstom firmasi lider konumdadir. 2003 yilinda ilk defa Fransa’nin
Bordeaux sehrinde hizmete alinan sistem (Sekil 3.4) “Aesthetic Power Supply
(APS)” olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 3.4 : Alstom tarafindan uygulanan APS sistemli tramvay hatt.

Emindnii — Alibeykdy tramvay hattinin giizergahindaki kisitlamalardan dolay1 enerji
depolamaya yonelik sistemler, proje igin gerekli kriterleri saglayamamaktadir. Bu
proje kapsaminda zeminden siirekli beslemeli sistem kullanilmasi gerektiginden ve
Alstom firmasinin gelistirdigi, Fransa’nin Bordeaux sehri basta olmak iizere, Reims,
Angers, Orleans, Tours, Dubai, Rio de Janerio, Cuenca ve Lusail sehirlerinde de

basartyla uzun siiredir isletilmekte olan APS sistemi tercih edilmistir.
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Eminonii’nden Alibeykdy’e yolculuk siiresi 35 dakika olacak olan hat iizerinde ikili
dizi seklinde 30 yeni arag¢ faaliyet gosterecektir. 18 kilometre ticari hiza sahip olacak
olan tramvay araglart (Sekil 3.5), Durmazlar Makine A.S. tarafindan Bursa’daki
fabrikada tretilmektedir. Araglarda, ana hat lizerinde zeminden siirekli beslemeli
sistemden enerji teminini saglayabilmesi igin kolektor pabucu, depo hattinda katener

direklerinden enerji temin edebilmesi i¢in pantograf bulunmaktadir.

Sekil 3.5 : TS hatt1 tramvay araci.

Emindnii — Alibeykdy tramvay hatt1 gerek gilizergahi gerekse sahip oldugu teknoloji
diisiiniildiigiinde isletilmeye baslandigindan itibaren Istanbul’'un &nemli rayh
sistemlerinden biri olacaktir. Ayrica zeminden siirekli beslemeli sistem olan APS,
Tiirkiye’de ilk kez bu projede uygulanacaktir. Bu sistem sayesinde hem Hali¢ kiyilar
boyunca seyir zevki yiiksek bir hat hem de kara yolu ile tramvay hattinin kesistigi
bolgeler katener direkleri ve kablolar1 olmadigindan dolayr daha giivenli olacaktir.
Hattin 6nemi, ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle ve cografi bilgi sistemi tabanl
analizler kullanilarak incelenecektir. Ayni zamanda T5 hattiyla baglantili olarak

hattin uzatmalari i¢in giizergah analizleri ger¢eklestirilecektir.
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4. GUZERGAH ANALIZLERI

Rayli sistem projeleri ilk yapim maliyetleri yiiksek ve uzun vadeli yatirnmlardir. Yeni
rayli sistem projesinin giizergahinin gegecegi bolgeler hattin isletmecisinin karini ve
zararin1 dogrudan etkiledigi gibi hattin gegtigi gilizergah, istasyonlarin konumlari,
depo bolgeleri ve bunun gibi rayl sisteme ait tesisler sehirde yasayan toplumun

yasam tarzini etkilemektedir.

Herhangi bir rayli sistem projesi i¢in mevcut talebin ve gelecekte artacak talebin
analiz edilmesi gerekmektedir. Mevcut ve gelecekte artacak talebin tanimlanmasi
problemi, cografi alanlarin arastirilmasini ve taranmasini gerektirecek bir kisim
faaliyetlerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Arastirma sonucunda yeterli kriterlere
sahip, uygun bdlgeler ilizerinde daha detayli degerlendirme gerceklestirilmektedir.
Genellikle, kriterler miihendislik, ekonomik, sosyal ve bunun gibi faktorleri
kapsamaktadir. Rayli sistem hattinin gececegi bolgelerin secimindeki amag, 6nceden
tanimlanan Kriterler dikkate alinarak en uygun rayli sistem gilizergadhini bulmaktir.
Glizergah sec¢imi, saha taramasi ve saha degerlendirmesi olarak iki ana asamadan
olusmaktadir. Cografi bilgi sistemlerinin belirlenen kriterleri mekansal veri
formatinda analize uygun hale getirmesi saha taramasi asamasini olustururken; ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan AHP sahanin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Farkas, 2009).

4.1 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Yasamin bir¢ok alaninda bireyler, sirketler ve organizasyonlar karar verme
problemleriyle karsilasirlar. Ozellikle birden fazla etken ve birbirleriyle etkilesimi
olan kriterler s6z konusu oldugunda, karar vermek daha da zorlasmaktadir. Bundan
dolayr ¢ok kriterli karar verme yontemleri, birbiriyle catisan birden fazla kriterin s6z
konusu oldugu durumlarda en iyi ve en uygun secenege karar verebilmek igin

gelistirilen bilimsel yaklasimlardir.

Belirgin say1 ve nitelikteki secenekler karsilastirilir ve karar vericinin 6nem sirasina

gore derecelendirilir. Kriterler, derecelendirilerek en uygun sonuca ulagmaya
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calisilir. Kriterlere iliskin hesaplanan agirlik bilgisi kullanilarak birbirleri ile ¢atisan
kriterler ayni1 anda ¢oziimlenir. Niteliklerin tanimlanmasi gergeklestirildikten sonra
her bir kriterin 6l¢timlerine gore agirliklart belirlenir. Belirlenen kriter agirliklariyla

tek bir biitlinlestirici model olusturularak, deger saptamasi gergeklestirilir.

Kriterlerle en uygun segenegin belirlenebilmesi i¢in c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinde farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Yaklasimlar arasinda en sik
kullanilanlar AHP (Analytic Hierarchy Process) ve ANP (Analytic Network
Process), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution),
ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Realite), PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaulation), MAUT (Multiattribute
Utility Theory), UTADIS (Utilities Additives Discriminantes), GRA (Grey
Relational Analysis)’dir. Farkli yaklagimlar da bulunmaktadir. Karar vericiler

sectikleri yontemlerle sonuca ulagsmaya ¢aligmaktadir (Hamurcu ve dig. 2018).

Calismamiz kapsaminda analiz yontemi olarak, Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan AHP kullanilacaktir. AHP
yontemi; basit, esnek ve anlamli sonuglar alinmasini saglayabilecek saglam bir
yapiya sahiptir. Farkli alanlarda uzun yillar kullanilan bu yontem, son yillarda da
toplu tasimacilikta ve giizergah se¢iminde tercih edilmektedir. En uygun sonucu
saglayabilmesi icin farkli kriterleri karsilagtirarak degerlendirmesi, en Onemli

avantajlarindandir (Kirlangicoglu, 2014).

AHP, birden fazla kriterin degerlendirilebilmesi i¢in karar verilecek problemin ana
hedefini, problemin ¢éziimiinii etkileyecek olan kriterleri ve alt kriterleri, son olarak
alternatifler arasindaki iligkiyi, hiyerarsik model tizerinde gosterilebilmesine imkan
vermektedir. Ayrigtirma, karsilastirmali yargilar, hiyerarsik kompozisyon veya
onceliklerin sentezi ve karma kompozisyon olmak {izere dort ana adimdan

olusmaktadir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).

Problemin ¢6zlimiine karar verebilmek amaciyla, problemin anlasilir ve kolaylikla
analiz edilebilir olmasi ic¢in kurulan hiyerarsik diizen, ayristirma adiminda
olusturulmaktadir. Ana hedefin en tepede yer aldigi hiyerarsik diizende, karar
etkileyecek kriterler ve alt kriterler ana hedeften sonra gelmektedir. Ana hedefi
etkileyecek Ozellige sahip kriterler olmasi halinde hiyerarsiye yeni kademeler

eklenebilir. Coziim alternatifleri hiyerarsinin en altinda yer almaktadir. Problemin
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karmagikligina ve detaylandirilmasina bagli olarak hiyerarsinin kademe sayisi

degismektedir. Sekil 4.1°de hiyerarsik yap1 6rnegi gosterilmektedir.

Alt Kriter 1 \
I‘ Alt Kriter 2 \—7 Alternatif 1

Alternatif 2

Alternatif 3

Sekil 4.1 : Hiyerarsik yap1 ornegi.

AHP’nin ikinci admmim karsilastirmali  yargilar olusturmaktadir. Bu adimin
temelinde, kriterlerin 6nem derecesini belirlemek i¢in ikili karsilastirmalar
gerceklestirilmektedir. Hiyerarsik yapi igerisinde n adet kriter bulunuyorsa, toplam
n(n-1)/2 adet ikili karsilastirma yapilmasi gerekmektedir. Karsilastirmayi
gerceklestiren karar verici tarafindan, Cizelge 4.1°de gosterilen tercih oOlgeginde
belirtildigi gibi, kriterler onem derecesine gore 1 — 9 aras1 puanlanmaktadir. 1 puan
esit oneme sahip kriterlere verilirken, 9 puan ise 6nem farkinin ¢ok fazla oldugu

karsilastirmalara verilmektedir.

Cizelge 4.1 : Tercih dlgegi.

Onem Derecesi Tanim Acgiklama
1 Esit 6nemli Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunur
3 Birinin digerine ~ Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine ¢cok
gore ¢ok az az derecede tercih ettirir
onemli olmasi
5 Kuvvetli Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine
derecede onemli  kuvvetli bir sekilde tercih ettirir
7 Cok kuvvetli Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih edilir ve
diizeyde 6nemli  baskinligi uygulamada rahatlikla goriiliir
9 Asirt derecede Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine
onemli iligkin kanitlar ¢ok biiyiik bir giivenilirlige
sahiptir
2,4,6,8 Ortalama Uzlagma gerektiginde kullanmak {izere
degerler yukarida listelenen yargilar arsina diisen
degerler
Reciprocal Tersi karsilagtirmalar i¢in
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Sentezleme; diger adiyla onceliklerin sentezi, AHP’nin {iciincii adimdir. ikili
kargilagtirmalar sonunda birbirlerine gére Onem dereceleri belirlenen kriterlerin
lineer cebir teknikleri kullanilarak 6z vektorlerinin ve agirliklarinin hesaplanmasi bu
asamada gercgeklestirilmektedir. Agirliklart hesaplanan kriterler, bir sonraki adim
olan segenekler arasindaki nihai karar asamasinda karar vericinin analizini

tamamlamasina yardimeci olacaktir.

Nihai karar asamasi, alternatifler arasinda se¢imin yapilabilecegi, problemin ¢dziime
kavustugu asamadir. ikili karsilastirmalar sonucunda agirliklar1 belirlenen kriterler
araciligiyla her bir alternatif ¢oziimiin, 6nem oranina gore siralamasi gergeklestirilir.

Onem sirasina gore karar verici tarafindan uygun ¢oziimiin se¢imi saglanir.

Son yillardaki gelismelerle beraber secenekler arasindan karar vermek icin AHP
yontemine basvurulmaktadir. Ancak konumsal verilerle segenekler arasindan birine
karar vermek gerektiginde, Ornegin bir rayli sistem projesi i¢in giizergdh veya
kurumsal bir giyim firmasinin yeni agacagi magazanin yerinin se¢imi igin AHP
yonteminin sinirlart bulunmaktadir. AHP yontemi, analizi gergeklestirilen kriterlerin,
konumsal kararina imkan vermeyen tekniklerdir. Diger taraftan cografi bilgi
sistemleri diinya yilizeyinde konumsal verileri toplama, bilgileri diizenleme, verilerin
yonetimi ve verilerin gorsellestirilmesine imkan verirken, verilerin analizinde
eksiklikleri bulunmaktadir. Bundan dolayt CBS ve AHP yontemleri bir arada
kullanilarak hem AHP sayesinde verilerin analizi gergeklestirilebilirken hem de CBS
sayesinde analizi ger¢eklestirilen kriterler haritalar iizerinde gorsellestirilebilir. Bu
sayede bir¢ok kriterin bir arada analiz edilmesi ve en uygun secenegin secilebilmesi

mumkin olmaktadir.

Rayli sistem projeleri gibi toplu tasima projelerinin gelisimi ve degerlendirilmesi i¢in
analiz asamasinda damigmanlarin, teknik birim iyelerinin, tasarimcilarin,
yatirimcilarin, yerel otoritelerin  ve  toplum temsilcilerinin  goriislerine
bagvurulmalidir. Rayli sistem projelerinin analizi i¢in ekonomik, mihendislik,

kurumsal, sosyal, ¢evresel ana hedefleri dogrultusunda kriterler belirlenmelidir.

Bu tez kapsaminda yapilan literatiir aragtirmalar1 sonucunda Cem Kirlangigoglu'nun
"Cografi Bilgi Sistemleri Tabanli Rayli Sistem Giizergah Tasarim1: Istanbul Ornegi"
konulu doktora tezinde belirlenen, Istanbul'da rayli sistem projeleri giizergah tasarimi

lizerine ¢alismalarda bulunan 15 uzmanin goriisleri alinarak karar verilen faktorler,

26



yapilan c¢aligmalar sonucu Emindnii — Alibeykdy tramvay hatti proje gilizergahi
bolgesinde yapilacak incelemeler i¢in uygun hale getirilmistir. Cizelge 4.2°de
faktorler ve agirliklar1 gosterilmistir. AHP yontemi kullanilarak uzmanlarin goriisleri
dogrultusunda ikili karsilastirmalar1 yapilan ve agirliklart hesaplanan faktorler,
cografi bilgi sistemleri araciliiyla her bir faktor i¢in ayr1 ayr1 haritalar olusturularak
gorsellestirilecektir. Faktorler igin iretilen haritalar kullanilarak tek bir harita
tizerinde faktorlerin agirliklarina gore analiz haritasi iiretilecek ve giizergahlarin

incelenmesi bu harita iizerinden gergeklestirilecektir.

Cizelge 4.2 : Faktorler ve 6nem dereceleri.

Faktorler Onem Derecesi

Yolculuk Talebi 0.253
Diger Ulagima Entegrasyon 0.228
Niifus Yogunlugu 0.203
Sanayi ve Ticarete Yakinlik 0.127
Kamu ve Egitime Yakinlik 0.115
Egim 0.075
Toplam 1

Insa asamasindaki Eminonii — Alibeykdy tramvay hatt1 giizergahinda kalan bélgeler
basta olmak iizere, yapilmasi planlanan Eyilip — Bayrampasa tramvay hatt1 ayrica bu
iki tramvay hattina bagli olarak uzatma hattt yapilmasi muhtemel bolgelerin
analizleri gergeklestirilirken agirliklar belirlenen faktorlerden yararlanilacaktir. Her
bir gilizergahin koridor analizi i¢in faktorler kullanilarak ayri ayri tiretilecek haritalar
lizerinde giizergahlarin incelemeleri gergeklestirilecektir. Onem derecelerine gore
haritalar1 tiretilen faktorler tek bir harita iizerinde degerlendirilerek, gilizergahlarin
incelemesi tamamlanacak, bu hatlara baglh olarak yeni giizergah Onerilerinde

bulunulacaktir.

4.2 Eminonii — Alibeykoy Hatt1 Giizergah Analizi

Ulastirma projelerinden en iyi sonucu alabilmek icin saha calismalar1 ve gerekli
analizler sonucunda elde edilen verilerin uygun bir sekilde yorumlanabilmesi, buna
bagli olarak etkili Kkararlarin alinabilmesi gerekmektedir. Etkili kararlarin
alinabilmesi nitelikli iriinlerin yorumlanabilmesiyle miimkiindiir. Caligmalar
sonucunda elde edilen veriler kullanilarak uygun bir {irlinlin ortaya ¢ikmasi uygun
araclar kullanilarak gergeklestirilebilir. Cografi bilgi sistem tabanli yazilim

programlari, toplanan verilerin degerlendirilebilmesi i¢in 6nemli araglardandir. Bu
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programlar sayesinde verilere konumsal bilgiler islenerek, nitekli haritalar
uiretilebilmektedir. Haritalar kullanilarak konumsal nitelik kazandirilan veriler, karar
vericiler igin verilerin degerlendirilmesinde vazgegilmez {irlinlerin  basinda
gelmektedir. Bu tez kapsaminda, elde edilen verilerin konumsal olarak
gorsellestirilmesi, diizenlenmesi, analizlerinin gerceklestirilmesi ve ilgili haritalarin
tiretilmesi; agik kaynakli bir cografi bilgi sistemi olan QGIS programiyla
gergeklestirilmistir.

Sirasiyla agiklanacak olan adimlar takip edilerek her bir faktoriin analiz haritalari
tiretilmistir. Faktorler i¢in iiretilen analiz haritalari, en uygun giizergahin kararinda
kullanilacak olan final haritasinin altliklarin1 olusturmaktadir. Bu harita {izerinden

giizergahlar degerlendirilecektir.

Cesitli kaynaklardan temin edilen veriler QGIS programi kullanilarak konumsal
verilerle iliskilendirilmistir. Konumsal bilgilerle iliskilendirilen veriler, ¢alisma alani
kapsaminda tekrar degerlendirilerek sadelestirilmis ve kullanima uygun hale
getirilmistir. Tampon, egim, bindirme ve bunun gibi veri degerlendirme yontemleri
kullanilarak analizleri tamamlanan veriler, yorumlamaya uygun hale getirilmistir.
Faktor agirliklarinin konumsal verilere atamasinin gergeklestirilip, final haritasi i¢in
faktor analiz haritalarinin ayn1 formata getirilmesi ve haritalarin iist {iste bindirilmesi
islemlerin son adimini olusturmaktadir. Bundan sonraki adimda haritalar iizerinde

giizergahlarin yorumlanmasi gelmektedir.

Agirliklar belirlenen yolculuk talebi, diger ulasima entegrasyon, niifus yogunlugu,
sanayi — ticarete yakinlik, kamu — egitime yakinlik ve egim faktorlerine ait haritalar

tiretilerek her bir haritanin analiz asamalar1 anlatilacaktir.

4.2.1 Yolculuk talebi faktori

Istanbul’da gerceklestirilen ulagim yatirimlarinin performanslarini
degerlendirebilmek ve Istanbul ana ulasim plan1 kapsaminda gerceklestirilecek yeni
yatirimlar i¢in bilimsel altlik olusturmak amaciyla hanehalki arastirmalarinin
yapilmas1 gerekmektedir. Bu arastirmalar kapsaminda Istanbul’da belirlenen Trafik
Analiz Bolgeleri(TAB)’nde yliz yiize anket yontemiyle gergeklestirilen ¢alismalarla,
sehirde ikamet eden bireylerin giinliik yolculuk verileri olusturulmaya g¢alisilmistir.
Bu verilerin temelinde yolculuk gergeklestiren kisilerin, hangi bolgeden hangi

bolgeye, hangi amaglarla ve hangi saat dilimlerinde yolculuk yapildigini belirlemek
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amaglanmistir. Elde edilen verilerle bolgelere ait yolculuk iiretim, yolculuk ¢ekim ve
toplam yolculuk sayilar1 hesaplamasi yapilmakta, bu yolculuklarin amaglari
belirlenmektedir. Toplam  yolculuk sayilari, yolculuk talebi faktoriini

belirlemektedir.

Eminonii — Alibeykdy tramvay hatti giizergah1 ¢evresinde kalan Trafik Analiz
Bolgeleri vektor verisi olarak ve bu boélgelere ait cografi veri olmayan yolculuk
cekim, tiretim ve toplam yolculuk sayilar1 6znitelik verisi olarak tanimlanmustir.
Analizler g¢ergevesinde bolgelerin alanlart hesaplanmis ve nitelik tablosuna
tanimlanan toplam yolculuk sayilari kullanilarak kilometrekareye diisen toplam
yolculuk sayisi hesaplanmistir. Cizelge 4.3°de gosterildigi gibi kilometrekareye
diisen giinliikk yolculuk sayilarina goére yolculuk talebi faktoriine verilen Gnem
derecesi puani derecelendirilmistir. Yolculuk talebinin yiiksek oldugu bdlgeler 6nem
derecesinde en yiiksek agirlik puanini alirken, yolculuk talebinin diigiik oldugu yerler
daha diisiik puan almaktadir. Yolculuk sayisina gore hesaplanan agirlik puant,
gerceklestirilecek analizlerde kullanilirken hesaplamalarda kolaylik saglamasi adina

standartlastirilmastir.

Cizelge 4.3 : Yolculuk talebi faktorii agirlik puani.

Giinliik Yolculuk Puan Onem Agirlik Standart

Sayis1(Kisi/Km?) Derecesi Puani Puan
0-15.000 0.1 0.253 0.025 25
15.000 — 30.000 0.2 0.253 0.051 51
30.000 — 45.000 0.3 0.253 0.076 76
45.000 - 60.000 0.4 0.253 0.101 101
60.000 — 75.000 05 0.253 0.127 127
75.000 — 90.000 0.6 0.253 0.152 152
90.000 — 105.000 0.7 0.253 0.177 177
105.000 — 120.000 0.8 0.253 0.202 202
120.000 — 135.000 0.9 0.253 0.228 228
135.000 + 1.0 0.253 0.253 253

Kilometrekareye diisen yolculuk talebi degerlerine karsilik gelen agirlik puanlari,
nitelik tablosuna tanimlanmis ve bu veriye gore Eminonii — Alibeykdy tramvay
hattinin ¢evresinde kalan bolgelerin Sekil 4.2°de gosterildigi gibi yolculuk faktorii
agirhik puanina gore tematik haritast olusturulmus, yolculuk faktoriiniin yliksek

oldugu bolgeler gosterilmistir.
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120.000 - 135.000 [N
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Sekil 4.2 : Yolculuk talebi faktorii yogunluk haritasi.

Yolculuk talebi haritas1 tizerinde TAB sinirlar1 gosterilmistir. Kilometrekareye diisen
yolculuk miktarma goére bolgelerin renkleri agiktan koyu griye dogru degismektedir.
Koyu gri ile gosterilen yerlerde giinliik yolculuk talebi yiiksek iken, agik olan yerlere
dogru gidildikge talep diigmektedir. Kirmiz1 ¢izgi ile Eminonii — Alibeykdy tramvay
hattinin gegtigi bolgeler goriilmektedir.
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4.2.2 Diger ulasima entegrasyon faktorii

Biiyiiksehirlerde tek toplu tasima araci ile bir yerden bir yere ulagmak oldukca
giictiir. Bir yere ulasmak ancak birden fazla toplu tasima araci kullanarak miimkiin
olmaktadir. Bundan dolayi toplu tagima araglarinin islevselligini arttirmak, yolcularin
bir toplu tagima aracindan bagka bir toplu tagima aracina gegisini kolaylastirmakla
saglanabilmektedir. Toplu tasima araglar1 arasindaki gegisi kolaylastirmak amaciyla,
toplu tasima araglarinin gilizergahlarinin diger toplu tasima araglariyla tam

entegrasyon prensibi dikkate alinarak belirlenmesi gerekmektedir.

Altyap1 yatirimlart diisiiniildiigiinde bazi toplu tasima araclarinin gilizergahlart ve
istasyon bolgeleri kolaylikla degistirilememektedir. Ornegin rayli sistemler,
metrobiis ve deniz ulasim iskelelerinin gilizergahlar1 ve istasyon bdlgelerinin
degistirilmesi i¢in ek altyapr yatirimlarina ihtiya¢c duyulmaktadir. Ancak otobiis ve
minibiis hatlarina ait giizergahlar kolaylikla degistirilebilmekte ve yiiksek altyapi
yatirimlarma ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bundan dolayr diger ulagima entegrasyon
faktoriiniin ~ degerlendirilmesi  kapsaminda otoblis ve minibiis duraklar
degerlendirilmemistir. Analizler kapsaminda faaliyet gosteren rayli sistem hatlari,

metrobiis istasyonlari ve deniz ulasim iskeleleri degerlendirilmistir.

Cok kriterli karar verme yoOntemleriyle dnem derecesi belirlelenen diger ulasima
entegrasyon faktoriiniin, cografi analizleri kapsaminda yakinlik analizi
gerceklestirilmistir. Cizelge 4.4’de belirtildigi gibi istasyon bolgelerinin yakinligina
gore araliklar belirlenmis ve her bir araliga 6nem derecesine gore agirlik verilmistir.
Istasyon bolgesinin 100 metre ¢evresinde kalan alanlar en yiiksek agirlik puanii
almig, tampon analiziyle 250, 500, 750 ve 1.000 metre araliklarina farkli agirliklar

atanmistir.

Cizelge 4.4 : Diger ulagima entegrasyon faktorii agirlik puani.

Toplu Ulasima PUan Onem Agirlikl Standart
Yakinlik Derecesi Puan Puan
0-100m 1.0 0.228 0.228 228
100 —250 m 0.8 0.228 0.182 182
250 -500 m 0.6 0.228 0.137 137
500 —-750 m 0.4 0.228 0.091 91
750 — 1.000 m 0.2 0.228 0.046 46

Sekil 4.3’de gosterilen harita tizerinde faaliyette olan T1 ve T4 tramvay hatlarina,

M1 ve M2 metro hatlarina, metrobiis hattina, deniz ulasimina, tarihi tiinel hattina,
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nostaljik tramvay hattina, TF2 teleferik hattina ve yakin zamamanda faaliyete
gececek olan M7 metro hattina ait istasyonlar ve tampon analizi sonuglari

gosterilmistir.

T5 Hatti

Toplu Tagima Duraklari
0- 100m

100m - 250m

250m - 500m

500m - 750m

750m - 1.000m

Sekil 4.3 : Toplu tasima duraklar1 tampon analiz haritasi.
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Haritada goriildiigii gibi Eminonii — Alibeykdy tramvay hattinin ¢evresinde bir¢ok
toplu tasima sistemine ait istasyon bulunmaktadir. Bu da hattin diger sistemlerle

entegrasyonu hakkinda bilgi vermektedir.

4.2.3 Niifus yogunlugu faktorii

Bir bolgede yasayan insan sayisindaki artis, o bolgedeki yolculuk iiretim sayilarinin
ve yolculuk talebinin de artmasindaki en biiyiik etkenlerden biridir. Her y1l Adrese
Dayali Niifus Kayit Sistemi kullanilarak TUIK tarafindan agiklanan il, ilge ve
mahalle bazli niifus sayilari, niifus yogunlugu faktorii analizinin althigini
olusturmugtur. Cografi olmayan Oznitelik bilgisi olan mahalle niifus sayilar ile
cografi veri tiirii olan vektor verileri eslestirilmis, boylelikle koordinatli mahalle
alanlarina ait nitelik tablosu olusturularak analize uygun hale getirilmistir. Analizler
kapsaminda mahalle alanlar1 hesaplanmis ve nitelik tablosuna 6znitelik verisi olarak
islenmis, mahallelerdeki niifus miktar1 ve mahallelerin alan verileri kullanilarak,
mahalle bazli niifus yogunlugu hesaplanmistir. Niifus yogunlugu faktoriiniin 6nem
derecesine gore her bir niifus yogunlugu araligi i¢in hesaplanan agirliklar Cizelge

4.5°de gosterilmistir.

Cizelge 4.5 : Niifus yogunlugu faktorii agirlik puani.

Niifus Yogunlugu Puan Onem Agirlikl Standart
(Kisi/Km?) Derecesi Puan Puan
0-5.000 0.1 0.203 0.020 20
5.000 - 15.000 0.2 0.203 0.041 41
15.000 — 30.000 0.3 0.203 0.061 61
30.000 — 40.000 0.4 0.203 0.081 81
40.000 - 50.000 0.5 0.203 0.102 102
50.000 - 60.000 0.6 0.203 0.122 122
60.000 — 70.000 0.7 0.203 0.142 142
70.000 — 80.000 0.8 0.203 0.162 162
80.000 — 90.000 0.9 0.203 0.183 183
90.000 + 1.0 0.203 0.203 203

Ancak niifus yogunlugu verisi her zaman yolculuk talebiyle orantili degildir. Bundan
dolay1 yolculuk talebi verisinin agirligi, niifus yogunlugu verisinin agirligina gore
daha fazladir. Niifus yogunlugu, yolculuk iiretim sayilar ile paralellik gosterirken
yolculuk ¢ekim sayilar1 i¢in ayni sey sdylenememektedir. Bundan dolayr Sekil

4.4’den de anlagilacagi gibi Emindnli ve cevresinde niifus yogunlugu yiiksek
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olmamasina ragmen bu bolge yolculuk ¢ekim merkezi oldugundan dolay1, yolculuk

talebinin yiiksek oldugu bir bolgedir.

0-5.000

5.000 - 15.000
15.000 - 30.000
30.000 - 40.000
40.000 - 50.000
50.000 - 60.000
60.000 - 70.000
70.000 - 80.000
80.000 - 90.000
90.000 +

RRRRRREN0E |

Sekil 4.4 : Niifus yogunlugu haritasi.
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4.2.4 Sanayi ve ticarete yakinhk faktorii

Ev — is, i3 — ev amagclartyla gergeklestirilen yolculuklar, sehiri¢i yolculuklarin
temelini olusturmakta, bu yolculuk sayilar1 hanehalki arastirma anketleriyle
hesaplanabilmektedir. Sanayi ve ticarete yakinlik faktorii analizi kapsaminda
incelenecek olan sosyal, kiiltiirel, ticaret, hizmet ve sanayi alanlar1 giinliik yolcu
¢ekim sayisinin yiiksek oldugu yerlerdir. Ev — is, is — ev amaglariyla gergeklestirilen
yolculuklar disinda degerlendirilen; kiiltiirel ve sosyal faaliyetler, turizm faaliyetleri,
insanlarin  glinliilk ihtiyaglarii1 karsilamak amaciyla gergeklestirdigi aligveris
faaliyetleri icin yapilan yolculuklar, ev — diger amagh yolculuklar kapsaminda
degerlendirilmeli ve analize dahil edilmelidir. Bundan dolay1 sanayi ve ticaret
alanlar1 6nemli ¢ekim noktalarinin basinda gelmekte ve hesaplamalarda ayri agirlik
puanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Sanayi ve ticaret alanlarina yakinlik analizi
kapsaminda alanlara belli uzaklik araliklar1 belirlenmis ve bu araliklarin faktoriin
Oonem derecesine gore agirligi hesaplanmistir. Cizelge 4.6’da mesafe araliklar1 ve

agirlik puanlar agiklanmastir.

Cizelge 4.6 : Sanayi ve ticarete yakinlik faktorii agirlik puani.

Sanayi ve Ticarete o, . Onem Agirlikli Standart
Yakinlik Derecesi Puan Puan
Om 1.0 0.127 0.127 127
0-250m 0.8 0.127 0.102 102
250 — 500 m 0.6 0.127 0.076 76
500 — 1.000 m 0.4 0.127 0.051 51
1.000 — 2.500 m 0.2 0.127 0.025 25

Istanbul arazi kullanim haritas: {izerinden sanayi, ticaret, turizm, kiiltiir alanlar1 ve
sosyal alanlar belirlenmistir. Bu alanlar poligon vektor verisi olarak harita iizerinde
gosterilmis ve nitelik tablolar1 diizenlenmistir. Belirlenen bes mesafe araligina gore
alanlara tampon analizleri gergeklestirilmis, alanlar kullanilarak 250m, 500m,
1.000m ve 2.500m mesafelere poligon vektor verileri olusturulmustur. Olusturulan

poligonlarin, agirlik 6znitelik verisine gore nitelik tablosu diizenlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda Sekil 4.5’deki analiz haritast olusturulmustur. Harita
tizerinde Emindnii — Alibeykoy tramvay giizergahiyla birlike tampon analizi sonucu
elde edilen alanlar birlikte incelendiginde hattin basinda yer alan Eminénii, Sirkeci,
Karakdy civarinda ve sonunda yer alan Alibeykdy bolgesinde sanayi ve ticaret

alanlart goziikmektedir. T5 tramvay hatti, hattin basinda ve sonunda yer alan bu iki
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bolgeyi birbirine baglamaktadir. Ayrica tramvay hatti1 ve ¢evresinde birgok sanayi ve
ticaret alaniyla beraber Feshane ve gevresinin batisinda kalan bolgelerde de ¢ok

sayida sanayi ve ticaret alan1 bulunmaktadir.

Y b

Sanayi ve Ticarete Yakinlik Haritast

Om i
Om - 250m E=
250m - 500m
500m - 1.000m B
1.000m - 2.500m e

Sekil 4.5 : Sanayi ve ticarete yakinlik tampon analizi haritasi.
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4.2.5 Kamu ve egitime yakinhk faktorii

Universite yerleskelerinin bulundugu egitim tesisi alanlari, spor organizasyonlarmin
gergeklestirildigi stadyumlarin bulundugu spor tesisi alanlari, insanlarin saglik
hizmetlerinden yararlanabilmek i¢in basvurduklar1 hastanelerin bulundugu saglik
tesisi alanlar1 ve kamu kurumlarinin topluma hizmet etmek amaciyla kullandig idari
tesis alanlari; sanayi ve ticaret alanlar1 gibi yolculuklarin gerceklestirildigi bir diger
onemli yolcu ¢ekim alanlaridir. Bundan dolayr bu alanlarin bulundugu bdlgelerin
degerlendirilebilmesi i¢in analizler kapsaminda kullanilmas1 gerekmektedir. Kamu
ve egitim tesis alanlarina yakinlik faktorii ger¢evesinde egitim, spor, saglik ve idari
tesis alanlarmin analizleri gerceklestirilmistir. Bu amagcla faktoriin 6nem derecesine
gore tesis alanlarinin bulundugu bdlgelere uzaklik analizi gergeklestirmek igin
mesafe araliklar1 belirlenmis ve mesafe araliklariyla iligkili olarak agirlik
hesaplamas1 yapilmistir. Cizelge 4.7°de mesafe araliklari ve agirlik Dbilgisi

gosterilmis, analizler bu mesafelere gore tamamlanmstir.

Cizelge 4.7 : Kamu ve egitime yakinlik faktorii agirlik puana.

Kamu ve Egitime Puan Onem _ Agirlikl Standart
Yakinlik Derecesi Puan Puan
Om 1.0 0.115 0.115 115
0-250m 0.8 0.115 0.092 92
250 -500 m 0.6 0.115 0.069 69
500 —1.000 m 0.4 0.115 0.046 46
1.000 — 2.500 m 0.2 0.115 0.023 23

Arazi kullanim haritas1 ilizerinden egitim, spor, saglik ve idari tesis alanlar
belirlenmis, belirlenen bolgeler koordinatli poligon alan vektor verisi formatinda
harita tlizerine islenmistir. Belirlenen mesafe araliklar1 i¢in harita tizerinde tampon
analizi tamamlanmus, her bir mesafe araliginin nitelik tablosuna ilgili 6znitelik agirlik
verisi eklenmistir. Haritanin yorumlanmasimi kolaylastirmak amaciyla bes mesafe
araligi  icin  harita iizerinde farkli renkler kullanilarak  gorsellestirme
gerceklestirilmistir. Egitim, spor, saglik ve idari tesis alanlarina en yakin olan
bolgeler koyu gri ile gosterilirken, ilgili alanlardan uzaklastik¢a acik griye dogru

gecis renkleri kullanilmagtir.

T5 Eminonii — Alibeykdy tramvay hatti boyunca 6nemli yolcu ¢ekim alanlar1 olan
Istanbul Universitesi’nin sembolii konumdaki Beyazit Yerleskesi, Bilgi Universitesi

Santral Yerleskesi, Eyiip Devlet Hastanesi, kamu kurumlarina ait idari binalar ve
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bunlar gibi bir¢cok alan Sekil 4.6’da gosterilen harita {izerinde belirtilmistir. Agirlik
Oznitelik verisi nitelik tablosuna islenen poligon verileri, biitiin faktorlerin bir arada
degerlendirilecegi birlestirilmis analiz haritasinda kullanilmak {izere hazir hale

getirilmistir.

Om - 250m
250m - 500m
500m - 1.000m
1.000m - 2.500m

UOENNE

Sekil 4.6 : Kamu ve egtime yakinlik tampon analiz haritasi.
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4.2.6 Egim faktorii

Fiziksel ve teknolojik kisitlamalardan dolayr kara, hava, deniz ve demir yollarinda
insa edilmesi gereken yol, liman gibi biitlin yapilarin tasarimi, tasarim kriterlerince
belirlenen kisitlamalar goz Oniline alinarak gerceklestirilmelidir. Her bir ulasim
sisteminde oldugu gibi demiryolu ulagimda da her bir demiryolu tiirii i¢in belirlenmis
tasartm  kriterleri  bulunmakta, bu kriterlere gbre tasarimi ve insasi
tamamlanmaktadir. Yapilacak olan demiryolu tagimaciliinin amacina gore
belirlenecek olan demiryolu tiirii igin farkli gereksinimler bulunmaktadir. Ornegin
yiikksek hizli tren hatlari, yiik tren hatlari, konvansiyonel tren hatlari, metrolar,
tramvaylar ve bunun gibi rayli sistem araglarinin her biri temel olarak raylar iizerinde
faaliyet gosterseler de; hat {istyapisi, geometrik yapi, istasyon yapilari,
elektrifikasyon gibi  birgok konuda farkli  gereksinimlerin  karsilanmasi
gerekmektedir. Her bir rayli sistemin gereksinimlerinin agiklandigi T.C. Ulastirma ve
Altyap1 Bakanlig1 tarafindan uluslararasi standartlara dikkat edilerek yayinlanan
tasarim kriterli bulunmaktadir. Bakanlik tarafindan yayinlanan Tramvay Tasarim
Kriterleri’nde her bir alt sistem icin uygulanmasi gereken kosullar agiklanmistir. Her
bir alt sisteme ait kriterin ¢ok 6nemli oldugu tasarim kriterlerinden biri de giizergah
geometrisi ile ilgili olam kriterlerdir. Tramvay Tasarim Kriterleri’nden yararlanilarak
uygulanmas1 gereken glizergah tasarim kriterlerine gore diisey glizergahin
maksimum egimi %7 olmalidir. Ancak hattin gegmesinin planlandigi bolgelerdeki
topografya sartlari, ¢evresel kosulllar, tarihi yapilar ve bunun gibi kisitlamalardan

dolay1 kisa mesafelerde olmak kosuluyla egim %12’ye kadar arttirilabilir.

Tramvay hatlarinin diisey giizergahlarinin araziyle uyumlu bir sekilde tasarlanmasi,
altyap1 yatirnm maliyetlerini biiylik oranda diisiirmektedir. Bu sebepten dolay: arazi
egimi, tramvay diisey gilizergahina uygun olan bdolgeler tasarimcilar i¢in oncelikli
alanlar olmaktadir. Diisey giizergah tasarim kriterleri géz Ontine alinarak arazi egim
faktorii analizi, faktor icerisinde li¢ kademeye ayrilmistir. Buna gére arazi egimin %0
- %7 arasinda oldugu yerler tramvay giizergahinin gegirilebilecegi en uygun bolgeler
oldugundan dolay1 faktor puanina gore en yiiksek agirlik puani verilmistir. Belli
kosullar altinda egimin %7 - %12 arasinda kalan bolgeler tercih edilebilmekte ancak
en uygun alanlar olmadigindan dolay1 bu bolgelerin egim faktorii agirlik puam yar
yartya diisiiriilmiistiir. Arazi e§imin %12’den daha yiiksek oldugu yerlerde araziyle

uyumlu tramvay hattt gecirilemeyeceginden veya yiiksek altyapr yatirimlari
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gerektiginden dolayr bu alanlara agirlik puani verilmemis, analizlerde sifir puan

olarak degerlendirilmistir. Cizelge 4.8’de egim araliklarina gore agirlik puanlarn

gosterilmistir.
Cizelge 4.8 : Egim faktori agirlik faktorii.
.. Onem Agirlikl Standart
o0
Egim(%) Puan Derecesi Puan Puan
0-7 1.0 0.075 0.075 75
7-12 0.5 0.075 0.038 38
>12 0 0.075 0.000 0

Egim analizini gergeklestirmek icin c¢alisma alanim1 kapsayan arazi yiikseklik
verilerine ihtiya¢ duyulmustur. Yapilan arastirmalar sonucunda uydu goriintiilerinden
saglanan raster formatindaki verilerin kullanilmasina karar verilmistir. Digital
Elevation Model(DEM) olarak adlandirilan bu uydu goriintiileri Tiirk¢e’ye Sayisal
Yiikseklik Modeli(SYM) olarak cevrilmistir. Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik
Aragtirmalar Merkezi(USGC) tarafindan saglanan uydu gorintiileri kullanilarak
calisma alaninin topografyasina ulasilmistir. Raster formatindaki bu verilerin
¢cozlinirligi 20x20 metre olup her bir piksele yiikseklik bilgisi piksel deger bilgisi
olarak atanmistir. Piksellerin yiikseklik degerleri kullanilarak sirasiyla once baki
analizi sonra da egim analizi raster formatindaki uydu goriintiileri iizerinden

gerceklestirilmistir.

Egim faktorii disinda kalan biitiin faktorler vektor formatindadir. Biitiin faktorlerin
analiz haritasinda bir arada degerlendirilmesi gerektiginden dolayi, raster
formatindaki egim haritasinin da vektor formatina doniistiiriilmesi gerekmektedir.
QGIS programi igerisinde bulunan rasterdan vektore donilisiim 6zelligi sayesinde,
egim degerlerine sahip olan pikseller, 20x20 metrelik poligon vektor verisine
donustiiriilmiis, piksel degerinde bulunan yiikseklik bilgisi 6znitelik verisi olarak

nitelik tablosuna iglenmistir.

Egim vektor verisi igerisinde bulunan nitelik tablosundaki egim 0Oznitelik bilgisi
kullanilarak Sekil 4.7°deki harita iizerinde egim analizi gergeklestirilmistir. Egimin
%0 - %7 arasinda oldugu bolgeler beyaz renk ile gosterilirken, %7 - %12 arasinda
olan bolgeler gri renk ile %12’den biiyiik olan bolgeler siyah renk ile gosterilmistir.
Beyaz bolgeler tramvay hattinin egim kosullar1 ¢ercevesinde gegmesinin en uygun

oldugu bdolgelerken, siyah bolgelerden gecmesi uygun degildir. Harita iizerinde
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gosterilen TS Emindnii — Alibeykdy tramvay hatt1 giizergahi incelendiginde hattin
bliyiik bir bolimiiniin tramvay icin elverigli olan beyaz bolgelerden gectigi
goriilmektedir. Bundan dolayr TS hattinin egim sartlar1 diisiiniildiigiinde uygun bir
giizergahtan gectigi sOylenebilir. Egim araliklar i¢in belirlenen agirlik puanlarinin

nitelik tablosuna iglenmesiyle egim analiz tamamlanmaistir.

Ay

A
I,

e
TA¥A

T5 Hattt
Egim
%0 - %7
%7 - %12
>%12

Sekil 4.7 : Egim analiz haritasi.
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4.2.7 T5 hatt1 sonug analiz haritasi

Yolculuk talebi, diger ulasima entegrasyon, niifus yogunlugu, sanayi ve ticarete
yakinlik, kamu ve egitime yakinlik, egim faktorlerinin her biri i¢in analiz haritalar
vektor formatinda {iretilmistir. Calisma alani olarak Eminénii — Alibeykdy tramvay
hattinin ¢evresi secildiginden dolay1 analiz haritalar1 6zellikle bu bolge iizerinde

odaklanmis, Istanbul biitiinciil olarak ele alinmamustir.

Vektor formatinda tiretilen, nitelik tablolarina agirlik puani 6znitelik verisi eklenen
faktorlere ait analiz haritalarinin tek bir harita {izerinde incelenebilmesi i¢in ayni
standart 0zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Ancak standartlastirilmis haritalarin
iist iiste bindirmeleri gergeklestirilerek, degerlendirilebilmesi miimkiindiir. Faktorlere
ait analiz haritalarinin standartlagtirilmas1 kapsaminda vektor haritalarinin ayni
sinirlara ve ayni piksel boyutuna sahip raster formatindaki verilere doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu amagla calisma alaninin kesin sinirlart ve piksel boyutlari
belirlenmeli ve her faktor analiz haritasi i¢in ayni smir ve piksel boyutlarina gore
raster formatindaki haritalar tretilmelidir. Cografi bilgi sistemi programinin
icerisinde  bulunan “Poligonlastirma(rasterdan  vektdre doniisiim)”  ozelligi
kullanilarak biitiin vektér formatindaki analiz haritalarinin raster formatina
dontigiimii gergeklestirilmistir. Raster verileri i¢in piksel boyutu 10x10 metre olarak
secilmis ve harita sinirlar1 biitiin raster haritalar icin ayni tutulmustur. Boylelikle
haritalarin birbirleri iizerine bindirme islemi gergeklestirilirken sabit sinirlar ve ayni
boyuttaki piksel verileri sayesinde ilgili koordinattaki pikselin diger haritadaki piksel

verisiyle birebir ortiigmesi saglanmustir.

Poligonlastirma islemi sirasinda raster verileri igerisinde yer alan pikseller i¢in deger
atamasi yapilmas: gerekmektedir. Bunun ic¢in her bir vektdr formatindaki faktor
analiz haritasinin nitelik tablosunda yer alan agirlik siitlinundaki, biitiin harita
elemanlar1 i¢in atanmis olan agirlik puani verisi kullamilmistir. Boylelikle vektor
haritalarinda yer alan agirlik puani verileri raster formatindaki haritalara da
islenebilmistir. Bindirme islemi sirasinda st iiste gelen agirlik puanma sahip
pikseller birbirleriyle toplanarak sonug analiz haritasini olusturmustur. Agirlik puani

degeri olmayan pikseller sifir kabul edilmis ve toplama islemine sokulmuslardir.

Sekil 4.8’de bindirme islemi tamamlanmis TS5 hatti analiz haritas1 goriilmektedir.

Bindirme iglemi sonucunda toplanan agirlik puanlarina gore agirlik puani yiiksek
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olan yerlerde koyu renk, agirlik puani az olan yerlerde agik renk olacak sekilde

gorsellestirilmistir.

TS5 Hatti Analiz Haritasi

Sekil 4.8 : T5 hatt1 analiz haritasi.

Analiz haritasi incelendiginde agirlik puaninin en diisiik 0, en yiiksek 917 oldugu

goriilmektedir. Agirlik puaninin en yiiksek oldugu yerler koyu renkle gosterilirken,
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agirhik puanmi azaldikca renk agilmaktadir. Bu bilgiler kapsaminda Eminonii —
Alibeykoy tramvay hattinin bazi bolgelerde agirlik puaninin yiiksek, baz1 bolgelerde

agirlik puaninin diisiik oldugu yerlerden gectigi sdylenebilir.

TS5 tramvay hattinin ¢evresini incelendigi zaman hattin dogusunda kalan Hali¢’in
tizerinde herhangi bir yolculuk talebi veya niifus yogunlugu bilgisi olmadigindan
dolay1 acik renk goziikmektedir. Ancak hattin batisinda ve Hali¢’in dogusunda kalan
bolgelerde bazi yerler disinda agirlik puaninin yiiksek oldugu sdylenebilmektedir.
Ozellikle hattin baslangic1 olan Eminonii bdlgesine bakildigi zaman yolculuk talebi
ve diger ulasima entegrasyon faktorlerinin agirligmin yiiksek olmasindan dolay1
toplam agirlik puani bu bolgede artis gostermektedir. Hattin Alibeykdy yOniine
ilerledikce Balat bdlgesinde niifus yogunlugu ve yolculuk talebinin artis
gostermesiyle agirlik puani artmaktadir. Feshane — Alibeykoy arasi incelendiginde
hattin batisinda kalan bolgelerde egimin yiiksek olmasindan dolay: harita tizerinde
acik renklerle gosterilen yerler gozlenmektedir. Bu bolgelerde yiiksek yolculuk talebi
olmasma ragmen %12’den daha yiliksek egim degerleri bulunmasi ve buna baglh
olarak egim faktoriiniin olumsuz etkisi, toplam agirlik puanimi etkilemektedir. Bu

etkiden dolay1 tramvay giizergahinin bu bolgelerden gegirilmesi elverisli degildir.

Sonug olarak Emindnii — Alibeykdy tramvay hattinin biiyiik bir kismi1 yolculuk talebi
ve niifus yogunlugunun yiiksek oldugu bolgelerden gegmektedir. Yolculuk talebinin
ve niifus yogunlugunun diisiik kaldig1 bolgelerde diger ulagima entegrasyon, sanayi
ve ticaret alanlarina yakinlik, kamu ve egitim alanlarina yakinlik faktorleri sayesinde
hat iizerindeki toplam agirlik puani artis gostermektedir. TS tramvay hattinin
glizergahi boyunca egimin %0 ile %7 arasinda kalan bolgelerden gegmesinden dolay1
egim faktoriiniin agirlik puanina etkisi hat boyunca ayni olmustur. Ancak yapilmasi
muhtemel uzama hatlarinin analizini gergeklestirirken egim faktoriiniin  etkisi
gbzlemlenecektir. Bu analizin sonucu olarak TS Eminonii — Alibeykdy tramvay
hattinin faaliyete baslamasiyla Istanbul’un toplu tagimaciliginda rayli sistemlerin

payin onemli dlciide arttiracagy, diger ulasim araglariyla tam entegrasyonu sayesinde

toplu tagima araglarmin kullanim sayisini arttiracagi sdylenebilir.

Calisma alan1 ¢evresinde gergeklestirilen analizler sonucu alternatif glizergahlarin
kullanilabilecegi goz ardi edilmemelidir. Eminonii — Alibeykdy tramvay hattinin
Eminonii — Silahtaraga arasinda kalan kismi icin alternatif glizergah caligmasi

gerceklestirilmistir. Hali¢’in Beyoglu ilgesi tarafinda kalan alternatif giizergah agirlik
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puaninin daha yiiksek oldugu bolgelerden gegmektedir. 7,7 kilometre uzunluga sahip
alternatif giizergahin mevcut gilizergaha gore daha elverigli oldugunun yorumu

yapilabilir. Sekil 4.9°da T5 hatt1 alternatif glizergah hatt1 gosterilmistir.

Alternatif EAT Tramvay 24
Hatti Analiz Haritasi i

Eminonii - Alibeykoy Hatty s

EAT-Alternatif — e
0 ] SIS
917 =]

Sekil 4.9 : TS hatt1 alternatif glizergah analiz haritasi.
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Beyoglu ilgesinin simirlart igerisinden gecirilen alternatif giizergah, Fatih ilgesi
smirlari igerisinde kalan ve ingasi devam eden mevcut hatta gére agirlik puaninin
yiiksek oldugu bolgelerden gegmektedir ancak faktorler bazinda degerlendirildiginde
alternatif Eminonli — Alibeykdy tramvay hattinin avantajlar1 ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Yolculuk talebi, diger ulasim araglariyla entegrasyon ve kamu ve
egitim alanlarina yakinlik faktorlerinin her iki giizergahin agirlik puanina etkisi ayni
kalirken, niifus yogunlugu faktoriiniin Beyoglu ilgesinde alternatif giizergah hattinin
gectigi mahallelerde yasayan popiilasyonun daha yliksek olmasindan dolayr agirlik
puanina olumlu yonde etki ettigi sdylenebilir. Alternatif tramvay hattinin gegctigi
bolgelerdeki agirlik puanini arttiran en 6nemli faktor sanayi ve ticaret alanlarina
yakinhik faktoriidiir. Gerek Karakdy bolgesinde bulunan ticari isletmelerin gerek
alternatif hattin Alibeykdy yoniine ilerledik¢e bulunan sanayi tesisleri agirlik puanin
arttiran faktorlerdendir. Alternatif giizergahin dezavantajlar1 degerlendirildiginde
egim faktoriiniin olumsuz etkisinin Beyoglu il¢e sinirlart igerisinde kalan bolgelerde
daha yiiksek oldugu, mevcut hattin arazi topografyasi diisliniildiigiinde tramvay

giizergahinin gecirilmesi adina daha uygun oldugu sdylenebilir.

4.3 Eyiip — Bayrampasa Hatt1 Giizergah Analizi

Eminonii — Alibeykdy tramvay hattinin bir kolu olarak planlanan Eyiip —
Bayrampasa tramvay hattinin projelendirme ¢aligsmalart devam etmektedir. Hat
tizerinde 6 istasyonun bulunmasi planlanmaktadir. Emindnii — Alibeykdy hattinin
yedinci istasyonu olan Feshane istasyonu her iki hattin ortak istasyonu olup, Eylip —
Bayrampasa tramvay hattinin baslangi¢ istasyonudur. Feshane istasyonundan sonra
sirasiyla Eylip, Eyiip Belediye, Demirkap1 ve Bayrampasa istasyonlarindan gegen hat
Bayrampasa Meydan1 istasyonunda sonlanmaktadir. Hattin uzunlugu 3,1 kilometre
olacaktir. Sekil 4.10°da Eyiip — Bayrampasa hatt1 giizergah1 ve istasyonlari

gosterilmistir.
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Sekil 4.10 : Eyiip — Bayrampasa hatt1 giizergahi.

Eminonii — Alibeykdy tramvay hattinda oldugu gibi Eyilip — Bayrampasa tramvay
hattinda da diger toplu tasima araglarina kolaylikla ge¢is yapmak miimkiin olacaktir.
Hat, Feshane istasyonunda TS Emindnii — Alibeykdy tramvay hattiyla, Demirkap1
istasyonunda T4 Topkapt — Mescidi Selam tramvay hattiyla ve Bayrampasa
istasyonunda M1 Yenikap1r — Atatiirk Havaliman1 — Kirazli metro hattiyla entegre
olmaktadir. Eylip — Bayrampasa tramvay hattinin Feshane istasyonunda olan
baglantis1 sayesinde T4 tramvay hattindan ve M1 metro hattindan gelen yolcularin

Eminonii — Alibeykdy tramvay hattina gecisini kolaylastirmaktadir.

Eminonii — Alibeykdy tramvay hatt1 i¢in yapilan yolculuk talebi, diger ulasima
entegrasyon, niifus yogunlugu, sanayi ve ticaret alanlarina yakinlik, kamu ve egitim
tesislerine yakinlik, egim faktorleri analiz c¢alismalart ayni yontemlerle Eylip —
Bayrampasa hatt1 i¢in de gergeklestirilecek, cografi bilgi sistem tabanli yazilim
programlar1 kullanilarak olusturulan analiz haritasi iizerinden hattin uygunlugu
yorumlanacaktir. Sekil 4.11°de Eylip — Bayrampasa tramvay hatt1 analiz haritas1

gosterilmistir.
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Eyiip - Bayrampasa Hatti
Analiz Haritasi

Eminonii - Alibeykoy Hatty =
Eytip - Bayrampaga Hatti ==

Agirlik Puani
0 =
917 (] g(

Sekil 4.11 : Eylip — Bayrampasa hatt1 analiz haritasi.

Calisma alani Eminonii — Alibeykdy tramvay hattiyla aynit oldugundan Eyilip —
Bayrampasa tramvay hattinin analizinde de ayni analiz haritasindan faydalanilmistir.
Harita iizerinde gilizergah1 belirtilen Eyiip — Bayrampasa hattinin her bir faktor i¢in

analizleri gerceklestirilmistir. Ayn1 haritadan faydalanildigindan dolayr Eminonii —
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Alibeykoy tramvay hatti incelemesinde oldugu gibi agirlik puani en diisiik 0, en
yiiksek 917°dir.

Eyiip — Bayrampasa hattina ait incelemeler gerceklestirildiginde, hattin bazi
kisimlarimin agirlik puaninin diisiik oldugu yerlerden gectigi sdylenebilir. Ancak
istasyonlarin konumlaria dikkat edildiginde bulunduklar1 bolgelerin agirlik puaninin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bayrampasa Meydani, Bayrampasa, Eyiip ve Eyiip
Belediye istasyonlar1 agirlik puaninin yiiksek oldugu bolgeler icerisinde kalirken,
Demirkap1 ve Feshane istasyonlarinin bulunduklar1 bolgelerin agirlik puanlar1 daha
siirli kalmaktadir. Ancak bu istasyonlar, aktarma istasyonu O6zelliginden dolay1

onemli merkez konumundadirlar.

Yolculuk talebi verisine gore Eylip — Bayrampasa tramvay hatti incelendiginde,
yolculuk talebi verisi, toplam agirlik puanina gére analiz haritas1 verisiyle paralellik
gostermektedir. Bayrampasa Meydani, Bayrampasa, Eyiip ve Eyiip Belediye
istasyonlar1 yolculuk talebinin yliksek oldugu bolgeler icerisinde kalirken, Demirkap1
ve Feshane istasyonlarimin bulundugu boélgelerde yolculuk talebi daha diisiik
kalmistir. Ancak diger ulasima entegrasyon verisinin analizi kapsaminda agirlik

puanlarinda artig gézlemlenebilir.

Hattin gectigi bolgelerde niifus yogunlugu verileri arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar
olmadigindan agirlik puanma etkisi hemen hemen ayni kalmigtir. Nitekim kamu ve
egitim tesislerine yakinlik faktorii i¢in de ayni sey sOylenebilir. Hattin ¢evresinde
onemli bir kamu ve egitim tesisi bulunmamaktadir. Ancak sanayi ve ticarete yakinlik
faktorii analizi kapsaminda incelendigi zaman, hattin Bayrampasa Meydam ile
Bayrampasa istasyonlar1 arasinda kalan kismi sanayi tesisleri igerisinden gegmekte,

Demirkap1 istasyonu ise sanayi alanlarinin tam merkezinde kalmaktadir.

Son olarak egim faktdriinlin incelemesi gerceklestirildiginde Bayrampasa Meydani
yoniine dogru egim artis1 ger¢eklesmesine ragmen bu artis %0 - %7 arasinda kaldigi
ve tramvay hattinin faaliyetine engel olacak bir egim miktar1 olmadigindan dolay:
sorun teskil etmemektedir. Hat boyunca egim faktoriiniin toplam agirlik puanina

etkisi ayn1 kalmigtir.

3,1 kilometre hat uzunluguyla Eyiip — Bayrampasa tramvay hatt1 Istanbul’da faaliyet
gosteren ¢cogu rayl sistem hattinda daha kisa hat uzunluguna sahip olmasina ragmen

gectigi bolgelerdeki yolculuk talebi, diger ulagim araglariyla entegrasyonu, sanayi ve
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ticaret alanlarina yakinlhig1 diisiiniildiigli zaman faaliyete gectigi andan itibaren
islevselligi yiiksek bir hat olacagi sdylenebilir. Ozellikle yakin zamanda faaliyete
baslayacak olan T5 Eminonii — Alibeykdy tramvay hatti ile faaliyetine devam eden
M1 Yenikap1 — Atatiirk Havalimani — Kirazli metro ve T4 Topkapi — Mescidi Selam
tramvay hatlarini birbirine baglayacak oldugundan tramvay hattinda yiiksek yolculuk
talebi olacaktir. Ayni zamanda Bayrampasa Meydan1 ve Eylip istasyonlarindan
gecmesi planlanan 2 ayr1 metro hatti bulunmaktadir. Bu hatlarin da tamamlanmasiyla
yolcularin 6  istasyondan  5’inde  diger rayli  sistemlere  aktarma
gerceklestirebileceginden dolayr hattin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan analizler sonucu Eylip — Bayrampasa tramvay hattinin faaliyete gegcmesiyle
Istanbul’da rayli sistemlerin kullanimini arttiracak olan &nemli bir hat olacag

anlasilmaktadir.

4.4 Onerilen Hat Giizergah1 ve Analizi

Insas1 devam eden Eminénii — Alibeykdy tramvay hatt1 ve projelendirme asamasinda
olan Eyiip — Bayrampasa tramvay hatlarinin yolculuk talebi, diger ulasima
entegrasyon, niifus yogunlugu, sanayi ve ticaret alanlarina yakinlik, kamu ve egitim
tesislerine yakinlik, egim faktorleri dikkate alinarak, cografi bilgi sistemi tabanli
yazilim programi kullanilarak analizleri gergeklestirilmis ve hatlarin Gnemi
vurgulanmigtir.  Istanbul’da gergeklestirilecek rayli sistem yatirimlarryla, rayh
sistemlerin etkinligini ve toplu tasima kullaniminda rayl: sistemlerin payim arttirmak
amaciyla ayni yontemler kullanilarak glizergdh arastirmasi gercgeklestirilmistir.
Faaliyette olan rayli sistem hatlarin1 desteklemesi amaciyla Eminonii — Alibeykdy
tramvay hattinin bir kolu olarak disiiniilen yeni tramvay hattinin, analizlerinin
gerceklestirilecegi caligma alani olarak TS5 tramvay hattinin ¢evresi kullanilmastir.
Belirlenen alan ¢ergevesinde birgok giizergah analizi gergeklestirilmis, en uygun olan
giizergah, Oneri tramvay hatti olarak bu tez kapsaminda degerlendirilmistir.
Faktorlerin, oneri tramvay hatti olarak diisliniilen giizergdh tizerindeki etkilerinin

analizleri tamamlanmis ve analiz haritasi {izerinde 6neri tramvay hatt1 gosterilmistir.

Onerilen tramvay hatti, TS Eminonii — Alibeykdy tramvay hattiin Silahtaraga
istasyondan baglayarak Kagithane deresi boyunca ilerlemekte Tiirkiye Cumhuriyeti
Cumbhurbaskanligi Devlet Arsivleri, Kagithane Belediye Bagkanligi, Macaristan

Baskonsoloslugu’nu gegerek Axis aligveris merkezi Onilinde son bulmaktadir.
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Yaklagik 5 kilometre uzunluga sahip olacak hat, M7 metrosuyla Kagithane
istasyonunda entegre olabilmektedir.

Onerilen hat giizergahinin, yolculuk talebinin ve niifusun yiiksek oldugu Kagithane
ilge sinirlart igerisinde kalan Talatpasa, Giirsel, Caglayan, Merkez ve Yahya Kemal
mahallelerinden ge¢mesi planlanmistir. Yolculuk talebi ve niifus miktar1 yiiksek

oldugundan bu faktorlerin agirlik puani etkisi de fazladir.

Diger ulasima entegrasyon faktorii c¢ergevesinde  giizergahin  analizini
gerceklestirdigimizde Onerilen tramvay hatti, T5 tramvay hattinin Silahtaraga
istasyonunda ve M7 metro hattinin Kagithane istasyonunda bu rayli sistem hatlariyla
entegre olabilmektedir. Onerilen tramvay hatt, bu iki énemli rayli sistem hattini
birbirine baglamakta, diger rayl sistemlerle biitiinlesmis bir sekilde calisarak

gerceklestirilecek yolculuk sayisini arttirmaktadir.

Kagithane deresi boyunca birgok Onemli sanayi, ticaret, kamu ve egitim tesisi
alanlar1 bulunmaktadir. Ozellikle énerilen tramvay hattinin sonuna dogru bulunan
sanayi ve ticaret alanlari bu bolgelere gergeklestirilecek yolculuklari karsilamak

adina kritik rol oynayacaktir.

Planlanan giizergah tizerinde %12’den fazla arazi egimi bulunmamaktadir. Bundan
dolay1 tramvay hattinin bu giizergah tizerinden gecirilmesinde yiiksek egimlerden
kaynakli herhangi bir problem olmadigindan ilave altyapt yatirimlarina ihtiyag
duyulmayacaktir. Ayni zamanda 6nerilen tramvay hatt1 giizergah1 boyunca hat egimi
%0 - %7 arasinda degismektedir. Baz1 bolgeler disinda %7 - %12 arasinda egim
degeri de bulunmamaktadir. Egim araliklar1 hat boyunca ayni kaldigindan hattin

egim agirlik puaninin toplam agirlik puanina etkisi ayni olacaktir.

Her bir faktdr degerlendirilerek yapilan analizler sonucunda Oneri tramvay hatti
analiz haritas1 olusturulmustur. Onerilen tramvay hattinin analizleri icin diger
hatlarin analizinde kullanilan toplam agirlik puani analiz haritas1 kullanildigindan
dolay1 piksellerin en diisiik toplam agirlik puani 0, en yiiksek toplam agirlik puani
917°dir. Sekil 4.12°de Oneri tramvay hattt icin olusturulan analiz haritas

gosterilmistir.
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Oneri Tramvay Hatti
Analiz Haritast

Eminont - Alibeykoy Hatty s
Eyiip - Bayrampaga Hatti ===
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0 [ | ) e

917 ] B

Sekil 4.12 : Oneri tramvay hatti analiz haritast.

Oneri tramvay hattinin analiz haritasi incelendiginde, hattin agirlik puaninim yiiksek

oldugu bolgelerden gectigi goriilmektedir. Hattin baslangict olan Silahtaraga

istasyonu ¢evresinde yolculuk talebinin ve niifus yogunlugunun diisiik olmasindan

dolay1 agirlik puani diisiik olsa da, Kagithane deresi boyunca ilerledik¢e agirlik puani

artis gostermektedir. Bu bolgelerde agirlik puani yliksek olmasina ragmen toplu
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tasima faaliyetleri otobiis ve minibiislerle saglanmakta, bu da yolculuk talebinin
yiikksek oldugu bolgeler icin konforsuz ve yavas ulasima neden olmakta, bolgenin
ihtiyaclarim1  karsilayamamaktadir. Bundan dolayr bu hat {izerinde faaliyete

gecirilecek herhangi bir rayli sistem projesine olan talep yiiksek olacaktir.

Istanbul, Tiirkiye nin en fazla niifusuna ve niifus yogunluguna sahip ilidir. Her gecen
giin daha kalabalik olmakta, bu da bir¢ok problemi beraberinde getirmektedir.
Problemlerin basinda ulagim sorunu gelmekte, artan niifusla beraber giin gectikce
daha biiylik sorun teskil etmektedir. Bundan dolayidir ki yapilacak olan rayli sistem
yatirimlarimin hizli bir sekilde faaliyete gegirilip, hizmete sunulmasi gerekmektedir.
Ancak rayl sistem yatirimlari maliyeti yliksek ve insasit uzun siliren yatirimlardir.
Tramvay projeleri de diger rayl sistemler gibi yiiksek altyapi yatirimina ihtiyag
duymasma ragmen metro sistemlerine gore daha ekonomiktir. Altyapt yatirim
maliyeti diisik ve insa siiresi daha kisa oldugundan sehir topografyasinin da izin
verdigi bolgelerde kolaylikla uygulanabilmekte ve isletmeye alinabilmektedir.
Kagithane deresi boyunca gerek topografyanin izin vermesi gerek tramvayin
gecirilmesi i¢in yeterli kesit alanina sahip olmasindan dolay1r kamulastirma ve altyap1
maliyetleri diisiik, yolculuk talebi yiiksek oldugundan bu gilizergahtan gegirilecek

tramvay hattinin ulagima etkisi yliksek olacaktir.
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5. SONUC

Sehirlerdeki hizli niifus artisina bagli olarak gelisen sorunlarin baginda c¢arpik
kentlesme problemi gelmektedir. Herhangi bir planlama olmadan olusturulan bu
yerlesim yerleri beraberinde birgok altyapr sorununu getirmektedir. Elektrik, su,
kanalizasyon, ulagim gibi altyapr yatirimlari yerlesim yerleri olusturulmadan
planlanmadig1 i¢in biiyiik sorun haline gelmektedirler. Yerlesim basladiktan sonra
gerceklestirilecek altyapr yatirimlari da yiiksek maliyetlerle tamamlanabilmektedir.
Istanbul’daki ulasim sorununun ana nedenlerinden biri de hizli niifus artisina bagh
olarak carpik kentlesmedir. Kentlesme planli olarak yapilamadigindan dolay1 yeteri
kadar ulagim altyapist olusturulamamis, ayn1 zamanda mevcut ulagim sistemleri hizl
niifus artis1 nedeniyle yetersiz kalmistir. Ge¢mis donemlerde planli bir kentlesme
gerceklestirilemediginden Istanbul’da da ulagim sorunlar1 devam etmekte, sorunlarin

¢OzUiimi i¢in yiiksek maliyetli yatirimlarin hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Istanbul’da ilk toplu tasima faaliyetleri atli tramvaylarla baslamis, rayli sistem
uzunlugu yillar i¢inde artmistir. Geligsen teknolojiyle beraber ath tramvaylar yerlerini
elektrikli tramvaylara birakmis, 1935 senesinde Istanbul’daki rayl sistem uzunlugu
59,5 kilometreye ulasmistir. Istanbul’daki hizli niifus artisiyla beraber tramvay
hatlar1 yolculuk talebini karsilayamamistir. Bundan dolay1r sehrin yoneticileri
tramvay hatlarinin dénemin teknolojisine uygun olarak gelistirilmesi yerine hatlarin
kaldirarak, lastik tekerlekli toplu tasimaciliga gegis gerceklestirilmistir. Nitekim
otobiis ve troleybiisler araciligiyla yapilan toplu tasima faaliyetleri yolculuk talebini
karsilayamamis, rayli sistem yatirimlarina 1989 yilinda tekrar baslanmistir. Ancak
gecen yillar igerisinde Istanbul’un niifusu artmis, carpik kentlesmeye engel
olunamamistir. Bu sebeple, gerceklestirilecek rayli sistem yatirimlart yerlesimin

oldugu bdlgelere sonradan planlandigi i¢in yiiksek maliyetlere ihtiya¢ duymaktadir.

Rayli sistem yatirnmlarimin  yiiksek maliyetlere ihtiyag duymasindan dolay:
giizergahlar 1yi planlanmali, kullanilacak rayli sistem tiiriine iyi karar verilmelidir.
Glizergahin gececegi bolgelere gore yolculuk talebi iyi hesaplanmalidir. Yiiksek

yolculuk talebi bulunmayan bdlgelere yapilacak yiiksek kapasiteli rayli sistem
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projelerinin maliyetleri de yliksek olacak, hattin kullanilabilirligi kapasitesinin ¢ok
altinda kalacaktir. Diger taraftan planlamanin iyi yapilmamasindan dolay1 yatirim

maliyetlerinin aksine ulasim tizerindeki olumlu etkisi yiiksek olmayacaktir.

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen literatiir arastirmalari sonucunda belirlenen
faktorler kullanilarak, cografi bilgi sistem tabanli yazilim aracilifiyla bilimsel
analizler gergeklestirilmistir. Bir tramvay projesi analizinin gerceklestirilmesi igin
gerekli olduguna karar verilen yolculuk talebi, diger ulasima entegrasyon, niifus
yogunlugu, sanayi ve ticaret alanlarina yakinlik, kamu ve egitim tesislerine yakinlik,
egim faktorleri AHP kullanilarak belirlenmis ve Onem derecelerine gore
siralanmistir. Her bir faktor i¢in agirlik puani belirlenmistir. Yapimi devam eden
Eminonii — Alibeykdy ve projelendirme asamasinda olan Eyiipp — Bayrampasa
tramvay hatlarinin analizlerinde kullanilmis, hat giizergahlarinin, ihtiyaglar goz
oniinde bulundurularak tasarlandigi ve faaliyete gectikleri bolgelerde ulagim tizerinde
olumlu etkilerinin olacagi ortaya konulmustur. Ayrica ¢alisma alani gevresinde
yapilan analizler sonucu alternatif giizergahlarin {izerinde durulmustur. Projenin
alternatif giizergah tizerinde faaliyete gegirildigindeki etkileri analiz edilmeye
calisgtlmistir. Emindnii — Alibeykdy ve Eylip — Bayrampasa tramvay hatlarinin
analizlerinin gergeklestirilmesine yardimci olan faktorler kullanilarak Eminént —
Alibeykdy tramvay hattinin bir kolu olarak diisiiniilen Kagithane deresi boyunca
ilerleyen yeni bir tramvay hattt Onerisinde bulunulmustur. Olusturulan analiz
haritasindan faydalanilarak giizergahina karar verilen yeni tramvay hatt1 da, Eminoni
— Alibeykdy ve Eyiip — Bayrampasa tramvay hatlar1 gibi yolculuk talebinin, niifus
yogunlugunun ve diger faktorlerin etkisiyle toplam agirlik puani yiiksek olan
bolgelerden gegmektedir. Ayrica arazi egimi degisken olmadigindan yiiksek
maliyetli altyap: yatirimlarina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Karayollar1 ile demiryollarinin, olumlu ve olumsuz yanlar1 kiyaslanirken birbirleri
arasindaki en biiyiik farklardan biri maliyetlerdir. Karayollarinin ilk yapim maliyeti
diisiik iken demiryollarinin ilk yapim maliyeti yiiksektir. Ayni sekilde isletme
giderlerine bakildiginda karayollarinin maliyetleri demiryollarina gére daha yiiksek
kalmaktadir. Sehir i¢i toplu tasimacilik faaliyetleri icin de aymi kiyaslama soz
konusudur. Karayolu {izerinden gergeklestirilen toplu tasima faaliyetlerinin ilk
yapimi ucuz ve hizhidir ancak igletme faaliyetleri sonucu olusan giderler yiiksektir.

Rayl sistemlerde ise ilk yapim maliyeti yliksek ve insasi uzun siirmekte, isletme
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giderleri daha diisiik kalmaktadir. Ayni zamanda rayli sistemler {izerinde
gerceklestirilen toplu tasima faaliyetlerinin ulasim {izerinde olumlu etkisi daha
yiiksektir. ilk yapim maliyeti yiiksek oldugundan rayl sistemlerin bilimsel yontemler
kullanarak iyi planlanmasi maliyetlerin diismesine ve insa siiresinin kisalmasina
yarar saglayacagi gibi rayl sistem hattinin faaliyete gegmesiyle kisa siirede yolculuk
talebine karsilik vererek ulagim {izerinde olumlu etkisi goriilebilecek ve rayli sistem
hattinin isletmecisine yiiksek gelirler saglayacaktir. Karayolu toplu tasimaciligi ile
rayli sistemler arasinda bulunan ilk yapim maliyet farki, rayli sistem g¢esitleri
arasinda da bulunmaktadir. Metro ve tramvay hatlarinin ilk yapim maliyetleri ve insa
stireleri karsilagtirildiginda, metro hatlarinin altyapr yatirimlart ¢ok daha yiiksek
oldugundan hem ilk yapim maliyetleri tramvaylara gore yiiksek kalmakta hem de
inga silireleri daha uzun slirmektedir. Her ne kadar metro hatlarinin; tramvay
hatlarinin ingasini zorlastiran fiziksel kisitlamalari bulunmamasi, tramvay hatlarinin
isletme hizinin daha diisiik olmasindan dolay1 seyahat siirelerinin uzamasi, tramvay
araglarinin metro araglarina gore kapasitesinin daha diisiik olmasindan dolayi taginan
yolcu miktarinin da az olmasina karsi avantajlar1 bulunmasina ragmen sehrin
ihtiyaclart iyi tespit edilmeli ve metro hatlarinin tramvay hatlarina gére sagladigi
avantajlara ihtiya¢ olup olmadigi iyi degerlendirilmelidir. Boylelikle gereksiz altyap1
yatirnmlarindan kacinilip, ¢ok kisa siirede ¢ok daha genis rayli sistem agina sahip

olunabilir.

Sonu¢ olarak; Eminonii — Alibeykdy hattinin bir kolu olarak onerilen Kagithane
deresi boyunca ilerleyen tramvay hatt1 glizergahi igin gergeklestirilen yolculuk talebi,
diger ulagima entegrasyon, niifus yogunlugu, sanayi ve ticaret alanlarma yakinlik,
kamu ve egitim tesislerine yakinlik ve egim analiz haritalari, faktorlerin toplam
agirh@int gosteren sonu¢ analiz haritasiyla birlikte incelenmigtir. Eminénii —
Alibeykody tramvay hatti, Eylip — Bayrampasa tramvay hatti ve Kagithane deresi
boyunca ilerleyen Oneri tramvay hattinin glizergdhinin  gectigi  bolgelerin
ozelliklerinden dolay: faktor analiz haritalarinda, glizergahlarinin ¢evresinde farklilik
s6z konusu olsa da sonug analiz haritalarina gore hatlarin giizergahlarinin toplam
agirhik puanmin yiiksek oldugu bolgelerden gectigi goriilmektedir. Her ne kadar
analiz haritalar1 incelendiginde rayli sistem projelerinin faaliyete gegirilmesi icin
agirlik puaninin mevcut hatlara gore daha yiiksek olan alanlarm oldugu yorumu

yapilsa da Eminonii — Alibeykdy ve Eylip — Bayrampasa tramvay hatlarinin rayh
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sistem projesinin hayata gegirilmesi igin elverissiz oldugu yorumu yapilamaz.
Emindnii — Alibeykdy tramvay hatti ve Eyiip — Bayrampasa tramvay hatt1 igin
gerceklestirilen analiz sonuglarmin benzer oldugu distiniildiigiinde, bu analizlerden
yola ¢ikarak onerilen giizergah hatti lizerinde rayli sistem yatirimina ihtiya¢ oldugu
sOylenebilmektedir. Ayrica bu bolgenin tramvay hattinin gegirilmesi i¢in yeterli kesit
alanina sahip olmasi ve arazi egim degerlerinin tramvay hattinin gecirilmesine engel
olmamasindan dolayi, tramvay hattinin faaliyet gdsterebilmesi i¢in uygun kosullar
bulunmaktadir. Ancak alternatif giizergahlar tercih edilerek hatlarin daha uygun
giizergdhlara sahip olabilecegi yorumunda da bulunulabilir. Fiziksel kisitlamalarin
Oneri tramvay hatt1 giizergah1 boyunca tramvay insasi i¢in sorun teskil etmemesine
bagli olarak diisiik altyapr yatirimina ihtiya¢ duyulmakta, bu da insa siiresinin kisa
olmasini saglamaktadir. Hattin bu 6zelligi sayesinde gilizergdh iizerinde ¢ok kisa

stirede tramvay hatt1 insa edilebilir ve hizmete alinabilir.
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